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RESUMEN 

Esta investigación se desarrolló mediante la búsqueda de artículos de 

investigación y tesis en diferentes países del mundo, donde tuvimos como 

objetivo, Determinar el efecto de la ceniza del papel reciclado para el 

mejoramiento del concreto F’c= 280kg/cm2 Huamachuco Perú 2023. Por ello, se 

han determinado planes de construcción, con un mapeo sistemático desde 2018 

– 2023, Para determinar el desarrollo de este estudio se utilizaron conceptos de

inclusión como bases de datos válidas y seguras que contienen estructura IMRD, 

periodos de tiempo e idiomas de diferentes partes del mundo, la selección de 

datos se realizó mediante una matriz de extracción de datos. El problema del 

diseño constructivo del mundo es que actualmente se construyen edificaciones 

sin considerar las normativas de diferentes países del mundo, por lo que las 

edificaciones pueden tener muchas consecuencias fatales ante un posible 

movimiento sísmico. Es claro que la planificación estructural es muy importante 

para varios países, pues de esta forma prometen garantizar la seguridad de su 

población y sobre todo el desarrollo económico y de infraestructura, evitando 

fatales consecuencias. Además, se han encontrado diversos métodos para 

conseguir un buen diseño estructural mediante aplicaciones informáticas. Por otro 

lado, también nosotros en nuestra investigación de diseño Experimental, enfoque 

cuantitativo, planteamos un agregado como la CPR, para que las edificaciones 

sean más resistentes como también duraderas y económicas.   

Palabras clave: Diseño estructural, edificaciones. 
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ABSTRACT. 

This study was developed through searching research articles and theses in 

different countries of the world, where our objective was to determine the effect of 

recycled-paper ash for the improvement of concrete at F'c= 280kg/cm2 in 

Huamachuco, Perú, 2023. Therefore, construction plans have been determined, 

with a systematic mapping from 2018 to 2023 to determine the development of this 

study, inclusion concepts such as valid and secure databases containing IMRaD 

structure, and time periods and languages from different parts of the world have 

been used. Data selection was performed using a data extraction matrix. The 

problem of construction design around the world is that buildings are currently 

constructed without considering the regulations of different countries, which can 

have many fatal consequences in the event of a possible seismic movement. It is 

clear that structural planning is very important for several countries, as this way they 

promise to guarantee the safety of their population and above all economic and 

infrastructure development, avoiding fatal consequences. In addition, various 

methods have been found to achieve a good structural design using computer 

applications. On the other hand, in our experimental design study with a quantitative 

approach, we also propose an aggregate as the CPR, in order to make buildings 

more resistant as well as durable and economical.  

Keywords: Structural design, buildings. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la construcción contamos con una gran demanda muy alta en la elaboración y 

producción de residuos sólidos, pero tiene un gran objetivo estos residuos 

demuestran un ciclo de vida de cada construcción de viviendas, por los cuales 

conforman con sus materiales constructivos asignados,  en la parte sierra se 

observa mucho deterioro a causa de las cargas ambientales llegando a provocar 

daños al concreto ocasionados por la humedad, por las intensas lluvias 

principalmente provocando daños al concreto llega a probar la disminución de la 

resistencia de los aceros de refuerzo así mismo desprendimiento del concreto, se 

descubre que la vida del acero en las edificaciones suele ser insuficiente en su 

capacidad y su vida útil. Es por eso que este proyecto pretende a un solo objetivo 

enfocarse en los métodos y los elementos como los materiales en construcciones, 

así mismo para obtener los suficientes resultados adecuados de una buena calidad 

en el trabajo, manteniendo los costos lo más bajo posible en cuanto a mano de obra 

y materiales, tenemos un propósito a donde queremos llegar agregando la ceniza 

de papel reciclado con el propósito de llegar a obtener un buen progreso en 

nuestros resultados en flexión y comprensión, como también reducir los costos, 

hemos hecho un esfuerzo por reemplazar los agregados finos por partículas de 

ceniza de papel, ya que este material tiene un mejor aseguramiento de adherencia 

en el  concreto, y se logra  obtener los mejores resultados y la capacidad para 

resistir la compresión. 

Desde hace tiempo, se han desarrollado proyectos e investigaciones de diseños 

constructivos que utilizan materiales reciclados en función de los materiales 

tradicionales. (SERRANO, et, Al,2012). 

Se ha observado en la ciudad de Huamachuco, y los alrededores, que el concreto 

sufre daños causados por las lluvias, dosificaciones deficientes, agregados de mala 

calidad, mano de obra incompetente, etc. Por ello la industria está buscando 

soluciones novedosas que ayuden a proteger al medio ambiente, por lo tanto, 

examinamos la incorporación de ceniza de papel reciclado como una sugerencia y 

resultado para enfrentar las dificultades de todos los días. 

Somos conscientes del aumento en el número de edificaciones a nivel internacional 

y nacional, son las fuentes más importantes de la economía en el Perú, la cual, de 
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alguna manera, hay un impacto perjudicial con el clima, y de manera global el medio 

ambiente, ya sea directamente o indirecta, causan daños irreparables a la capa de 

ozono y son destruidos, remitiendo que los rayos ultra violeta excesivos penetren 

en la tierra. Causando eventualmente sequias así mismos daños en la piel, por otro 

lado, las fuentes de alimento, etc. El campo causa daños irreparables al medio 

ambiente del lugar de producción y del trabajo realizado (Enshassi; et al, 2018). 

La propiedad básica de concreto es su capacidad para soportar las acciones de 

comprensión y flexión de la estructura antes y durante el movimiento del suelo, así 

como en su operación continua, para soportar la carga de la estructura misma y las 

actividades sísmicas del edificio por lo general esta resistencia tiene propiedades 

de fuerza al proceso de crecimiento de los días (León, et, al, 2019). 

Si bien es cierto la calidad en el concreto es muy necesario para muchas 

planificaciones como los proyectos y debe cumplir con especificaciones de buena 

calidad y tener las porciones adecuadas de los materiales, así como un buen diseño 

de mezcla adecuado. El curado adecuado y resistencia adecuada para cada 

estructura también puede proporcionar mejores resultados (Muñoz y Mendoza, 

2021) 

Desde un punto de vista económica reciclando el papel y pulverizando nos echa 

una mano   a ser reutilizado les estamos dando un valor adherido a la preparación 

de concreto regenerado, en el sector social, la ceniza de papel reciclado en la 

disposición  del concreto en distintas construcciones de edificaciones, protegiendo 

el medio ambiente en  otro punto de vista ambiental, el concreto es conocido a nivel 

mundial el componente más utilizado en las construcciones de viviendas civiles, 

poseyendo como insumos irremplazable al cemento, el agua y los agregados lo 

cual reaccionan al contacto con el agua y el hombre da forma a la piedra artificial. 

Nuestro objetivo general en este estudio a realizar será: Determinar el efecto para 

el mejoramiento del concreto F’c= 280kg/cm2 agregando ceniza de papel reciclado 

Huamachuco Perú 2023. 

Luego de haber revisado la realidad problemática. Nos formulamos la pregunta de 

manera genérica; ¿De qué manera la ceniza de papel reciclado influye para el 
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mejoramiento del concreto F’c= 280kg/cm Huamachuco Perú 2023?  por otro lado, 

también formulamos preguntas específicas 1.- ¿De qué manera se mejoraría el 

concreto F’c = 280kg/cm2 empleando ensayos de compresión y flexión agregando 

al 6% 8% y 10% Ceniza de papel reciclada? ¿De qué forma podríamos mejorar el 

asentamiento del concreto F´c=280 kg/cm2 agregando Ceniza al 6%, 8% y 10%.? 

¿cuál sería el porcentaje óptimo de la granulometría agregando las cenizas al 6%, 

8% y 10%? ¿Cuáles serían los resultados utilizando este método estadístico? Así 

mismo, del punto de vista técnico es para una mejora continua es decir en reducir 

los costos como también tomamos en cuenta lo que es la protección al medio 

ambiente, por esa misma razón deducimos en usar ceniza de papel reciclado en 

función al cemento en los porcentajes siguientes: 6%, 8% y 10%, dicho papel 

reciclado sea pasado por un horno de 190°C - 200°C; se usó la ceniza con la 

finalidad del precio este más cómodo y menor a un concreto tradicional.  

En un análisis económico, el papel reciclado calcinado será reutilizado dándole un 

valor de agregado más para la mezcla de concreto. 

En el sector social la ceniza del papel reciclado será útil para el concreto, se sabe 

que el hormigón es un componente más usado en las construcciones. Por ende, 

tomémosle como entradas adicionales y necesarias para un concreto reactivo como 

también reducir la economía que sea creado por el hombre.  

Como objetivo principal del presente estudio es: Determinar el efecto de la ceniza 

del papel reciclado para el mejoramiento del concreto F’c= 280kg/cm2 Huamachuco 

Perú 2023.  

Como también se presenta los objetivos específicos: Contrastar el mejoramiento de 

un concreto F’c = 280kg/cm2 empleando ensayos de compresión y flexión 

agregando Ceniza de papel reciclado al 6%, 8% y 10%. Analizar el mejoramiento 

del asentamiento del concreto F´c=280 kg/cm2 agregando Ceniza de papel 

reciclado al 6%, 8% y 10%. Determinar el porcentaje óptimo de la granulometría 

agregando las cenizas de papel reciclado al 6%, 8% y 10%. Realizar el método 

estadístico análisis de varianza de las propiedades del concreto F'c = 280kg/cm2 

incorporando la ceniza, a los 7, 14 y 28 días de curado.    

La hipótesis general de nuestro proyecto de investigación es: Efecto de la ceniza 

de papel reciclado influye positivamente en la resistencia del concreto F’c=280 

kg/cm2 Huamachuco Perú 2023, por otro lado, nos hemos planteado l hipótesis 
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específicas, como. La ceniza de papel reciclado al 6%, 8% y 10% influye en el 

mejoramiento de la resistencia del concreto en F'c = 280kg/cm2. El asentamiento 

del concreto al agregarse las cenizas de papel reciclado al 6% 8% y 10%, influyen 

en el mejoramiento a la resistencia a la compresión F'c = 280kg/cm2. La 

granulometría optima influye con el agregado de la ceniza de papel reciclado al 6% 

8% y 10%. 
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II. MARCO TEÓRICO

(Segundo Ingles) (2018). Nos da a conocer su tema de investigación, 

‘’Componentes de la cal obteniendo una dimensión de 25%, agregando al 

concreto’’. que la ceniza es un aditivo con el transcurrir el tiempo se ha logrado 

buenos resultados, y están conformadas por sílice, alúmina, fosfato, cálcico, 

también por el compuesto llamado cal libre,(la ceniza volátil de una Clase C al 

poseer una dimensión  un aproximado de 25% de cal, esto puede hacer una 

excepción al agregarle cal fabricada), le asigna una naturaleza puzolánica, al 

momento de ser hidratada junto con el concreto puede reaccionar conformando 

productos cementantes, (CSH), quiere decir silicatos de calcio hidratados 

Si bien se sabe la ceniza hoy en día es un componente con muchas fuerzas 

químicas que este compuesto por cal libre y obtiene una dimensión de 25%, es por 

ello que puede ser un agregado más en el concreto dependiendo su resistencia del 

lugar. 

Según Ruiz Sánchez, en su estudio para que pueda obtener su título de la carrera 

de Ingeniería Civil, tuvo como conveniente llamarle, “La resistencia de Viga con 

cemento reemplazable en 8% y 10% por la combinación de ceniza de papel y 

esquisto” de la Universidad de San Pedro de Chimbote. 

Su principal objetivo es determinarla resistencia aflexión F'c=210Kg/cm2 de vigas 

de hormigón sustituyendo un 8% y un 10% de cemento por una mezcla de marga 

papelera y pizarra. El método utilizado fue experimental ya que involucró el  8% y 

10% de ceniza de papel y esquisto, remplazando el cemento para estimar el límite 

elástico, por ello la población utilizada por los investigadores fue un 

conjunto de vigas con una muestra de 27 vigas utilizadas para evitar el pandeo, y 

como herramienta utilizaron guías de mira donde envíe cantidades de prueba a la 

resistencia a la flexión en los días 7, 14 y 28 días. El resultado de la prueba 

principal para el 8 % de estructura (6 % de masa quemada y 2 % de polvo de 

esquisto) en comparación con el hormigón estándar y el 10 % de estructura (6 % 

de masa calcinada y 4 % de esquisto) mejoró en un 6,44 % con un resultado 

positivo. un cambio del 12,6% sobre el hormigón estándar. Por lo tanto, se 

concluyó que esta mezcla compuesta por ceniza de papel calcinado y polvo de 

esquisto fue capaz de aumentar la resistencia a la flexión a una mayor 

hora de curar. (2018) 
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Por otro lado, según Hilario, hizo su tesis que llevaba como título “Resistencia de 

un concreto con sustituido parcialmente por las cenizas de papel y el abanico” 

Universidad de San Pedro Chimbote, el cual considero en objetivo determinar 

la resistencia a la compresión del concreto F'c=210 Kg/cm2 en comparación con el 

concreto normal, con una mezcla de papel calcinado en sustitución del 10% y 15% 

de lechada de material cemento y carcasas de ventilador pulverizadas. Él diseño 

de investigación en este proyecto pertenece al tipo de aplicación y al tipo 

experimental. Tomando el tubo de ensayo de hormigón cilíndrico como un todo y 

las muestras como 27 muestras, se investigó el efecto de una mezcla de la ceniza 

de papel calcinado y carcasa de ventilador triturada en la resistencia 

a la compresión del mortero. Evaluó a los 7,14 y 28 días. La técnica utilizada es la 

observación y la herramienta utilizada es una guía de observación resumida. 

(2018). 

Castañeda G. y Montañez. En Chimbote los autores en mención nos dan a conocer 

su tema de investigación. ‘La resistencia del concreto tiene una correcta selección 

y clasificación por la granulometría en mezclas de hormigón   en la alta resistencia 

mediante una buena preparación’’ para ello se han hecho ensayos en probetas, 

como también han usado materiales preseleccionados, luego de un alto análisis de 

preparación de mezclas como también agregados que se dio para comprobar una 

buena resistencia de concreto. Se realizo las y probetas en 7 y 14 días para poder 

tener buenos resultados al final, dichos autores mencionados le hicieron la 

investigación para poder presentar buenos resultados y hasta el momento como 

fue desarrollando las mezclas de hormigón obtuvieron muy buenos resultados en 

la alta resistencia del concreto. (2018). 

 Montañez R. J. nos dicen el beneficio del concreto de una elevada resistencia a la 

compresión, por el método ACI, en la ciudad de Chimbote. En conclusión, en este 

articulo cabe mencionar que si obtuvieron los mejores resultados sobre la 

resistencia del concreto con unas buenas mezclas de hormigón (2020). 

Pasquel (2020) en Puno, también nos da a conocer en su tema de investigación 

‘’Las definiciones tradicionales que se considera en aditivos, componente 

opcional’’, actualmente si vemos lo que sería en la práctica a nivel nación e 

internacional se establece un componente usual, ya está  por los científicos 

demostrado la convivencia de un empleo en una condición para mejor la 
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trabajabilidad, resistencia, durabilidad del concreto, siendo al pasar el tiempo 

buscar soluciones  eficiente y económicas, tomando lo que sería la mano de obra, 

también el equipo de compactación y colocación y también conservación, inclusive 

la disminución del usos de cemento, los agregados están compuestos 

aproximadamente del 60% al 75% de volumen total del concreto, los agregados 

tienden a componerse de partículas con una alta resistencia mecánica, resistencia 

a las condiciones esto no debe contener materiales en la mano de obra que puedan 

ocasionar deterioración del concreto.  

Etiégni.L y Campbell (2018) en Estados Unidos, su investigación de las 

‘’Propiedades químicas y físicas es fundamental el desarrollo de procesos en la 

utilización así como en la eliminación de las cenizas de papel que están formadas 

por madera’’, se examinó el rendimiento de cenizas que se reducía a un aproximado 

(45%) evaluando que la temperatura de combustión lograba un aumento de 538 a 

1093 °c, contiene sodio, zinc, potasio, también carbonato pero este componente 

reducido con la temperatura, sin embargo otros iones metálicos se mantuvieron 

constante y aumentaron el lixiviado de cenizas, actuó de una manera rápida en un 

agitador orbital la demolición fue en un aproximado (60%), del potasio así como de 

los sodios acumulando un total, los sólidos disueltos totales incrementaron un 

(500%), la ceniza su forma de partículas tiene un tamaño promediando a 230 un, 

las micrografías  electrónicas de barrido nos dan a conocer grandes partículas 

porosas de carbono también partículas inorgánicas, estas reaccionan con el agua 

y se compone grupos de rosetas, los patrones de difracción que están compuestos 

por rayos X nos dan una sugerencia que el hidrato de silicato de calcio y este puede 

ser el encargado de parte del hinchamiento que sucede cuando el agua con la 

ceniza reaccionan. Se concluyo que en este articulo la ceniza de papel al reaccionar 

con el agua actúa a un alto porcentaje en el hidrato de silicato y calcio. 

Morales Gilson y Fernando (2019), en Colombia en su tema de investigación, 

diagnosticar  la  probabilidad de utilizar la cenizas  como un mineral aditivo en el 

hormigón, la ceniza paso por un tamiz con un numero de malla 100 y de agrego a 

la mezcla en un 5,10,15,20(%) de cemento, en el estudio somático se descubrió, 

EWA contiene una gravedad muy alta a los residuos de un origen orgánico mientras 
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tanto en el área de la superficie BET no es suficiente para una mejora en los efectos 

de relleno puzolánicos. El residuo ha mostrado una baja tasa de materia orgánica 

en un SAI, menos que em mínima exigido por las normas brasileñas (EWA), y esto 

interfirió en el tiempo del transcurso del fraguado del cemento, quiere decir que 

hubo un aumento, por otro lado, FTIR resalto el principal enlace de carbono de 

calcio, la mezcla se comprometió el cumplimiento mecánico del concreto. Este 

artículo se concluyó a través de un procedimiento de matizado (EWA), no es apto 

para admitirlo como uso en mezcla de minerales.  

Según, Agudelo y Espinoza, presentaron su tesis para así poder ser graduados con 

éxito de Ingeniero Civil, como tema, “estudio de la resistencia a la compresión de 

mezclas de concreto adicionando cenizas volantes” Universidad Católica de 

Colombia, planteando un objetivo principal, evaluar los cambios en las fuerzas de 

compresión que afectan las cenizas obtenidas de las centrales térmicas 

durante la preparación del concreto como también durante un período de 72 

días. Método en este trabajo se aplicó y utilizó como técnica de observación 

un diseño experimental con muestras de 40 cilindros, de los cuales 10 fueron 

de concreto estándar y los 30 restantes fueron mezclados con 10%, 20%, 25% 

y 30% de cenizas volantes. la herramienta se utiliza como guía de observación 

para registrar información relacionada con los ensayos de asentamiento y 

compresión presentados para el mantenimiento de 7, 28, 56 y 72 días. 

Los resultados muestran que los diseños experimentales pueden ser mejorados 

Resistente a varios días de curado, pero un mayor porcentaje de cenizas 

volantes es comprensiblemente perjudicial ya que absorbe mucha agua, lo que lo 

convierte en un material menos viable. En lo general, esto demuestra que 

es posible utilizar cenizas volantes ya que mejoran lo que sería la resistencia a 

la compresión, siempre que la incorporación en el concreto se limite al 2-10 %. 

(2019) 

Siddique, Rafat (2021) en la india nos dice en su investigación, ‘’Los residuos 

sólidos son principales preocupaciones en el mundo porque cada día hay mayores 

cantidades de materiales de desechos también subproductos industriales’’, falta de 

espacios para los rellenos sanitarios, y debido al alza de insumos cada vez mayor, 

la utilización y el reciclaje de subproductos industriales también los materiales 

desechos contiene la única opción y hay muchos tipos de estos materiales que es 
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la ceniza de papel está hecha por la madera, son residuos originados a través de 

la combustión del papel y sus productos, los residuos inorgánicos e orgánicos que 

sobra después de la combustión del papel, detalla la composición física, química 

también las exéntales y mineralógica de las cenizas. Recalca la influencia de las 

cenizas de papel hechas por la madera en el asentamiento también la resistencia 

del agua, y a la tracción por división, resistencia a la comprensión, resistencia a la 

flexión y por último la resistencia de la congelación y descongelación principalmente 

la contracción del hormigón, así mismo hay una probabilidad que se ocupe del 

comportamiento de lixiviación de cenizas de papel. Se concluyo en este articulo la 

ceniza es un agregado económico, ya que es reciclado y se puede adicionar en las 

mezclas. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo y de Investigación 

Tipo de nuestra investigación aplica cada mayormente está enfocada en resolver 

varios problemas en la aplicación de la teoría y el conocimiento. Eso es todo, esta 

atención se centra en resolver problemas que ya existen siempre y cuando 

basándose en trabajos anteriores y contribuir nuevas teorías para las futuras 

investigaciones. 

El proyecto de investigación se considera aplicada, porque la resolución, así como 

los problemas prácticos requiere de teorías también requiere de teorías, 

conocimientos y disciplina, como la teoría del comportamiento F’c= 280 kg/cm2 el 

concreto en nuevo temperamento de fraguado. 

3.1.2. Nivel de investigación 

Explicación detallada, los estudios de interpretación ayudan a determinar la causa 

de fenómenos especiales como objetivo general tenemos Determinar el 

mejoramiento del concreto F’c= 280kg/cm2 empleando la ceniza de papel reciclado 

Huamachuco Perú 2023, por otro lado, se incluye la determinación existente de la 

relación de la variable. 

En nuestra investigación de nuestro proyecto fue explicativa, por lo que se ha 

logrado interpretar como seria la resistencia de la ceniza del papel reciclado con las 

condiciones de aplicar los diferentes materiales. El papel reciclado lo que sería en 

las características del concreto, en si se encontró en un estado endurecido y fresco. 

3.1.3. Diseño de investigación 

Este Proyecto - experimental es aquel de unas cuantas variables de investigación 

son manipulada. Por otro lado, también las variables independientes se manipulan 

y se miden su influencia sobre la variable dependiente. 

En nuestro proyecto de investigación se caracteriza por el diseño experimental, ya 

que se implica la adición de cenizas de papel reciclado es la (variable 

independiente) será aplicado en diferentes proporciones hechos en probetas. Por 
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otro lado, para determinar el mejoramiento de la resistencia del concreto F’c=280 

kg/cm2 (variable dependiente). 

Finalmente, este proyecto de investigación tuvo como finalidad la elaboración de 

probetas añadiendo en la mezcla la ceniza de papel reciclado como un concreto de 

F’C = 280kg7cm2, con una determinación de ver una mejoría en la resistencia a 

compresión y flexión.  

3.1.4. Enfoque de investigación 

En si el enfoque cuantitativo está definido como un enfoque de investigación valida 

que puede estabilizarse en el hecho también se puede medir y cuantificar un 

proceso de recopilar estudios y datos numéricos para poder aplicar en un 

fenómeno. 

En nuestra investigación el estudio se utiliza como enfoque cuantitativo, ya que se 

logra las hipótesis planteadas así mismo los resultados numéricos para así poder 

obtener las variables correspondientes.  

3.2.  Variables y operacionalización 

3.2.1. Definición Conceptual 

Variables 

Una variable está definida como “los elementos de un estudio que pueden medir, 

manipular y analizar”, también se formulan hipótesis relativas a otras variables. 

Variable independiente: cenizas de papel reciclado al 6%,8% y 10%. 

Definición conceptual: las cenizas actualmente tienen un principal flujo de 

residuos de las operaciones que contiene diversos minerales el potasio, magnesio, 

fosforo, por otro lado, son residuos sólidos que obtienen bastante precipitación 

electrostática es decir obtienen una mejor capitación mecánica y son alimentadas 

por carbones pulverizados. Mayormente es fácil de utilizar como una adición para 

el hormigón. 

Definición operacional: medición de contenido de las cenizas de papel reciclado 

se utilizará los porcentajes en su dosificación 6%, 8% y 10% que será agregado 

dicho volumen será agregado al cemento para medir su resistencia.  
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3.2.2. Definición Operacional 

Variable dependiente: Análisis del mejoramiento de la resistencia del 

concreto F’c= 280kg/cm2 

Definición conceptual: El concreto tiene características importantes en el proceso 

de su fabricación, siendo la primera un material maleable y blando en las primeras 

etapas, en la segunda etapa es tiempo de fraguado cuando empieza a crecer y 

endurecerse. Por otro lado, la tercera etapa se refiere al endurecimiento que puede 

ser capaz de lograrlo. 

Definición operacional: esta variable se mide mediante la siguiente prueba, se 

realizan asentamientos y sucesión para el desempeño del concreto en su nuevo 

estado, mientras tanto se realizan ensayos de comprensión y flexión para un buen 

desempeño del concreto en el estado de endurecimiento. 

3.3.  Población, muestra y muestreo 

3.3.1. población 

El ciclo del diseño de un ensayo implica determinar la población y el tamaño de la 

muestra, ya que es muy importante para poder realizar un trabajo de investigación. 

Una población se fija y este compuesto por un conglomerado de características y 

elementos comunes, por lo tanto, se puede determinar una muestra que permita 

estudiar la población.  

Se tuvo en cuenta la población de acuerdo al estudio de la producción de un total 

de concreto F’c=280 kg/cm2 para ello emos utilizados, la ceniza de papel reciclado 

en los porcentajes 6%, 8% y 10% en función al cemento y luego será evaluado por 

disposición de ensayos en flexión y comprensión. 

Por otro lado, como población tomaremos lo que es el agregado al hormigón que 

es la ceniza de papel reciclado la cual tomaremos en cuanta los porcentajes se 

serán añadidos, para así poder determinar la potencia de la resistencia tanto a la 

flexión y comprensión. 

. 
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3.3.2. Muestra 

 “Una parte importante de la investigación cuantitativa, es la selección de 

subconjuntos que sean representativos de la población total. De esta manera la 

muestra debe ser del tamaño necesario para garantizar los mejores resultados. 

Por otro lado, la muestra se sacará de toda la población ya obteniendo para así 

poder tener mejores resultados y hacer nuestros cuadros de la población. 

Según norma E-060, 5.3.3.2, como también norma ASTM C-192,5.5 y norma NTP 

339.183,5.5, un digito mínimo de especies para ensayos de flexión y comprensión 

es de tres probetas así mismo para el ensayo de concreto fresco, el tamaño mínimo 

de muestra está conformada por dos muestras según NTP 339.036.  

Según ya lo mencionado tendremos 36 probetas cilíndricas para el ensayo la cual 

tendremos los siguientes porcentajes de ceniza de papel reciclado 6%, 8% y 10% 

en compresión, por otro lado, también tendremos para el ensayo de flexión 12 

probetas tipo viga con los mismos porcentajes en mención, dichas probetas serán 

evaluadas en los siguientes días 7, 14 y 28 para así poder sacar los distintos tipos 

de dosificaciones en la resistencia del concreto F’c = 280 kg/cm2 porcentajes de 

ceniza de papel reciclado a compresión.  

Tabla N° 1.- Porcentajes en ceniza de papel reciclado a compresión. 

Muestra de ensayos a realizar a compresión 

Muestra a 
ensayar en 
diferentes 

periodos de 
curado 

Testigo 
patrón 

Porcentaje de cenizas de 
papel reciclado 

0% 6% 8% 10% 

7 días 3 3 3 3 
14 días 3 3 3 3 
28 días 3 3 3 3 
Total 9 9 9 9 
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Tabla N° 2.- Porcentajes de ceniza de papel reciclado a flexión. 

3.3.3. Muestreo 

En este estudio de utilizaran testigos de medición cilíndricas, con una altura de 20 

cm y con un diámetro de 10 cm, como también tipo viga de 15 x 15 x 50, que en 

ello ira agregada las cenizas de papel reciclado para este propósito de diferentes 

cantidades en la mezcla por otro lado, se ara el chuceado para que así el relleno 

quede uniforme después de hacer todo eso llevaremos al laboratorio para sus 

estudios adecuados y tener nuestros resultados. para poder llegar a tener un 

muestreo final. 

Unidad de análisis: para esta investigación se hicieron de concreto usando la 

resistencia F’c = 280kg/cm2, se logró determinar nuestra investigación tanto de 

flexión y compresión, con diferentes testigos, a un curado de los periodos en días 

7, 14 y 28, para ello se hicieron tres (3) roturas por cada porcentaje de ceniza de 

papel reciclado. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

El uso de múltiples métodos y fuentes de recopilación de datos aumenta la 

confianza en los hallazgos. El procedimiento utilizado para la selección de número 

(datos) son procedimientos de resolución de problemas utilizados para respaldar la 

confiabilidad de los resultados, los más comunes de los cuales son la observación, 

el análisis de documentos así mismo las muestras d los ensayos.  

Muestra de ensayos a realizar a Flexión 

Muestra a 
ensayar en 
diferentes 

periodos de 
curado 

Testigo 
patrón 

Porcentaje de cenizas de 
papel reciclado 

0% 6% 8% 10% 

28 días 3 3 3 3 

Total 3 3 3 3 
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Por ello se utilizó técnicas para evaluar la resistencia del concreto. Observaciones 

experimentales de lo que sucedió en los ensayos ya basadas en lo especificado de 

las normas ASTM-NTP dichas normas nos permite recopilar datos fácilmente 

necesarios para así poder lograr objetivos figados. 

3.4.2 Validación de los instrumentos de recolección de datos 

El tema de investigación se trabajó en formatos de evaluación así mismo en los 

formatos se registró los procedimientos obtenidos para poder tener los resultados 

en cada ensayo por otro lado, su autenticidad estuvo dispuesta por los expertos, 

técnicos del tema, también se trabajó respetando las normas. 

 La Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos. 

El equipo estuvo garantizado por el especialista y técnicos del laboratorio de suelos 

y concreto como también garantizador por la NTP.  

Tabla N° 3.- Normas técnicas usadas para realizar la 

investigación. 

3.5.  Procedimientos 

En primer lugar, para los procedimientos se incorporó como principal material la 

ceniza de papel reciclado, por otro lado, se agregaron materiales para armar la 

cantidad de probetas que son agregados gruesos, fino, cemento, cenizas de papel 

reciclado, agua, para ello también tendremos los siguientes tamices 4’’, 3 ½ ‘’, 3’’, 

2 ½’’, 2’’, 1 ½’’, 1’’, ¾’’, ½’’, ¾’’, N°4, N°8, N°16. Como También usamos las 

siguientes normas. ASTM C33-03/NTP 400.012 análisis granulométricos y la E 215 

/ NTP 339.185 para pruebas de contenido de humedad para el agregado, ASTM 

NORMAS TECNICAS 
PERUANAS 

USO 

ASTM C33 - 03 Granulometría 

ASTM C33 Módulo de finura 

ASTM C29 Peso Unitario 

MTC E215 
Contenido de Humedad 

NTP 339.185 

COMITÉ 221 del ACI 
Diseño de mezclas de 

concreto 

ASTM C39 
Ensayos de resistencia a la 

compresión 
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C 127/NTP 400.021 para pruebas de gravedad específica y la absorción 

de agregado grueso, ensayado según ASTM C 128/NTP 400.022 como también 

usamos para la gravedad específica y absorción de agregado fino, ASTM 

C 29/NTP 400.017. Prueba de masa y vacíos de agregados, ACI 211.1 el ensayo 

del diseño de la mezcla, por el método Prueba de hundimiento, ASTM C-1064 

para pruebas de temperatura del concreto, NTP 400.017, ASTM C39 para ensayos 

de resistencia a la compresión y ASTM C78 para pruebas de resistencia a la flexión. 

El papel reciclado mayormente fue el papel bond que fue llevado a un horno a una 

temperatura de 190 °C – 200°C durante 3 horas consecutivas. 

En la realización de los testigos se hizo una investigación de cantera en 

Huamachuco, fue la cantera Adrivilca también se analizó que tenga acceso y 

facilidad para poder transportar los materiales.  

El objetivo principal del tema de investigación, fue determinar las proporciones, 

como también obtener buenas características e insumos de calidad, por ello se 

presentó nuestras muestras en la curva granulométrica, Asimismo determinados el 

módulo de finura haciendo un cálculo de la sumatoria del porcentaje acumulado en 

los tamices de diferentes dimensiones que usamos, haciendo ese cálculo 

obtuvimos nuestro porcentaje acumulado.   

Usamos una resistencia de concreto de F’c = 280kg/cm2 convencional, por lo cual 

usamos los porcentajes en ceniza de papel reciclado en función al cemento 6%, 

8% y 10%. Para ello usamos probetas cilíndricas para nuestro ensayo, como 

también vigas, todo ello se ensayó en los días de curado en las probetas cilíndricas 

fue en 7, 14 y 28 días y para en el ensayo de vigas solo fue en el periodo de 28 

días, obteniendo los resultados que se especifican en las tablas.  

Por último, nuestros testigos tanto de concreto modificado y convencional han sido 

encaminados al laboratorio para ser expuestos a una fuerza de compresión y a la 

vez flexión, asimismo ves la diferencia que encontramos todo esto se hizo con el 

propósito de ver el comportamiento de las cenizas del papel reciclado sobre el 

concreto F’C = 280kg/cm2. 

Para todo nuestro ensayo hecho en el laboratorio usamos ya lo antes mencionado 

tanto en equipamiento como también en normas que todo ello será explicado por 

cuadros de resultados de los análisis granulométricos de los agregados como 

también del agregado adicional que es la ceniza de papel reciclado: 
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Tabla N° 4.- El análisis de la granulometría del agregado grueso. 

Luego se realizó curva granulométrica: 

En la tabla 4, observamos el estudio granulométrico del agregado grueso como 

también el proceso de tamizado todo esto fue desarrollado con la norma ASTMC 

ASTM C33 – 03/ NTP 400.012. Para nuestros estudios el material fue extraída de 

la cantera adrivilca cerca de Huamachuco y obtuvimos un MF de 6.88.  

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

%Retenido 
Parcial 

%Retenido 
Acumulado 

%Que 
Pasa 

Contenido de 
Humedad 

4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 
0.34% 3 1/2 

plg 
90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 
Módulo de 

Finura 
2 1/2 
plg 

63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 
6.88 1 1/2 

plg 
38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaño 
Máximo 3/4 plg 19.050 174.70 6.99 6.99 93.01 

1/2 plg 12.700 1203.50 48.14 55.13 44.87 
1   plg 

3/8 plg 9.525 652.70 26.11 81.24 18.76 
No4 4.178 468.30 18.73 99.97 0.03 Tamaño 

Máximo 
Nominal 

No8 2.360 0.80 0.03 100.00 0.00 

No16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 3/4 plg    =  
19.050 mm PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00 

Total 2500.00 100.00 HUSO 67 
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Tabla N° 5.- El análisis de la granulometría del agregado grueso. 

Luego se realizó curva granulométrica: 

En la tabla 5, observamos el estudio granulométrico del agregado fino como 

también el proceso de tamices que para ello usamos la norma ASTMC ASTM C33 

– 03/ NTP 400.012 para nuestro estudio extraemos el material de la cantera

adrivilca, obteniendo un MF de 2.81 

Tamice
s 

ASTM 

Abertur
a 

(mm) 

Peso 
Retenid

o 

%Reteni
do 

Parcial 

%Retenid
o 

Acumula
do 

%Que 
Pasa 

Requisit
o de %

que
Pasa

Contenido de 
Humedad 

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 
1.68% 

No4 4.178 28.70 5.74 5.74 94.26 95 - 100 

No8 2.360 86.30 17.26 23.00 77.00 80 - 100 
Módulo de 

Finura 

No16 1.180 64.90 12.98 35.98 64.02 50 - 85 2.81 

No30 0.600 76.00 15.20 51.18 48.82 25 - 60 
Tamaño 
Máximo 

No50 0.300 111.10 22.22 73.40 26.60 5 - 30 3/8" 

No100 0.150 93.70 18.74 92.14 7.86 0 - 10 Tamaño 
Máximo 
Nominal PLATO 39.30 7.86 100.00 0.00 

Total 500.00 100.00 
No8 =  

2.360 mm
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Tabla N° 6.- El ensayo de la humedad y contenido de los 

agregados por el secado grueso. 

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 

Peso de tara (g) 79.20 80.20 77.90 

Peso de tara + agregado húmedo (g) 1283.60 1265.30 1234.10 

Peso de tara + agregado seco (g) 1280.90 1261.00 1229.00 

Peso del agregado seco (g) 1201.70 1180.80 1151.10 

Peso del agua (g) 2.70 4.30 5.10 

% de humedad (%) 0.22 0.36 0.44 

% de humedad promedio (%) 0.34 

En la tabla 6 observamos el método de prueba total global del contenido de la 

humedad, como también observamos el secado y las tres muestras todo ellos 

fueron desarrollados teniendo en cuenta a la norma MTC E215/NTP 339.185. 

Tuvimos un promedio de humedad en % de 0.34. 

El contenido de humedad es muy importante igual que los demás estudios ya que 

para hacer dicho estudio hicimos el pesado y su respectivo registro de las taras, de 

tal manera de que los valores que obteníamos en las taras sean las reales con peso 

único del agregando descontando las taras, para ella adjunto en la tabla 6 los 

resultados obtenidos finales. 

Para el cálculo obtenido, usamos una formula: 

1. %𝑊 =
𝑃𝑤−𝑃𝑠

𝑃𝑠

Significado es: 

a). -%W = % de la humedad 

b). -%Pw = % de la muestra de humedad 

c). -%Ps = % de la muestra seca 

También adjuntamos el contenido de humedad del agregado fino con sus 

respectivos resultados. 
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Tabla N° 7.- El ensayo de la humedad y el contenido de los 

agregados por seco en fino. 

Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 

Peso de tara (g) 
63.10 59.90 63.20 

Peso de tara + agregado húmedo (g) 
961.30 904.90 806.00 

Peso de la tara + agregado seco (g) 
946.70 890.80 793.70 

Peso del agregado seco (g) 
883.60 830.90 730.50 

Peso del agua (g) 
14.60 14.10 12.30 

% de humedad 
(%) 1.65 1.70 1.68 

% de humedad promedio (%) 1.68 

En la tabla 7 se visualiza la prueba total de la humedad y el contenido final de los 

estudios realizados en el laboratorio todo ello fue desarrollado por un secado fino 

como también tomamos en cuenta la norma, para realizar nuestres 3 muestras de 

tal manera que la norma es la MTC E215/NTP 339.185. Tuvimos un promedio 

final de humedad en % de 1.68.  

La absorción y el peso específico del agregado grueso:  

El peso específico y la absorción y también su gravedad del agregado grueso 

mostrando sus 2 muestras que para todo esto se desarrolló bajo la norma (ASTMC 

127/NTP 400.021). Obtuvimos los resultados del peso específico promedio (Pem) 

2.55; PeSSS fue 2.59, (Pea) fue un 2.66 y la absorción promedio (%) es de 1.60. 

Como primer paso de este estudio es que hacemos un lavado del agregado grueso, 

esto proceso se hace con una finalidad que es sacar todo el polvo que contiene el 

agregado o ya sea cualquier otro material, pasando todo ello se deja sumergido 

durante 24 horas en el agua. 

Siguiendo el proceso hicimos el respectivo secado de nuestra muestra que es el 

agregado grueso secamos con un trapo limpio para poder tener una muestra sin 

agua como también tenga una condición saturada. 

Luego pesamos una canastilla sumergía en el agua agregamos nuestro agregado 

ya seco y pesamos, para ello se registra el peso de la canastilla como también con 

el material, pasando todo ello retiramos el material para luego ser secado por un 
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horno durante 24 horas bajo 110° C, seguimos con el procedimiento esperamos 

que el horno tenga una temperatura ambiente para retirar el material y ser pesado 

adjunto resultados de la muestra agregado grueso. 

Tabla N° 8.-  Resultados de peso específico de A.G: 

La absorción y el peso específico del agregado fino:  

La absorción, del agregado fino como también el peso específico de las 2 muestras 

hechas en el laboratorio, donde se resolvió según la norma (ASTMC 127/NTP 

400.021). Obtuvimos resultado del peso específico promedio (Pem) 2,54; PeSSS 

fue 2,57, (Pea) fue 2,63 y la absorción media (%) es 1,42. 

Para hacer el procedimiento seguimos lo siguiente:  

Utilizamos 2 fiolas en donde agregamos 500ml medida de agua destilada en cada 

fiola, como también taramos un recipiente luego de ello pesamos 500g del 

agregado fino, colocamos el material dentro de ambas fiolas y procedemos hacer 

el respectivo pesado de cada muestra, muestras que son colocadas al hervir para 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE Aº Gº 
Ensayo 

01 
Ensayo 

02 

A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2538.10 2737.60 

B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie 
seca (g) 

2580.00 2780.00 

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1570.00 1720.00 

Peso específico de masa (Pem) 2.51 2.58 

Peso específico de masa saturada con superficie seca 
(PeSSS) 

2.55 2.62 

Peso específico aparente (Pea) 2.62 2.69 

Absorción (%) 1.65 1.55 

PESO ESPECÍFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.55 

PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADA CON 
SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeSSS) 

2.59 

PESO ESPECÍFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.66 

ABSORCIÓN PROMEDIO (%) 1.60 
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extraer los vacíos luego hicimos el respectivo pesado, secamos la muestras para 

llevar al horno en aproximadamente 24 horas una temperatura de 110° C. 

Peso unitario suelto y vacío de agregado grueso – Método compactado por 

apisonado.   

El vacío como también el peso unitario de los agregados gruesos, en donde es 

representado en dos muestras. Obteniendo el peso unitario en seco y el promedio 

en gr/cm3 de 1.429, promedio del peso unitario en kg/cm3 de 1429.12, también 

tenemos su % porcentaje de vacíos que es de 42. 63%. Para hacer el desarrollo 

tuvimos en cuenta la siguiente norma ASTMC 29/NTP 400.017. 

Dicha muestra se determina el peso en gramos de 8240 y con un volumen de 

14015.13 cm3 del molde, agregamos el agregado al molde en tres capaz 

apoyándonos de una cucharon de metal, luego de ello es compactado con una 

varilla de 5/8’’ nos ayudó a tener el material de una manera uniforme con los 

chuseado de 25 golpes cada capa. 

Diseño de mezclas del concreto usando el método ACI 211.1 

Para el diseño de mezcla detallaremos las siguientes tablas con sus características 

de los materiales.  

Tabla N° 9.- Características del diseño de mezclas de concreto 

CARACTERÍSTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO 

Densidad o peso específico 3.11 2.55 2.54 

Tamaño Máximo Nominal - 3/4 plg 2.360 mm 

Peso Unitario (Kg/m3) 3110 2550 2540 

P.U Suelto Seco (kg/m3) 1500 1429.12 1657.22 

P.U Compactado Seco (Kg/m3) - 1553.98 1808.81 

Módulo de Finura - 6.88 2.81 

Humedad (%) - 0.34 1.68 

Absorción (%) - 1.60 1.42 
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Tabla N° 10.- Determinamos el asentamiento comendado 

Asentamiento según consistencia 

Consistencia Plástica 

Asentamiento 3 - 4 plg 

Trabajabilidad Trabajable 

Método de 
Compactación 

Vibración ligera y 
chuseado 

En la tabla 10 determinamos el F’cr – resistencia promedio requerida. 

Tabla N° 11.- Resistencia promedio requerida: 

Tabla N° 12.- Volumen unitario de agua: 

Asentamiento 
Agua en 1/m3 para los tamaños Max. Nominales de 

agregado grueso y consistencia indicados 

1" = 25 mm 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 

Concreto sin aire incorporado 

1 a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3 a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6 a 7" 243 228 216 202 190 178 160 

Concreto con aire incorporado 

1 a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3 a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6 a 7" 216 205 197 184 174 166 154 

Asentamiento según la estructura 
Máximo Mínimo 

4 plg 1 plg 

F´c F´cr 

  < 210 70 

210 - 350 84 

> 350 98 

F'cr =   364.00 Kg/cm2 
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Podemos observar que el contenido de aire atrapado para el tamaño máximo 

nominal del agregado de este proyecto es de 2.00%, considerando en 3/4 pulgadas. 

En este caso que daremos a conocer el contenido de aire emos tenido en cuenta 

lo que es la resistencia requerida que es de 364kg/cm2 para ello también le 

consideramos un concreto sin aire, siguiendo de ello calculamos en relación 

cemento y agua que es importante para nuestro diseño de mezcla.  

Se hace la adjuntarían de la tabla 12. 

Tabla N° 13.- El contenido del aire atrapado: 

Tamaño máximo nominal Aire Atrapado 

3/8 plg 3.00% 

1/2 plg 2.50% 

3/4 plg 2.00% 

1 plg 1.50% 

1 1/2 plg 1.00% 

2 plg 0.50% 

3 plg 0.3% 

6 plg 0.2% 

Tabla N° 14.- Relación de agua y cemento por resistencia: 

SELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA 

f'cr (28 días) 

Relación agua cemento de diseño por peso 

Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 - 

450 0.38 -
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En esta tabla 13 observamos la relación de agua con cemento, pasando de ello 

calculamos la cantidad del cemento a usar para ello usaremos las siguientes 

formulas. 

𝑎

𝑏
= 

205𝑙𝑡𝑠

𝑐
 = 0.466    c = 439.91kg lo que equivale a = 10.35 bolsas de cemento. 

De acuerdo con los resultados para el cálculo de cemento concluimos con 11 bolsas 

de cemento.  

Tabla N° 15.- Peso del agregado grueso por unidad de volumen 
de concreto: 

Tamaño máximo 
nominal del agregado 

grueso 

Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por 
unidad de volumen del concreto, para diversos módulos 

de fineza del fino 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 

Para determinar el peso de los agregados lo primero que debemos calcular es el 

volumen que sea absoluto del cemento, aire, agua. 

Tabla N° 16.- Volumen absoluto de cemento: 

Tipo de cemento extraforte 
pacasmayo 

Pe 2.97 gr/cm3 

C 439.91 kg 

Volumen 0.141 m3 
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Tabla N° 17.- Volumen absoluto de agua: 

Tabla N° 18.- Volumen absoluto del aire: 

Tabla N° 19.- Volumen absoluto del agregado grueso: 

Volumen de agregado fino = 1m3 - 0.743 = 0.257m3 

Tabla N° 20.- Diseño en estado seco: 

Para la humedad de los agregados, le calculamos con la siguiente formula. 

Peso seca ∗ (
w%

100
+ 1)

AGUA 

Pe 1000 kg/cm3 

C 205 kg 

Volumen 0.205 m3 

Aire 

2% 

Volumen 0.02 m3 

Agregado Grueso 

Pe 2620 kg/m3 

Grava 961.23 kg 

Volumen 0.377 m3 

Cemento = 439.91 Kg 

Agua = 205.00 lts 

Aire = 2.00% 

Agregado Grueso = 961.23 Kg 

Agregado Fino = 651.75 Kg 
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Para el cálculo del aporte del agua en la mezcla, desarrollamos bajo la fórmula. 

(w% − %abs) ∗ Agregado seco

100

Así mismos también emos tenido en cuanta lo que es el cálculo del agua efectiva, 

con la siguiente formula. 

A.N = Volumen unitario del agua – aporte de gua de la mezcla

A.N = 205 – (-12.31)

Agua neta = 215.39lts 

Para ello se le adjunta la siguiente tabla. 

Tabla N° 21.- Tipo de dosificación en peso y volumen: 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA 

439.91 Kg 662.69 Kg 964.54 Kg 215.39 lts 

0.141 m3 0.261 m3 0.378 m3 0.215 m3 

Proporciones para el diseño según el método ACI 211. 

Ensayo de slump según norma (NTP 339.035) 

El slump consiste en compactar la muestra de hormigón bajo un molde en forma de 

cono, para este ensayo tenemos que chusear por tres capas para ellos usamos los 

siguientes equipos. 

El cono de abrams que de altura es de 12plg y tiene una base circular. 

Una varilla de 24plg de largo y un diámetro de 5/8plg. 

Usamos una regla de medida mínima 12plg 

3.6.  Métodos y análisis de datos 

En nuestro proyecto de investigación las fases más importantes es el método 

analítico, que se utiliza después de la finalización de la base de la recopilación de 

datos obtenidos en los ensayos para así poder evaluar la resistencia del concreto, 

1  :    1.51     :  2.19  :    20.81 lts/bolsa
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siguiendo los datos serán evaluados en tablas y gráficos atreves del Microsoft Excel 

2019 que permiten la organización de los últimos resultados necesarios para así 

poder analizar los objetivos de nuestro proyecto de investigación. Así mismo ver los 

efectos del papel reciclado que fue incluido en los agregados para poder ver el 

desempeño de las resistencias del concreto F’c=280 kg/cm2. 

3.7.  Aspectos éticos 

Los resultados de nuestro proyecto de investigación fueron 100% confiables por 

que se elaborara con el método ACI, también usaremos las normas peruanas, que 

se establecen y rigen a una ley de procedimiento para preparar la inspecciones y 

poder aplicar nuestra muestra, por otro lado, es importante mantener la ética 

profesional tanto en el desarrollo de nuestro proyecto de investigación como 

posteriormente, por ello, se puede utilizar, digamos una referencia para unas 

futuras investigaciones.
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IV. Resultados

Recopilación de datos y resultados basados a los objetivos: 

Objetivos específicos:  

Contrastar el mejoramiento de un concreto F’c = 280kg/cm2 empleando 

ensayos de compresión y flexión agregando Ceniza de papel reciclado al 6%, 

8% y 10%. 

Tabla N° 22.- Resistencia del concreto F’c=280 kg/cm2 a la 

comprensión– muestra patrón. 

N° 
de 

testig
o 

Resist
. 

Kg/c
m2 

Fecha de 
Rotura día

s 

Cargas 
Diámet
ro cm 

Secci
ón 

cm2 

Resisten
cia 

Obtenida 
Kg/cm2 

Porcent
aje del 
Diseño 

% 
Mold

e 
Rotur

a 
K
N 

Kgs 

1 280 
19-
10-
23 

26-
09-
23 

7 
17
7 

1803
3 

10 81.1 222.42 79.44 

2 280 
19-
10-
23 

26-
09-
23 

7 
18
4 

1875
4 

10 81.1 231.33 82.62 

3 280 
19-
10-
23 

26-
09-
23 

7 
18
1 

1840
8 

10 81.1 227.05 81.09 

Interpretación: en la tabla 21. La resistencia a la compresión del hormigón 

resultante se muestra como F'c = 280 kg/cm2 donde tenemos la resistencia más 

alta, es decir. en la muestra estándar fue 231,33 y con un porcentaje de extracción 

del 82,62% es después de 7 días. 

Tabla N° 23.- Resistencia a la comprensión del concreto 

F’c=280 kg/cm2 – 6% Ceniza de papel reciclado. 
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N° 
de 

testi
go 

Resis
t. 

Kg/c
m2 

Fecha de 
Rotura 

Di
as 

Cargas 

Diame
tro cm 

Secci
on 

cm2 

Resiste
ncia 

Obtenid
a 

Kg/cm2 

Porsent
aje del 
Diseño 

% 
Molde 

Rotur
a 

KN Kgs 

1 280 
20-09-

23
27-09-

23
7 

188
.4 

1920
4.9 

10.2 81.1 236.8 84.6 

2 280 
20-09-

23
27-09-

23
7 

195
.2 

1989
8.1 

10.2 81.4 244.5 87.3 

3 280 
20-09-

23
27-09-

23
7 

167
.4 

1909
8.9 

10.2 81.2 235.3 84.1 

Interpretación: en la tabla 22. La resistencia a la compresión del hormigón 

resultante se muestra en F'c = 280 kg/cm2 donde tenemos la mayor resistencia, 

es decir. en una muestra de ceniza de papel reciclado del 6% fue 244,47 y en el 

porcentaje de diseño fue 87,31%. son 7 días. 

Tabla N° 24.- Resultados de ensayo de flexión. 

Identificación de 

muestra 

Carga 

máxima 

(Kgs) 

Carga 

máxima 

Módulo de 

rutura Mpa 
Módulo de 

rotura promedio 

(Mpa) 

3.53 

Bloques de 
concreto Patrón 

(%) 
2549.30 25.00 3.41 

Bloques de 
concreto Patrón 

(%) 
2898.04 28.42 3.87 

Módulo de 
rotura promedio 

(Kg/cm2) 
35.27 

Bloques de 
concreto Patrón 

(%) 
2468.74 24.21 3.30 

Interpretación: en la tabla 23 Se muestran muestras de concreto, se elaboraron 

3 bloques, en los cuales mostramos un módulo de ruptura promedio de 35.27 

kg/cm2, este es un valor dentro del rango de la norma ACI 363 (26.93 kg/cm2 ≤ 

Mr ≤35.86 kg/cm2), esta resistencia fue probada después de 28 días. 

Objetivo específico:  Analizar el mejoramiento del asentamiento del concreto 

F´c=280 kg/cm2 agregando Ceniza de papel reciclado al 6%, 8% y 10%. 
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Tabla N° 25.- asentamiento del concreto en sus porcentajes y 

temperatura de concreto 

Interpretación: en la tabla 24 Tanto los ensayos de revenimiento como de 

temperatura del concreto están indicados en la norma NTP 339.035/NTP 339.189, 

todos ellos evaluados en muestras estándar de diferentes tipos de concreto y 

también el porcentaje de ceniza de papel reciclado, que es del 6%., 8% y 10%, de 

los cuales demostramos que el porcentaje de temperatura de la muestra estándar 

es de 25°, llegando a 3,9 en slump.  

Objetivo específico:  Determinar el porcentaje óptimo de la granulometría 

agregando las cenizas de papel reciclado al 6%, 8% y 10%. 

Tabla N° 26.-  Granulometría optima en los porcentajes de 
ceniza de papel reciclado. 

días de curado M.P 0% C + CPR 6% C + CPR 8% C + CPR 10% 

7 

222 237 127 115 

231 244 146 121 

227 235 136 117 

14 

257 280 199 168 

236 283 190 174 

262 288 204 184 

28 

339 325 218 191 

352 356 215 196 

342 331 223 202 

Interpretación: en la tabla 25. Se muestran las muestras de concreto, un resumen 

del experimento para evaluar el porcentaje óptimo de adición de cenizas de papel 

Tipo de concreto 
Temperatura del 

concreto (C°) 
SLUMP 

(in) 

Concreto patrón 25 3.9 

Concreto patrón 
6% 

25.1 2.4 

Concreto patrón 
8% 

25.2 1 

Concreto patrón 
10% 

25.2 0.5 
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reciclado, el cual nos dio un óptimo de 6%, lo que cumple con el requerimiento de 

280 kg/cm2 de resistencia principal. Un 6% supera las muestras estándar en días 

de curado, que son 7, 14 y 28 días, se adjunta la siguiente fijura. 

Objetivo específico: Realizar el método estadístico análisis de varianza para la 

resistencia del concreto F'c = 280kg/cm2 incorporando la ceniza, a los 7, 14 y 28 

días de curado.  

Tabla N° 27.-  Método estadístico a la compresión 28 días de 
curado. 

Muestras 
Concreto 

patrón 
Concreto + 

6% de ceniza 

Concreto + 
8% de 
ceniza 

Concreto + 
10% de 
ceniza 

Muestra 1 339.16 324.62 217.7 191.38 

Muestra 2 352.33 356.13 215.32 196.27 

Muestra 3 342.03 331.11 222.86 202.05 

Suma (Xi) = 1033.52 1011.86 655.88 589.7 

Media = 344.51 337.29 218.63 196.57 

ni= 3 3 3 3 

Varianza 47.963 276.833 14.857 28.528 

Interpretación: Si bien es cierto el análisis estadístico ANOVA debe ser 

0.01<p<0.05; se dice que debe ser menor o igual al nivel de significancia p<a, 

entonces seria que, si p es menor o igual al nivel de significancia, definitivamente 

la hipótesis nula seria rechazado ojo que toda la población son igual.  

Tabla N° 28.-  Método de Tunkey – diferencias significativas 
para la resistencia a la compresión a los 28 días de curado. 

Diferencia poblacional 
Diferencia 
muestral 

Decisión 

CP - C+0.06 CPR 7.220 Significativa 

CP - C+0.08CPR 125.880 No significativa 

CP - C+0.10CPR 147.94 No significativa 

C+0.06CPR - C+0.08CPR 118.660 Significativa 

C+0.06CPR - C+0.10CPR 140.720 Significativa 

C+0.08CPR - C+0.10CPR 22.060 No significativa 
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Interpretación: Con el método Tunkey tenemos Ta que es 25.74489776 dicho 

método cuando el valor de diferencia muestral es mayor a Ta, se afirma que, si es 

la diferencia significativa, pero si en caso la diferencia muestral es menor que Ta, 

seria no significativa.  

Tabla N° 29.-  Método estadístico de la resistencia a la flexión 

28 días de curado. 

Concreto 
patrón 

Concreto + 6% 
de ceniza 

Concreto + 8% 
de ceniza 

Concreto + 
10% de ceniza 

Muestra 1 3.41 4.17 3.45 3.25 

Muestra 2 3.87 4.49 3.24 3.13 

Muestra 3 3.3 3.87 3.78 3.29 

Suma (Xi) = 10.58 12.53 10.47 9.67 

Media = 3.53 4.18 3.49 3.22 

ni= 3 3 3 3 

Varianza 0.091433333 0.096133333 0.0741 0.006933333 

Interpretación: Si bien es cierto el análisis estadístico ANOVA debe ser 

0.05<p<0.1; si p es mayor o igual al nivel de significancia, no sería suficiente 

evidencia para poder rechazar la hipótesis ya que las muestras no son iguales.  

Tabla N° 30.- Método de Tunkey – diferencias significativas para 

la resistencia a la flexión a los 28 días de curado. 

Interpretación: según el método Tunkey tenemos un valor de Ta 0.677736044, 

por ende, afirmamos que la diferencia es significativa, porque el valor de la 

dirfencia muestral es menor al Ta.  

Diferencia poblacional 
Diferencia 
muestral 

Decisión 

CP - C+0.06 CPR 0.6500 No Significativa 

CP - C+0.08CPR 0.037 No Significativa 

CP - C+0.10CPR 0.303 No Significativa 

C+0.06CPR - C+0.08CPR 0.686666667 No Significativa 

C+0.06CPR - C+0.10CPR 0.953333333 No Significativa 

C+0.08CPR - C+0.10CPR 0.266666667 No Significativa 
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V. DISCUSIÓN

Para poder determinar la resistencia a la comprensión utilizado a un concreto 

F’c=280 kg/cm2, adicionando la ceniza de papel reciclado, para el análisis de 

investigación mencionado se utilizó testigos de un aspecto cilíndrica con las 

medidas 20 cm de altura y 15 cm de diámetro, de igual manera la norma NTP 

339.183, la cual en los testigos obtuvimos la máxima resistencia en la proporción 

6% de ceniza a los 7 días de curado obteniendo una resistencia de 244.47 kg/cm2, 

Entretanto con el concreto adicionando un 8% de ceniza de papel reciclado, 

obteniendo una resistencia de 145.73 kg/cm2 de diseño, llegando a obtener 

52.05%. valor muy bajo no permitido o ideal durante los 7 días de curado y con 

relación a la adición del 10% de ceniza de papel reciclado, obteniendo una 

resistencia de 120.55 kg/cm2, llegando a obtener 43.06% de diseño, valor muy 

bajo no permitido o requerido, en comparación con el siguiente trabajo. nos dice 

en su investigación, (Cristian D. – 2021), análisis para el mejoramiento de la 

resistencia comprensión del concreto, determinando que la resistencia promedio 

del concreto a un curado 28 días, obtuvo un mayor porcentaje con el 5% es de 

231 kg/cm2, esto reemplazado la función al cemento, mejora la resistencia del 

concreto, en comprobación, si usamos más porcentajes disminuiría la resistencia 

del concreto. Siguiendo con el concreto de diseño F’c=280 kg/cm2 que 

corresponde  a los 14 días, alcanzando una resistencia de 262.43 kg/cm2 para la 

muestra patrón, llegando  a obtener 93.73% del diseño, durante los periodos de 

curado a los 14 días en la muestra de concreto se agregó el 6% de ceniza de 

papel reciclado, obteniendo una resistencia de 287.84 kg/cm2 llegando a obtener 

102.80 % de diseño, Obteniendo un valor excelente e ideal y estando dentro de 

los parámetros admitidos en los 14 días, entretanto con el concreto adicionando 

un 8% de ceniza de papel reciclado, obteniendo una resistencia de 204.32 kg/cm2, 

llegando a obtener 63.85 % de diseño. Valor muy bajo no permitido o ideal durante 

los 14 días de curado, y en cuanto a la muestra del concreto 10% de ceniza de 

papel reciclado, obteniendo una resistencia 184.30 kg/cm2 llegando a obtener 

65.82%, valor muy bajo no permitido o requerido. Por ello en su tesis de 

Coyasamin, A. (Ecuador, 2018), en su diseño de mezcla, reemplazo cenizas de 

cascara de arroz y bagazo de caña de azúcar, agregando en proporciones del 

cemento es de 15%,30%, donde indica que obtuvo su mejor resultado al 15%, por 
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ello, comparando llegando a comparar con esta investigación donde se adiciono 

a todos los agregados la ceniza de papel reciclado en las proporciones a 6%, 

8%,10%, obteniendo nuestros mejores resultados a al 6%, llegando a decir que a 

más porcentaje la resistencia del concreto baja, esta comparación es posible ya 

que los materiales remplazantes están de acuerdo a las NTP. 

Por último, el concreto de diseño F’c=280 kg/cm2 que corresponde a los 28 días 

se logró alcanzar una resistencia 352.33kg/cm2 para la muestra patrón, llegando 

a obtener 125.83%, durante los periodos de curado a los 28 días en la muestra de 

concreto se agregó el 6% de ceniza de papel reciclado, obteniendo una resistencia 

de 356.13 kg/cm2 llegando a obtener 127.19% de diseño. Obteniendo un valor 

excelente e ideal y estando dentro de los parámetros admitidos en los 28 días, 

entretanto con el concreto adicionando 8% de ceniza de papel reciclado, 

obteniendo una resistencia 222.86kg/cm2 llegando a obtener 79.59% de diseño, 

Valor muy  bajo no permitido o ideal durante los 28 días de curado, y en cuanto a 

la muestra del concreto 10% de ceniza de papel reciclado, obteniendo una 

resistencia 202.05kg/cm2 llegando a obtener 72.16% de diseño, valor muy  bajo 

no permitido o requerido. En su investigación, Según (Ahmed et. 2021). En cuanto 

al resultado similar, indica que a los 28 días adicionando 5% de Ceniza de Papel, 

tiende a aumentar su resistencia, y ayudando a mejorar la resistencia a la 

comprensión a los 28 días de curado, un resultado de calidad óptima 

correspondiente con los concretos convencionales, obteniendo los mejores 

resultados. En los resultados mostrados en la investigación anterior, nos da a 

mostrar que las resistencias obtenidas son significativas, por ello, en los 

resultados obtenidos en esta investigación demuestra a los 28 días de curado, el 

aditivo ideal es del 6%, ya que se relaciona a los resultados obtenidos en la 

muestra patrón obteniendo un valor de resistencia a 352.33 kg/cm2. 

Contrastar el mejoramiento del concreto F’c=280 kg/cm2, empleando ensayos a 

comprensión y flexión al adicionar ceniza de papel al 6%,8% y 10%.  

En cuanto a la resistencia a flexión de un concreto en la tabla N° 27 – 28 – 29-30-

31, se visualiza la muestra de concreto, donde se realizaron bloques de concreto 

patrón, carga máxima obteniendo el módulo de rotura promedio (kg/cm2) de 

35.27, valor que se encuentra según norma ACI 363 (26.93 kg/cm2 ≤ 35.86 

kg/cm2) a los 28 días. Siguiente, los resultados del ensayo a flexión en bloques 
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de concreto con 6% de ceniza de papel reciclado, obteniendo   una carga máxima 

(kgs) 2893.97, llegando a un módulo de rotura promedio (kg/cm2) de 41.75, valor 

que se encuentra según norma ACI 363, a los 28 días. 

También vemos la identificación de muestra en un bloque de concreto más el 8% 

de ceniza de papel reciclado, obteniendo una carga máxima (kgs) 2829.72, 

llegando a un módulo de rotura promedio (kg/cm2) de 24.90, valor que se 

encuentra según norma ACI 363, a los 28 días. 

Y para el resultado de una muestra de bloque de concreto más 10% de ceniza de 

papel reciclado, obteniendo una carga máxima (kgs) 2463.64, llegando a un 

módulo de rotura promedio (kg/cm2) de 32.24, valor que se encuentra según 

norma ACI 363, a los 28 días. Según Solahuddin (2023), en su investigación  uso 

dos tipos de  papel usado ,  papel usado de copiadora y papel usado de cartón 

(ceniza), como aditivo agregando a las propiedades del concreto, la resistencia al 

asentamiento, comprensión y flexión  y la tracción, aumenta en un 4% y 13%, 

adicionando 5% a 10% de ceniza de papel y disminuye en un 16% y 23% 

adicionando el 15% de ceniza de papel, la adición del 15% de ceniza de papel 

muestra un alto efecto en la absorción de agua y la eflorescencia, muestra un 

aumento de 11% y del 10,28% con una adición del 15% de ceniza de papel de 

cartón y papel usado, indica que  la ceniza de papel  se puede usar como aditivo 

en concreto al 5% y 10%, más resistencia y trabajabilidad. 

Llegando a comparar los resultados de la investigación y de los estudios 

realizados con antecedentes, la resistencia de flexión de un concreto distingue en 

un 5% al adicionar el vidrio molido en un 6%, correspondiente a la muestra de 

concreto patrón. 

En la tabla N° 24 vemos el ensayo del asentamiento del concreto y la temperatura, 

de acuerdo a la NTP 339.035/NTP 339.189, correspondiente al concreto patrón 

alcanza una temperatura de 25 °C obteniendo un SLUMP  de 3.9, y el concreto 

más 6%  de ceniza de papel alcanza una temperatura de 25.1°C, obteniendo un 

SLUMP de 2.4, y el concreto más el 8% de ceniza de papel alcanza una 

temperatura de 25.2°C, obteniendo un SLUMP  de 1, por último el concreto más 

el 10% de ceniza de papel alcanza una temperatura de 25.2°C, obteniendo un 

SLUMP de 1.3.Segun Agudelo (2019), donde hicieron testigos de concreto en 

diferentes proporciones de ceniza de papel – volantes, para ver la resistencia 
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realizaron roturas a comprensión a través de la norma (ASTM C39), sosteniendo 

que puede dar a una mejor resistencia a la comprensión, adicionando menor 

porcentaje de ceniza de papel- volantes, la incorporación en el hormigón su límite 

sería el 6%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Se logró constatar el mejoramiento del concreto F’c=280 kg/cm2, la

resistencia a la comprensión al adicionar la ceniza de papel reciclado

en un 6%, logrando obtener una resistencia máxima de 356.13 kg/cm2,

a los 28 días de curado, valor ideal.

 Se logró contrastar los ensayos a flexión con 6%, 8% y 10% de ceniza

de papel reciclado, en bloques de concreto en kg/cm2, logrando

alcanzar un módulo de rotura promedio de 41.75 kg/cm2 a los 28 días

de curado la cual es valor idean ya que supera a la muestra patrón.

 Logramos analizar el mejoramiento del asentamiento del concreto

F’c=280kg/cm2 al adicionar el 6% de ceniza de papel reciclado,

logrando obtener una consistencia - plástica, y un asentamiento de 3-4

pulg – trabajable en SLUMP.

 Logramos analizar el asentamiento del concreto al adicionar el 6% de

ceniza de papel reciclado logrando una temperatura promedio 25.1°C,

y un asentamiento obtenido (6.1), plástica.

 Determinamos el porcentaje opimo de la granulometría agregando las

cenizas de papel reciclado al 6%, 8% y 10% la cual alcanzamos en el

6% a superar a la muestra patrón en los días de curado 7, 14 y 28.

 Concluimos con el método estadístico ANOVA en donde evaluamos la

resistencia en compresión y flexión de nuestras muestras incluyendo la

ceniza de papel reciclado en sus proporciones 6, 8 y 10% y sus días de

curado 7, 14 y 28 días.
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VII. RECOMENDACIONES 

 En esta concurrente investigación se recomienda utilizar ceniza de papel

reciclado como aditivo en un porcentaje de 6% para un mejor efecto en el

mejoramiento de la resistencia del concreto F’c=280 kg/cm2, a una

duración de curado a los 28 días y lograr mejores resultados en la

resistencia del concreto.

 Se recomienda utilizar ceniza de papel con una dosificación de aditivo al

6%, permitiendo una mejora a la resistencia en la comprensión y flexión,

correspondiente al concreto patrón, a un tiempo de curado a los 28 días.

 Se le recomienda al adicionar ceniza de papel reciclado para ver el

asentamiento del concreto en kg/cm2, y logre una consistencia más

trabajable en un 6%, a una temperatura 25.1°C, si es menos porcentaje

mejores resultados.

 Tener en cuenta que al adicionar la ceniza de papel reciclado en el

asentamiento del concreto en kg/cm2 al 6%, 8% y10%, nos da una

consistencia plástica – trabajable, y sea capaz de mantenerse durante el

tiempo de uso en una estructura.

 Sugerimos elaborar los ensayos a flexión en bloque de concreto

adicionando ceniza de papel a 6%, logramos obtener un módulo de ruptura

promedio (kg/cm) 41.75, en el cual se logró aumentar la resistencia del

concreto.

 Se debe considerar un método de análisis estadístico para evaluar nuestras

muestras para así poder tener sus promedios y su cálculo de error como

también sus varianzas.
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ANEXO 
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ANEXO 1. Tabla de matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA

Problema General Objetivo General Hipótesis General V.I V.I Tipo de investicacion:

¿De qué manera la ceniza de 

papel reciclado influye para el 

mejoramiento del concreto F’c= 

280kg/cm Huamachuco Perú 

2023?

Determinar el efecto de la ceniza 

del papel reciclado para el 

mejoramiento del concreto F’c= 

280kg/cm2 Huamachuco Perú 

2023

Efecto de la ceniza de papel 

reciclado influye  positivamente en 

la resistencia del concreto F’c=280 

kg/cm2 Huamachuco Perú 2023

VARIABLE 

INDEPENDIENTE
. Dosificacion 0 - 6% - 8% - 10% Aplicada

Problemas específicos Objetivos Específicos Hipótesis Espécificas . Granulometria Metodo de investigacion:

1.- ¿ De que manera se 

mejoraria el concreto F’c = 

280kg/cm2 empleando ensayos 

de compresión y flexión 

agregando la ceniza al 6% 8% y 

10%?

1.-Contrastar el mejoramiento de 

un concreto F’c = 280kg/cm2 

empleando ensayos de 

compresión y flexión agregando 

Ceniza de papel reciclado al 6%, 

8% y 10%.

La ceniza de papel reciclado al 

6%, 8% y 10% influye en el 

mejoramiento de la resistencia del 

concreto en F'c = 280kg/cm2. 

Cenizas de Papel 

Reciclado

. Ensayo a 

comprension y 

flexion

A.F. 2.61 - A.G.6.88 Cuantitativo

2.- ¿ De que forma podriamos 

mejorar el asentamiento del 

concreto F´c=280 kg/cm2 

agregando Ceniza al 6%, 8% y 

10%.?

2.- Analizar el mejoramiento del 

asentamiento del concreto 

F´c=280 kg/cm2 agregando 

Ceniza de papel reciclado al 6%, 

8% y 10%.

El asentamiento del concreto al 

agregarse las cenizas de papel 

reciclado  al 6% 8% y 10%,influyen 

en resistencia a la compresion F'c 

= 280kg/cm2

PROBETAS
Diseño de investigacion:  

Experimental

V.D. V.D.  
Nivel de investigacion:  

Explicativa 

Mejoramiento 

del concreto

Poblacion:    48 

Probetas
4.-  ¿Cuáles serian los 

resultados utilizando este 

metodo estadistico?

El analisis del metodo estadistico 

en el concreto con sus dias de 

curado 7,14 y 28.

TÍTULO: Efecto de la ceniza de papel reciclado para el mejoramiento de la resistencia del concreto F’c= 280 kg/cm2 Huamachuco Perú 2023

. Resistencia a la Comprension 

- Probetas Cilindricas

. Resistencia a la Flexion - 

vigas de 15 x15 x 51

3.- Determinar el porcentaje 

óptimo de la granulometría 

agregando las cenizas de papel 

reciclado al 6%, 8% y 10%. 

3.- ¿cuál sería el porcentaje 

óptimo de la granulometría 

agregando las cenizas al 6%, 

8% y 10%. ?

La granulometría optima influye con 

el agregado de la ceniza de papel 

reciclado al 6% 8% y 10%

4. - Realizar el método estadístico

ANOVA para la resistencia del 

concreto F'c = 280kg/cm2

incorporando la ceniza, a los 7, 14

y 28 días de curado. 

metodo de ensayos: 

Granulometrico, contenido de 

Humedad, peso especifico y 

absorcion de agregados, peso 

unitario.

36 Probetas Cilindricas a 

Comprension - 12  

Probetas Tipo Viga a 

Flexion  a los 7-14-28 dias  

Muestra:

Mejoramiento de la 

Resistencia del 

concreto F´c=280 

kg/cm2

VARIABLE 

DEPENDIENTE
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ANEXO 2. Tabla de operacionalización de variable 
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Anexo 3. Fichas de validación del instrumento 
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Anexo 4. Instrumentos de validación 
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Anexo 5. Certificado del centro de idiomas 
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Ubicación de la cantera adrivilca – Huamachuco  

Figura N° 1.- Cantera adrivilca Huamachuco. 

Piedra de ½’’ 

Evidencia del material para nuestros ensayos - Piedra de ½’’ 
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Arena Gruesa evidencia del material para nuestros ensayos – Arena Gruesa 

Figura N° 2.- Traslado de los agregados. 

Papel reciclado. Evidencia del papel reciclado en el horno teniendo una 

temperatura de 190°C A 200° C - 3 horas de quemado y adjuntado de la ceniza. 

Figura N° 3.- Cremación del papel. 
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Dirección del laboratorio – Trujillo – Urb. 4 suyos Sec. 03 Mz. B – Lote 06 – La 

Esperanza, dejando el material en el laboratorio. 

En esta figura 1 mostramos el equipo que utilizamos para hacer el pesado de las 

taras, así mismo juntamente con el material, su capacidad de la balanza es de 

8100g, la balanza electrónica se encontró en una condición optima, operativa para 

darle uso.  

Figura N° 4.- Balanza eléctrica 
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En la figura 2 mostramos los tamices correspondientes que usamos para el 

análisis granulométrico tanto en los agregados gruesos, fino y el tamizaje de la 

ceniza, claro que usamos diferentes medidas según los agregados a analizar, los 

tamices se encontraban en una condición optima, al final se le adjuntara los 

certificados de calidad de los equipos.  

Figura N° 5.- Tamices 

En la figura 3 mostramos la máquina de compresión axial, dicha maquina es 

electrónica la cual se encontró en una condición muy óptima para ser usada, esta 

máquina presiona en forma vertical las muestras para así poder tener nuestros 

resultados de las muestras para nuestro proyecto de investigación.  

Figura N° 6.- Máquina de compresión 
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El la figura 4 mostramos la maquina a flexión esta máquina es eléctrica y no ayuda 

a obtener los resultados la cual rompemos nuestras muestras, la rotura fue en la 

tercera parte de la viga en forma horizontal, dicha maquina se encontraba 

operativa para realizar los ensayos.   

Figura N° 7.- Máquina de Flexión 

Tamices ASTM. Que usamos para nuestros ensayos en el laboratorio fueron: 
• 4’’
• 3 ½ ‘’
• 3’’
• 2 ½’’
• 2’’
• 1 ½’’
• 1’’
• ¾’’
• ½’’
• ¾’’

Figura N° 8.-  Equipamiento para el análisis granulométrico 
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Granulometría de agregado Grueso Piedra de ½’’ 

Pasado por lo tamices para luego ver en que tamiz hubo retención así mismo se 

pesa la tara, luego de ello pesar los agregados. 
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Tamices ASTM. Que usamos para nuestros ensayos en el laboratorio fueron: 
• 3/8’’
• N°4
• N°8
• N°16
• N°30
• N°50
• N°100

Figura N° 9.- Análisis granulométricos del agregado fino 

Granulometría de agregado Arena Fina. Los mismo repetimos con la arena fina, 

para ver qué cantidad hay de retención en los tamices.  



63 
 

Contenido de humedad total de los agregados por secado 
 
Nota: Los agregados para la mezcla primeramente ponemos en el agua por 24 

horas el material tanto como piedra de ½’’ como también la arena, para luego 

sacar superficialmente y sean llevados al horno ambos ensayos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 10.- Contenido de humedad. 

Peso unitario y vacíos de agregados: Para el peso unitario y vacíos de agregados 

hacemos lo siguiente, se pone el material al recipiente en tres capas y cada capa 

será chuseada con 25 golpes, para luego pesarlo.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura N° 11.- Peso unitario. 
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Análisis Granulométrico de la ceniza de papel reciclado. Se pesó 700 g de ceniza 

para hacer el análisis luego, fue pasado por los tamices números de 8 al 200 y ver 

la cantidad de retención en cada tamiz.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 12.- Análisis granulométrico de la ceniza. 

 
Rotura de probetas cilíndricas a los 7 días con sus porcentajes de ceniza, todas 

las probetas le colocamos en una máquina de compresión para así poder obtener 

sus resistencias.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 13.- Ensayo de las muestras a los 7 días de curado. 



65 
 

Rotura de probetas cilíndricas a los 14 días con sus porcentajes de ceniza.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figura N° 14.-  Ensayo de muestras a los 14 días de curado.  

Rotura de probetas cilíndricas a los 28 días con sus porcentajes de ceniza.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 15.-  Ensayo de muestras a los 28 días de curado.  
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Rotura de vigas a los 28 días con sus porcentajes de ceniza 6%, 8% y 10%, para 

ellos colocamos la muestra en la máquina de flexión, para poder obtener su 

resistencia para ellos se le coloco en la tercera parte de la muestra.   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 16.-  Ensayo de vigas a los 28 días de curado.  

 

Evidencias de días de curado que fueron 7, 14 28 para probetas cilíndricas y 

para tipo viga solo fue a los 28 días de curado.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 17.- Días de curado 7, 14 y 28. 

 

 



7 Dias 3 3 3 3

14 Dias 3 3 3 3

28 Dias 3 3 3 3

Total 9 9 9 9

28 Dias 3 3 3 3

Total 3 3 3 3

Muestra de ensayos a realizar a Flexion

Muestra a 

ensayar en 

diferentes 

periodos de 

curado

Testigo patron
Porcentaje de cenizas de 

papel reciclado

0% 6% 8% 10%

Tabla: Porcentaje de ceniza de papel reciclado en cada muestra

Muestra de ensayos a realizar a compresion

Muestra a 

ensayar en 

diferentes 

periodos de 

curado

Testigo patron
Porcentaje de cenizas de 

papel reciclado

0% 6% 8% 10%



Cantidad

1

1

Cantidad
Unidad de 

media
Costo

2 Unidad No monetario

2 Unidad No monetario

2 Unidad No monetario

1 Unidad No monetario

200 unidades No monetario

Unidad Cantidad Parcial Total 

Unida 6 1.00  S/  6.00 

Unidad 20 0.10  S/  2.00 

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS

Descripción

Laptop

Memoria USB

Rodriguez Gomes, Iris CarlitaTesista 2

Equipos y bienes duraderos

Recursos Humanos

RECURSOS HUMANOS

Recursos humanos Apellidos y nombres

Tesistas 1
Ruiz Henriquez, Kelly 

Gumercinda

Teléfono celular

Calculadora

papel

Materiales e insumos

MATERIALES E INSUMOS

Descripción

Lapicero

Papel A4



Bolsas 2 25.00  S/        50.00 

Latas 6 2.50  S/        15.00 

Latas 3 0.00  S/              -   

Latas 7 1.20  S/          8.40 

Hco - Cantera 1 100.00  S/      100.00 

Hco - Trux 1 100.00  S/      100.00 

Trux - Cantera 1 100.00  S/      100.00 

Hco - Trux 1 100.00  S/      100.00 

Unidad 2 5.50  S/        11.00 

Litros 1 4.50  S/          4.50 

unidades 2 7.50  S/        15.00 

millar                       3 0  S/              -   

 S/      511.90 

Costo

 S/      300.00 

 S/      300.00 

 S/      600.00 

Total

Cemento extra Forte 

Pacasmayo el rojo 

cuaderno de apuntes

papel reciclado

arena gruesa

grava 1/2''

Petroleo 

Agua

Movilidad Iris

Movilidad Iris

Movilidad Kelly

Movilidad Kelly

Guantes 

Gastos operativos 

GASTOS OPERATIVOS

Descripción

Movilidad

Almuerzos

Total

Financiamiento



N°
Tipo de 

concreto F'c

Dias de 

curado

Resistencia en 

KG/CM2

En promedio 

Kg/cm2

1 7 222.42

2 7 231.33

3 7 227.05

4 14 257.15 0%

5 14 235.70

6 14 262.43

7 28 339.16

8 28 352.33

9 28 342.03

N°
Tipo de 

concreto F'c

Dias de 

curado

Resistencia en 

KG/CM2

En promedio 

Kg/cm2

1 7 236.84

2 7 244.47

3 7 235.34

4 14 279.53

5 14 283.49 6%

6 14 287.84

7 28 324.62

8 28 356.13

9 28 331.11

N°
Tipo de 

concreto F'c

Dias de 

curado

Resistencia en 

KG/CM2

En promedio 

Kg/cm2

1 7 126.68

2 7 145.73

3 7 135.79

4 14 198.99

5 14 190.11 8%

6 14 204.32

7 28 217.70

8 28 215.32

9 28 222.86

Tablas de promedios de las muestras

280

226.93

251.76

344.51

280

238.88

283.62

337.29

280

136.07

197.81

218.63



N°
Tipo de 

concreto F'c

Dias de 

curado

Resistencia en 

KG/CM2

En promedio 

Kg/cm2

1 7 114.67

2 7 120.55

3 7 117.18

4 14 168.13

5 14 173.79 10%

6 14 184.30

7 28 191.38

8 28 196.27

9 28 202.05

280

117.47

175.41

196.57

0.00

200.00

400.00

7 14 28

P
ro

m
e

d
io

 k
g/

cm
2

Días

7 14 28

0% 226.93 251.76 344.51

0%

0.00

200.00

400.00

7 14 28

P
ro

m
e

d
io

 k
g/

cm
2

Días

7 14 28

6% 238.88 283.62 337.29

6%

0.00

100.00

200.00

300.00

7 14 28

P
ro

m
e

d
io

 k
g/

cm
2

Días

7 14 28

8% 136.07 197.81 218.63

8%

0.00

100.00

200.00

7 14 28

P
ro

m
e

d
io

 k
g/

cm
2

Días

7 14 28

10% 117.47 175.41 196.57

10%



Molde Rotura KN Kgs

1 280 19-10-23 26-09-23 7 176.62 18033 10.16 81.07 222.42 79.44

2 280 19-10-23 26-09-23 7 183.98 18754 10.16 81.07 231.33 82.62

3 280 19-10-23 26-09-23 7 180.58 18408 10.16 81.07 227.05 81.09

Molde Rotura KN Kgs

1 280 19-09-23 03-10-23 14 204.52 20848 10.16 81.07 257.15 91.84

2 280 19-09-23 03-10-23 14 187.46 19109 10.16 81.07 235.7 84.18

3 280 19-09-23 03-10-23 14 206.72 21276 10.16 81.07 262.43 93.73

Molde Rotura KN Kgs

1 280 19-09-23 17-10-23 28 270 27496 10 81 339 121

2 280 19-09-23 17-10-23 28 280 28565 10 81 352 126

3 280 19-09-23 17-10-23 28 272 27730 10 81 342 122

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm

2

Fecha de Rotura
Dias

Cargas

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm

2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm

2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas

Muetra Patron 

Porsentaje 

del Diseño 

%

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Porsentaje 

del Diseño 

%

Diame

tro cm

Seccion 

cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Seccion 

cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Porsentaje 

del Diseño 

%

Diame

tro cm

Seccion 

cm2

Diame

tro cm



Molde Rotura KN Kgs

1 280 20-09-23 27-09-23 7 188.4 ###### 10.2 81.1 236.8 84.6

2 280 20-09-23 27-09-23 7 195.2 ###### 10.2 81.4 244.5 87.3

3 280 20-09-23 27-09-23 7 167.4 ###### 10.2 81.2 235.3 84.1

Molde Rotura KN Kgs

1 280 20-09-23 04-10-23 14 222.32 22663 10.16 81.07 279.53 99.83

2 280 20-09-23 04-10-23 14 225.47 22984 10.16 81.07 283.49 101.25

3 280 20-09-23 04-10-23 14 228.93 23336 10.16 81.07 287.84 102.80

Molde Rotura KN Kgs

1 280 20-09-23 18-10-23 28 258.18 26318 10.16 81.07 324.62 115.94

2 280 20-09-23 18-10-23 28 283.24 28873 10.16 81.07 356.13 127.19

3 280 20-09-23 18-10-23 28 263.34 26844 10.16 81.07 331.11 118.25

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2
Dias

Cargas
Diametro 

cm

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas
Porsentaje del 

Diseño %

Adicion de 6% de ceniza

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Porsentaje del 

Diseño %

Diametro 

cm

Seccion 

cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Porsentaje del 

Diseño %

Seccion 

cm2

Diametro 

cm

Seccion 

cm2

Fecha de Rotura



Molde Rotura KN Kgs

1 280 21-09-23 28-09-23 7 101 10270 10 81 127 45

2 280 21-09-23 28-09-23 7 116 11614 10 81 147 52

3 280 21-09-23 28-09-23 7 108 11009 10 81 136 49

Molde Rotura KN Kgs

1 280 21-09-23 06-10-23 14 158.26 16132.52 10.16 81.07 198.99 62.18

2 280 21-09-23 06-10-23 14 151.20 15412.84 10.16 81.07 190.11 59.41

3 280 21-09-23 06-10-23 14 162.50 16564.73 10.16 81.07 204.32 63.85

Molde Rotura KN Kgs

1 280 21-09-23 19-10-23 28 173.14 17649.34 10.16 81.07 217.70 77.75

2 280 21-09-23 19-10-23 28 171.25 17456.68 10.16 81.07 215.32 76.90

3 280 21-09-23 19-10-23 28 177.25 18068.30 10.16 81.07 222.86 79.59

Adicion del 8% de ceniza

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura
Dias

Cargas
Diametro cm

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura
Dias

Cargas

Porsentaje 

del Diseño %

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Porsentaje 

del Diseño %

Porsentaje 

del Diseño %

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas

Diametro cm
Seccion 

cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Seccion 

cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Diametro cm
Seccion 

cm2



Molde Rotura KN Kgs

1 280 25-09-23 02-10-23 7 91.2 9297 10 81 115 41

2 280 25-09-23 02-10-23 7 95.88 9774 10 81 121 43

3 280 25-09-23 02-10-23 7 93.2 9501 10 81 117 42

Molde Rotura KN Kgs

1 280 25-09-23 09-10-23 14 133.72 13630.90 10.16 81.07 168.13 60.05

2 280 25-09-23 09-10-23 14 138.22 14089.70 10.16 81.07 173.79 62.07

3 280 25-09-23 09-10-23 14 146.58 14941.90 10.16 81.07 184.30 65.82

Molde Rotura KN Kgs

1 280 25-09-23 23-10-23 28 152.21 15515.80 10.16 81.07 191.38 68.35

2 280 25-09-23 23-10-23 28 155.30 15830.78 10.16 81.07 195.27 69.74

3 280 25-09-23 23-10-23 28 160.70 16381.24 10.16 81.07 202.05 72.18

Asicion del 10% de ceniza 

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas
Diametro 

 cm

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas

Porsentaje del 

Diseño %

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Porsentaje del 

Diseño %

Porsentaje del 

Diseño %

N° de 

testigo

Resist. 

Kg/cm2

Fecha de Rotura

Dias

Cargas
Diametro 

 cm

Seccion 

cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Seccion 

cm2

Resistencia 

Obtenida 

Kg/cm2

Diametro 

 cm

Seccion 

cm2



Ensayo a flexion con sus respectivos porcentajes de adicion de ceniza

Bloques de concreto con 

(8%)
2829.72 27.75 3.78

Bloques de concreto con 

(8%)
2579.89 25.30 3.45

Identificacion de muestra

Carga 

maxima 

(Kgs)

Carga 

maxima

Modulo de rutura 

Mpa

34.90

Bloques de concreto con 

(8%)
2423.87 23.77 3.24 Modulo de 

rotura 

promedio 

(Kg/cm2)

Bloques de concreto con 

(6%)
3358.96 32.94 4.49 Modulo de 

rotura 

promedio 

(Kg/cm2)

41.75

Modulo de 

rotura 

promedio 

(Mpa)

3.49

Bloques de concreto con 

(6%)
2893.97

Bloques de concreto con 

(6%)
3118.30 30.58 4.17

4.18

Identificacion de muestra

Carga 

maxima 

(Kgs)

Carga 

maxima

Modulo de rutura 

Mpa
Modulo de 

rotura 

promedio 

(Mpa)

28.38 3.87

Modulo de 

rotura 

promedio 

(Mpa)

Modulo de 

rotura 

promedio 

(Kg/cm2)

3.53

35.27

Identificacion de muestra

Carga 

maxima 

(Kgs)

Carga 

maxima

Modulo de rutura 

Mpa

Bloques de concreto 

Patron (%)

Bloques de concreto 

Patron (%)

Bloques de concreto 

Patron (%)

2549.30 25.00 3.41

2898.04 28.42 3.87

2468.74 24.21 3.30



460.00510.00

3

460.00510.00

1

Separacion 

de apoyos 

150.00150.0028

460.00510.00150.00150.0028
Bloques de 

concreto 

Bloques de 

concreto 
2

Largo 

(mm)
Alto (mm)

Ancho 

(mm)
Edad (Dias)

Identificaci

on de 
N° De testigo

150.00150.0028
Bloques de 

concreto 

Bloques de concreto con 

(10%)
2463.64 24.160 3.29

Bloques de concreto con 

(10%)
2341.28 22.960 3.13

Modulo de 

rotura 

promedio 

(Kg/cm2)

32.24

3.22

510.00 460.00

Bloques de concreto con 

(10%)
2432.03 23.850 3.25

Identificacion de 

muestra

Carga 

maxima 

(Kgs)

3

510.00 460.00

Carga 

maxima

Modulo de rutura 

Mpa
Modulo de 

rotura 

promedio 

(Mpa)

2
Bloques de 

concreto 

Bloques de 

concreto 
28 150.00 150.00 510.00 460.00

28 150.00 150.00

Largo 

(mm)

Separacion 

de apoyos 

Bloques de 

concreto 

1
Bloques de 

concreto 
28 150.00

N° De testigo
Identificaci

on de 
Edad (Dias)

Ancho 

(mm)
Alto (mm)

150.00

510.00

510.00

460.00

460.00

460.00

28

28

150.00

150.00

150.00

150.00

150.00

150.00

2

3

Edad (Dias)
Ancho 

(mm)
Alto (mm)

Largo 

(mm)

Separacion 

de apoyos 

1
Bloques de 

concreto 
28 510.00

N° De testigo
Identificaci

on de 

Bloques de 

concreto 



Muestra N° 1 2 1 2 1 2 1 2

Peso del repiente 
(gr) 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420

Volumen del frasco 
(cm3) 14015 14015 14015 14015 14015 14015 14015 14015

Peso del concreto 
fresco + fresco (gr) 41550 41550 41200 41250 40700 40750 40400 40500

Peso del concreto 
fresco  (gr) 33130 33280 32780 32830 32280 32330 31980 32080

Peso unitario 
(gr/cm3) 2.364 2.375 3.339 2.342 2.303 2.307 2.282 2.289

Peso unitario 
promedio (gr/cm3)

Peso unitario 
promedio (Kg/m3)

Prueba 1 25

Prueba 2 25

Prueba 3 25.1

Prueba 1 25.1

Prueba 2 25.2

Prueba 3 25.1

Prueba 1 25.2

Prueba 2 25.1

Prueba 3 25.2

Prueba 1 25.3

Prueba 2 25.2

Prueba 3 25.2

Slump de nuestras muestas y sus porcentajes 

Temperatura promedio de 

la mezcla de concreto °C

25.0

25.1

25.2

25.2Concreto patron 10%

Concreto patron 8%

Temperat

ura °C

N° 

Repeticion
Muestra

Concreto patron

Concreto patron 6%

Concreo Patron

2.29

2285.39

Concreto 6%
Concreto 

8%
Concreto 8%

2.37

2369.23

2.34

2340.68

2.31

2305.01



in cm

Concreto patron 10% 0.5

Temperatura del 

concreto (C°)

25

25.1

25.2

25.2

Concreto patron 6% 2.4

Concreto patron 8% 1

Tipo de concreto
SLUMP 

(in)

Concreto patron 3.9

9.9

6.1

2.5

1.2

Plastica

Plastica

Seca

Seca

Concreto patron

Concreto patron 6%

Concreto patron 8%

Concreto patron 10%

3.9

2.4

1

0.5

Muestra
Asentamiento Consiste

ncia



Análisis estadístico ANOVA: 

 

a) 7 DIAS DE CURADO:  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras Concreto patrón
Concreto + 6% 

de ceniza

Concreto + 8% 

de ceniza

Concreto + 10% 

de ceniza

1 222.42 236.84 126.68 114.67

2 231.33 244.47 145.73 120.55

3 227.05 235.34 135.79 117.18

Suma (Xi) = 680.8 716.65 408.2 352.4

Media = 226.93 238.88 136.07 117.47

Suma total (X..) = 2158.05

ni= 3 3 3 3

N= 12

K= 4

SCtrat= 34531.30

SCtotal= 34817.94

SCerror= 286.63

Tabla ANOVA

Entre las muestras 34531.30 3 11510.43

Dentro de las muestras 286.63 8 35.83

Total 34817.94 11

(Valor crítico) Fα,k-1,N-k = 4.06618055

p-valor= 1.1266E-08

321.259983

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio
F



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− El límite entre la región de aceptación y la región de rechazo está dado 

por el valor critico de 4.066. Además, como nuestro valor F es 321.259983 

y se encuentra a la derecha del valor crítico, es por ello que debemos 

rechazar la hipótesis nula. Entonces la decisión que se toma es: Se debe 

rechazar la hipótesis nula, entonces en términos de nuestro ejercicio, 

decimos que existen diferencias en las resistencias a la compresión del 

concreto con cenizas de papel reciclado en las proporciones 6, 8 y10%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis de varianza de 

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Concreto patrón 3 680.8 226.9333333 19.8572333

Concreto + 6% de ceniza 3 716.65 238.8833333 23.9706333

Concreto + 8% de ceniza 3 408.2 136.0666667 90.7830333

Concreto + 10% de 

ceniza
3 352.4 117.4666667 8.70523333

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor crítico 

para F

Entre grupos 34531.30396 3 11510.43465 321.259983 1.12656E-08 4.066180551

Dentro de los grupos 286.6322667 8 35.82903333

Total 34817.93623 11

ANÁLISIS DE VARIANZA

K 4

N-K 8

CME= 35.83

ni= 3

qα(k,N-k)= 4.53

Tα= 15.65507383

CP - C+0.06 CPR 11.950 Significativa

CP - C+0.08CPR 90.867 No significativa

CP - C+0.10CPR 109.4666667 significativa

C+0.06CPR - C+0.08CPR 102.817 Significativa

C+0.06CPR - C+0.10CPR 121.417 Significativa

C+0.08CPR - C+0.10CPR 18.600 Significativa

Diferencia poblacional
Diferencia 

muestral
Desición

MÉTODO DE TUKEY



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 14 DIAS DE CURADO:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras Concreto patrón
Concreto + 6% 

de ceniza

Concreto + 8% 

de ceniza

Concreto + 10% 

de ceniza

1 257.15 279.53 198.99 168.13

2 235.70 283.49 190.11 173.79

3 262.43 287.84 204.32 184.30

Suma (Xi) = 755.28 850.86 593.42 526.22

Media = 251.76 283.62 197.81 175.41

Suma total (X..) = 2725.78

ni= 3 3 3 3

N= 12

K= 4

SCtrat= 21998.75

SCtotal= 22671.85

SCerror= 673.10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− El límite entre la región de aceptación y la región de rechazo está dado 

por el valor critico de 4.066. Además, como nuestro valor F es 97.154556 

y se encuentra a la derecha del valor crítico, es por ello que debemos 

rechazar la hipótesis nula. Entonces la decisión que se toma es: Se debe 

rechazar la hipótesis nula, entonces en términos de nuestro ejercicio, 

decimos que existen diferencias en las resistencias a la compresión del 

concreto con cenizas de papel reciclado en sus proporciones de 6, 8 y 

10%. 

− Si bien es cierto el análisis estadístico ANOVA debe ser 0.01<p<0.05; se 

dice que debe ser menor o igual al nivel de significancia p<a, entonces 

seria que, si p es menor o igual al nivel de significancia, definitivamente la 

hipótesis nula seria rechazado ojo que toda la población son igual. 

− Con el método Tunkey tenemos Ta que es 25.74489776 dicho método 

cuando el valor de diferencia muestral es mayor a Ta, se afirma que, si es 

Tabla ANOVA

Entre las muestras 21998.75 3 7332.92

Dentro de las muestras 673.10 8 84.14

Total 22671.85 11

(Valor crítico) Fα,k-1,N-k = 4.06618055

p-valor= 1.889E-06

87.1545694

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio
F

Análisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Concreto patrón 3 755.28 251.76 200.4123

Concreto + 6% de ceniza 3 850.86 283.62 17.2767

Concreto + 8% de ceniza 3 593.42 197.8066667 51.531233

Concreto + 10% de ceniza 3 526.22 175.4066667 67.327433

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones

Suma 

de 

cuadrad

Grados 

de 

libertad

Promedio de los 

cuadrados
F

Probabilid

ad

Valor crítico 

para F

Entre grupos 21998.8 3 7332.916744 87.15457 1.889E-06 4.066180551

Dentro de los grupos 673.095 8 84.13691667

Total 22671.8 11



la diferencia significativa, pero si en caso la diferencia muestral es menor 

que Ta, seria no significativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) 28 DIAS DE CURADO:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

MÉTODO DE TUKEY

K 4

N-K 8

CME= 84.14

ni= 3

qα(k,N-k)= 4.53

Tα= 23.99003441

CP - C+0.06 CPR 31.860 Significativa

CP - C+0.08CPR 53.953 No significativa

CP - C+0.10CPR 76.35333333 Significativa

C+0.06CPR - C+0.08CPR 85.813 Significativa

C+0.06CPR - C+0.10CPR 108.213 Significativa

C+0.08CPR - C+0.10CPR 22.400 Significativa

Diferencia poblacional
Diferencia 

muestral
Desición

Muestras Concreto patrón
Concreto + 6% 

de ceniza

Concreto + 8% 

de ceniza

Concreto + 10% 

de ceniza

1 339.16 324.62 217.7 191.38

2 352.33 356.13 215.32 196.27

3 342.03 331.11 222.86 202.05

Suma (Xi) = 1033.52 1011.86 655.88 589.7

Media = 344.51 337.29 218.63 196.57

Suma total (X..) = 3290.96

ni= 3 3 3 3

N= 12

K= 4

SCtrat= 54114.83

SCtotal= 54851.19

SCerror= 736.36

Tabla ANOVA

Entre las muestras 54114.83 3 18038.28

Dentro de las muestras 736.36 8 92.05

Total 54851.19 11

(Valor crítico) Fα,k-1,N-k = 4.06618055

p-valor= 7.9502E-08

195.971705

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio
F



− 

− El límite entre la región de aceptación y la región de rechazo está dado 

por el valor critico de 4.066. Además, como nuestro valor F es 195.9717 

y se encuentra a la derecha del valor crítico, es por ello que debemos 

rechazar la hipótesis nula. Entonces la decisión que se toma es: Se debe 

rechazar la hipótesis nula, entonces en términos de nuestro ejercicio, 

decimos que existen diferencias en las resistencias a la compresión del 

concreto con cenizas de papel reciclado en sus proporciones de 6, 8 y 

10%. 

Análisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Concreto patrón 3 1033.52 344.5066667 47.96263

Concreto + 6% de ceniza 3 1011.86 337.2866667 276.8334

Concreto + 8% de ceniza 3 655.88 218.6266667 14.85693

Concreto + 10% de ceniza 3 589.7 196.5666667 28.52823

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio de 

los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 54114.828 3 18038.276 195.9717 7.9502E-08 4.06618055

Dentro de los grupos 736.3624667 8 92.04530833

Total 54851.19047 11

MÉTODO DE TUKEY

K 4

N-K 8

CME= 92.05

ni= 3

qα(k,N-k)= 4.53

Tα= 25.09218051

CP - C+0.06 CPR 7.220 Significativa

CP - C+0.08CPR 125.880 No significativa

CP - C+0.10CPR 147.94 No significativa

C+0.06CPR - C+0.08CPR 118.660 Significativa

C+0.06CPR - C+0.10CPR 140.720 Significativa

C+0.08CPR - C+0.10CPR 22.060 No significativa

Diferencia poblacional
Diferencia 

muestral
Desición



d) 28 DIAS DE CURADO FLEXION:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Muestras Concreto patrón
Concreto + 6% 

de ceniza

Concreto + 8% 

de ceniza

Concreto + 10% 

de ceniza

1 3.41 4.17 3.45 3.25

2 3.87 4.49 3.24 3.13

3 3.30 3.87 3.78 3.29

Suma (Xi) = 10.58 12.53 10.47 9.67

Media = 3.53 4.18 3.49 3.22

Suma total (X..) = 43.25

ni= 3 3 3 3

N= 12

K= 4

SCtrat= 1.48

SCtotal= 2.01

SCerror= 0.54

Resistencia a la flexion del concreto incluyendo las cenizas de papel reciclado de 6%, 8% y 

10% en los dias 28 de cuarado.

Tabla ANOVA

Entre las muestras 1.48 3 0.49

Dentro de las muestras 0.54 8 0.07

Total 2.01 11

(Valor crítico) Fα,k-1,N-k = 4.06618055

p-valor= 0.01107173

F

7.32435675

Fuente de variación
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Cuadrado 

medio

Análisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Concreto patrón 3 10.58 3.526666667 0.091433

Concreto + 6% de ceniza 3 12.53 4.176666667 0.096133

Concreto + 8% de ceniza 3 10.47 3.49 0.0741

Concreto + 10% de ceniza 3 9.67 3.223333333 0.006933

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados 

de libertad

Promedio de los 

cuadrados
F Probabilidad

Valor crítico 

para F

Entre grupos 1.165625 3 0.38854167 2.886461 0.10249912 4.06618055

Dentro de los grupos 1.07686667 8 0.13460833

Total 2.24249167 11



− El límite entre la región de aceptación y la región de rechazo está dado 

por el valor critico de 4.066. Además, como nuestro valor F es 2.8864072 

y se encuentra a la izquierda del valor crítico, es por ello que no cuenta 

con suficiente evidencia para rechazar la hipótesis de que las medias de 

población son todas iguales. Entonces la decisión que se toma es: Se 

debe aceptar la hipótesis, ya que, en términos de nuestras muestras, 

decimos que existen igualdades en las resistencias a la flexión del 

concreto con cenizas de papel reciclado en sus proporciones de 6, 8 y 

10%. 

− Si bien es cierto el análisis estadístico ANOVA debe ser 0.05<p<0.1; si p 

es mayor o igual al nivel de significancia, no sería suficiente evidencia 

para poder rechazar la hipótesis ya que las muestras no son iguales. 

− según el método Tunkey tenemos un valor de Ta 0.677736044, por ende, 

afirmamos que la diferencia es significativa, porque el valor de la dirfencia 

muestral es menor al Ta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

MÉTODO DE TUKEY

K 4

N-K 8

CME= 0.07

ni= 3

qα(k,N-k)= 4.53

Tα= 0.677736044

CP - C+0.06 CPR 0.6500 No Significativa

CP - C+0.08CPR 0.037 No Significativa

CP - C+0.10CPR 0.303 No Significativa

C+0.06CPR - C+0.08CPR 0.686666667 No Significativa

C+0.06CPR - C+0.10CPR 0.953333333 No Significativa

C+0.08CPR - C+0.10CPR 0.266666667 No Significativa

Diferencia poblacional
Diferencia 

muestral
Desición
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