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Resumen 

Esta investigación tiene como objetivo principal, determinar el nivel de incidencia 

de la pulpa de papel maché en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas 

de bloques de concreto para su uso en muros no portantes La metodología 

planteada tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y con diseño cuasi 

experimental, La población estuvo constituida por 72 bloques prismáticos de 

concreto (39x19x9cm), los grupos de control fueron 4, comenzando por la muestra 

patrón sin adiciones, seguido de las muestras con 5%, 10% y 20% de adición de 

papel maché. Fueron sometidos a ensayos a los 14 y 28 días, que buscan analizar 

sus propiedades tales como, resistencia a la compresión, absorción, densidad, 

variación dimensional y alabeo, finalmente los resultados de estos ensayos 

mostraron una incidencia significativa de la compresión, la absorción y densidad en 

los bloques con adiciones del 5% de papel maché respecto a la muestra patrón, 

además de demostrar que no se encontró incidencia significativa en la variación 

dimensional y el alabeo, siendo este resultado positivo ya que estas propiedades 

no dependen de las adiciones del papel maché, sólo dependen de los moldes para 

su fabricación.  

Palabras clave: bloques de concreto, papel maché, papercrete, propiedades 

físicas y mecánicas 

  



 

 

xiii 
 

Abstract 

The main objective of this research is to determine the level of incidence of papier-

mâché pulp in improving the physical and mechanical properties of concrete blocks 

for use in non-load-bearing walls. The proposed methodology had a quantitative 

approach, of an applied and with a quasi-experimental design, the population 

consisted of 72 prismatic concrete blocks (39x19x9cm), the control groups were 4, 

starting with the standard sample without additions, followed by the samples with 

5%, 10% and 20% addition. Paper maché. They were subjected to tests at 14 and 

28 days, which seek to analyze their properties such as compressive strength, 

absorption, density, dimensional variation and warpage, finally the results of these 

tests showed a significant incidence of compression, absorption and density in the 

blocks with additions of 5% of papier-mâché with respect to the standard sample, in 

addition to demonstrating that no significant incidence was found in dimensional 

variation and warping, this being a positive result since these properties do not 

depend on the additions of paper maché, they only depend on the molds for their 

manufacture. 

Keywords: concrete blocks, papier-mâché, papercrete, physical and mechanical 

properties 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la última década, el incremento desproporcionado de la población globalmente 

y la creciente y evidente necesidad por construir una vivienda para sus familias, ha 

provocado la escases de algunos materiales de construcción, el aumento de los 

precios de los mismos y la sobreexplotación de los suelos para la extracción de los 

productos básicos, de igual manera la producción del cemento generó un gran 

impacto ambiental, esto se demuestra con el informe de la BBC, donde se señala 

que el sector inmobiliario en el 2021, experimentó alzas históricas a nivel mundial 

que en promedio fue de 7.3% para el primer trimestre del año, siendo Perú el país 

que encabeza el ranking de los cinco países latinoamericanos considerados, con 

un crecimiento del 10%  (Barría, 2021). 

Por otro lado, el planeta se enfrenta a grandes problemas ambientales entre ellos 

tenemos al calentamiento global, seguida de la deforestación y la escasez de 

recursos. La reutilización de recursos puede ayudar en cierto modo a resolver estos 

problemas ambientales. Sobre todo el reciclaje de papel; ya que es uno de 

los recursos de reciclaje más efectivos para reducir el calentamiento global. Un 

informe del diario el Economista, el aumento de los costos en el sector inmobiliario 

se debe a la escasez de los recursos y al alza de la fuerza laboral, que en ocasiones 

puede conllevar a la paralización de obras, incluso a la quiebra de inmobiliarias 

(Nieves, 2021). 

En nuestro país, la producción de ladrillos es altamente generadora de 

contaminación del aire, debido a que las principales plantas están ubicadas en 

medio de ciudades y la constante emisión de CO2 y macropartículas por las altas 

temperaturas en las que son cocidos los ladrillos de arcilla y los materiales que usan 

para encenderlos, perjudicando a la población con problemas respiratorios y demás 

enfermedades, como es el caso del distrito de Huachipa que alberga al menos 22 

ladrilleras entre formales e informales, quienes distribuyen los ladrillos en toda la 

capital (Paz, 2021). 

Tal como se manifiesta en el Informe Técnico de Producción Nacional del INEI, que 

en abril del 2022, el rubro de la construcción, presentó un crecimiento en 4,90%, 
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definido por la creciente compra nacional de cemento en 6,44%, vinculado a la 

grande demanda de realización de proyectos particulares; sin olvidar el alto índice 

de proyectos ya ejecutados llegando a 0,27%, apoyado por la ejecución de obras 

en las regiones y localidades (p.28).  

Si bien es cierto, cuando se habla de la construcción de un muro, los ladrillos de 

arcilla son los que dominan el mercado nacional. Existen otros materiales como los 

bloques de concreto o incluso sistemas no portantes como el drywall, estos suelen 

ser de precios elevados, o sin presencia formal en muchos lugares del país, 

dejando la puerta abierta a las fábricas artesanales de ladrillos, los cuales casi 

nunca cuentan con una certificación de su producto, incluso se ha detectado la 

auto-fabricación de bloques de concreto como material alternativo al ladrillo de 

arcilla. Todo esto como justificación a los precios elevados del material, la 

necesidad de construir una vivienda duradera y la falta de asesoría profesional. 

Es así como en el distrito de Végueta, en los últimos 7 años, viene creciendo la 

tendencia de usar bloques macizos de concreto a los que denominaron "parva" en 

reemplazo de los ladrillos de arcilla, las principales características del bloque son 

mayor volumen (doble de tamaño que un ladrillo), asentamiento en menor tiempo, 

mayor dureza (no se quiebran con facilidad), más económico, poder decidir con qué 

tipo de concreto se producirá, incluso decidir las dimensiones del mismo. Pero este 

producto auto-fabricado, no cuenta con ningún estudio que avale su resistencia a 

la compresión, tampoco cuenta con una dosificación estándar, sólo manifiestan que 

preparan una argamasa de concreto pobre (cemento y ripio). 
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     Figura 1. Viviendas construidas con bloques solidos de concreto (parva) 

 
 

 
Figura 2. Bloques de concreto artesanales 
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Basada en todas las problemáticas expuestas, esta investigación buscó dar 

alternativas de solución utilizando materiales eco-eficientes, es así que se 

consideró como problema general ¿Cuál es la incidencia de la pulpa de papel 

maché en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto 

para su uso en muros no portantes?, de esta premisa surgieron tres 

cuestionamientos precisos, los cuales se convirtieron en los problemas 

específicos, comenzando por ¿Cuál fue la incidencia de la pulpa de papel maché 

en la resistencia a la compresión axial de los bloques de concreto?, seguidamente 

se tuvo la duda de ¿Cuál fue la incidencia de la pulpa de papel maché en la 

absorción y densidad de los bloques de concreto? y finalmente ¿Cuál fue la 

incidencia de la pulpa de papel maché en la variación dimensional y el alabeo de 

los bloques de concreto?. 

Con el problema general planteado, esta investigación dispuso como objetivo 

general, determinar  el nivel de incidencia de la pulpa de papel maché en la mejora 

de las propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto para su uso en 

muros no portantes. 

Con los problemas específicos propuestos la investigación consideró como 

objetivos específicos, en primer lugar, analizar la incidencia de la pulpa de papel 

maché en la resistencia a la compresión axial de los bloques de concreto, en 

segundo lugar, calcular la incidencia de la pulpa de papel maché en el porcentaje 

de absorción y densidad de los bloques de concreto y finalmente en tercer lugar, la 

precisar de la incidencia de la pulpa de papel maché en la  variación dimensional y 

en el alabeo de los bloques de concreto. 

Esta investigación planteó como hipótesis general que la pulpa de papel maché 

incidió significativamente en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas de 

bloques de concreto para su uso en muros no portantes. 

Mientras que en respuesta a los problemas y objetivos específicos, la investigación 

abordó tres hipótesis específicas, la primera supuso que la incorporación de papel 

maché incidió significativamente en la resistencia a la compresión axial de los 

bloques de concreto, la segunda hipótesis específica supuso que la pulpa de papel 

maché incidió significativamente el porcentaje de absorción y en la densidad de los 
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bloques de concreto, y la tercera y última hipótesis específica supuso que la 

incorporación de papel maché incidió significativamente en la variación dimensional 

y en el alabeo de los bloques de concreto. 

La justificación para el desarrollo de esta investigación se basó a tres razones 

explicadas a continuación:  

La justificación práctica se sostuvo en el menester de investigar agregados 

alternativos para obtener un concreto con menor impacto ambiental que pueda ser 

empleado en bloques de albañilería, este material resultante, fue considerado como 

un aporte positivo al sector construcción. Es aquí donde se propuso como material 

alternativo el papel reciclado y el pegamento como añadidura formando una masa 

de papel maché. 

Según el portal de estadísticas Statista, señala que en el 2020 la producción 

mundial de cartón y papel fue de aproximadamente 401 millones de toneladas, 

siendo los más grandes productores China y Estados Unidos, ocupando ambos el 

50% de la producción total. El primero de estos tiene una tasa de reciclaje de casi 

el 47% de su producción, mientras que en el Perú no hay cifras oficiales, pero se 

sabe que sólo se recicla hasta el 2% de los residuos sólidos reutilizables. 

Figura 3. Producción de papel en el mundo durante el 2010 al 2020 
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La justificación teórica en esta investigación se sostuvo en que se logró aportar 

saberes antes no conocidos sobre las características físico-mecánicas de los 

bloque de concreto con añadidura de papel maché, partiendo desde las 

investigaciones previas donde la tendencia fue siempre que a mayor porcentaje de 

papel en la mezcla, sus propiedades físico mecánicas se reducían, e incluso 

algunas de las muestras no superaba los niveles mínimos para considerarlos 

elementos no portantes, finalmente la justificación metodológica se sostuvo en 

que basándose en las técnicas empleados por otros investigadores, donde sólo se 

empleaba mortero (arena y cemento) para la mezcla base además de adiciones de 

papel sujeto al peso del cemento, en esta investigación se propuso emplear 

concreto propiamente (cemento, arena y piedra), con la adición de la pasta de papel 

maché como aditivo, obteniendo resultados diferentes a las tendencias del 

papercrete.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Iniciado el planteamiento de esta investigación, muchos artículos de investigación 

con temas similares fueron consultados, buscando mejorar las ideas, partiendo de 

sus recomendaciones y/o conclusiones. 

En su artículo titulado “Propiedades mecánicas del papercrete”, los investigadores 

Iraquíes Zaki, Gorgis y Salih, narran que su principal objetivo fue examinar el 

empleo del papel reciclado como un elemento alternativo en  nuevas argamasas de 

concreto, su metodología fue experimental y para esta se elaboraron cubos de 

concreto (10cmx10cmx10cm), cuya proporción de argamasa fue diseñada para 

obtener alrededor de 25MPa de resistencia de aplastamiento en su prototipo sin 

adiciones, La proporción por peso fue [1:1.9:2.5] cemento:agregado fino:agregado 

grueso y la relación a/c se mantuvo en 0.35 mientras que en sus cuatro mezclas 

experimentales donde se reemplazó el peso del cemento en 5%, 10%, 15% y 20% 

por masa de papel reciclado y realizando ensayos de compresión axial en unidades, 

absorción y densidad a los 7, 14 y 28 días. Como resultado se obtuvo que sólo el 

modelo con 5% pudo superar en la compresión y tracción al prototipo, mientras que 

la flexión fue menor en todos los modelos con respecto a la mezcla de referencia, 

así mismo el ensayo de absorción arrojó que mientras más papel contenga la 

muestra, éste tendrá mayor porcentaje de absorción, pero que sólo con la muestra 

donde la adición de papel fue del 5% su tanto por ciento de absorción es menor 

que el de su prototipo, además mencionan que el producto de los ensayos de 

compresión axial para las muestras (10%, 15% y 20%) disminuyeron con la 

incorporación de pulpa de papel. Mientras que en la muestra con (5%), la 

resistencia fue superior a la muestra patrón ya que el papel de desecho contiene 

una cantidad considerable de material aluminio-silíceo que se combina con el 

calcio, lo que se traduce en la mejora de su resistencia. (2018, pp. 4-6). 

De este modo concluyeron que si bien es cierto la pulpa de papel reciclado es una 

innovadora y viable alternativa para la manufactura de bloques de concreto, con la  

absorción en aumento, la hacen útil únicamente para tabiquería en interiores y su 

disminución de densidad la hacen más ligero que un bloque convencional.  
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Así mismo, en su artículo titulado “Evaluación Estructural de Concreto Liviano 

Producido a partir de Residuos de Papel Periódico y de Oficina”, los investigadores 

Nigerianos Akinwumi, Olatunbosun, Olofinnade y Awoyera, Detallan que su 

objetivo principal fue determinar las capacidades del papel bond y periódico 

reciclado para su incorporación como agregado innovador en la construcción, la 

metodología empleada fue experimental y se centró crear bloques de papercrete 

(15cmx15cmx15cm) para 4 mezclas de concreto con proporciones de 

cemento:arena:papel a razón de 1:1:0,2, 1:1:0,4, 1:1:0,6 y 1:1:0,8. De los que 

resultaron ciento veinte (120) bloques, los cuales fueron curados y ensayados a 

compresión a los 7, 14 y 28 días. Los resultados determinaron que la compresión, 

la mezcla de 1:1:0,6 a los 28 días tiene un valor mayor a 2,5N/mm2 y se recomienda 

para bloques huecos, mientras que a mezcla de 1:1:0,8 se recomienda para 

bloques sólidos, además se determinó que los bloques tiene una alta resistencia al 

fuego y finalmente los resultados permitieron concluir que los bloques elaborados 

con pulpa de papel periódico tienen características estructurales superiores en 

comparación con los que están elaborados con adiciones de pulpa de papel de 

oficina, señalando que a su vez tienen una mayor absorción de agua, por tal motivo 

debe evitarse su uso en exteriores (2014, pp. 161-166). 

Por su parte los investigadores peruanos Alva, Elías, Paredes y Silva en su artículo 

de investigación titulado “Ecoladrillos en base a papel reciclado para muros de 

tabiquería”, señalaron que su principal objetivo fue precisar la proporción idónea 

para la manufactura de ladrillos con adiciones de pasta de papel para su uso en 

muros de tabiquería. La metodología fue experimental, donde se elaboró cubos de 

concreto (10cmx10cmx10cm) con cinco proporciones diferentes de 

cemento:arena:papel 1:1:1, 1:1:2, 1:1:3, 1:2:2, 1:2:3, obteniendo 75 que 

seguidamente fueron curados y ensayados a compresión a los 28 días, Los 

resultados determinaron que la proporción más óptima de su estudio fue la de 

1:1:1 cuya compresión resultó ser de 84kg/cm2 superando los niveles mínimos 

requeridos para los bloques no portantes (20kg/cm2) estipulados en la Norma E.070 

Albañilería (2020, pp. 25-26).  
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De tal forma concluyeron que cuatro de sus mezclas con adición de papel 

superaron los niveles mínimos requeridos en la Norma E.080 Adobe, mientras que 

sólo una pudo superar los niveles mínimos requeridos por la Norma E.070. 

También los investigadores etíopes Birhane, Mesfin Y Koshe, en su artículo titulado 

“Estudio Experimental de Algunas Propiedades Mecánicas del Papercrete” señalan 

que su objetivo principal fue investigar la viabilidad de la incorporación de la pulpa 

de papel como material innovador en la manufactura de bloques huecos de 

concreto, su metodología fue experimental, donde fabricaron bloques de concreto 

con 3 diferentes proporciones: 0.5:1:1, 1:1:1, 1.5:1:1 en relación 

(Papel:cemento:arena), los que fueron curados y ensayados a compresión, 

absorción y densidad a los 14 y 28 días, cuyos resultados determinaron que 

mientras el diseño de mezcla contenga más porcentaje de pulpa papel, mayor es 

su porcentaje de absorción, de igual manera con su ensayo de densidad se precisó 

que mientras la argamasa de concreto posea mayor tanto por ciento de pulpa de 

papel, su densidad disminuirá. 

Es así como concluyeron que sus bloques de papercrete son hasta 50% más 

livianos que los bloques convencionales, pero recomiendan su uso en muros sin 

carga, así mismo señalan que su uso no debe ser considerado en muros exteriores 

por su alto nivel de absorción. 

Adicionalmente los investigadores nigerianos Agbi y Uguru en su artículo titulado 

“Evaluación del impacto del almidón de yuca en las propiedades estructurales de 

los bloques de sandcrete producidos a partir de papel reciclado” señalaron como 

objetivo primordial, la evaluación del impacto que podría causar la adición de 

almidón de yuca en algunas propiedades mecánicas de los bloques de concreto, 

su propuesta metodológica fue experimental para esto elaboraron cubos 

(10cmx10cmx10cm), donde reemplazaron la proporción de arena de su diseño de 

mezcla por papel reciclado a razón del 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 60%, mientras 

que el 1% cemento fue sustituido por almidón de yuca en polvo. Considerando que 

la proporción arena:cemento fue 6:1 para todos los casos, seguidamente fueron 

curados y ensayados a compresión, densidad y absorción a los 28 días. Los 

resultados de dichos pruebas arrojaron que en bloques con incorporación de pulpa 
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de papel y almidón de yuca obtuvieron resistencias superiores a los prototipos, pero 

su diseño de mezcla fue calculado para superar apenas los 3.11N/mm2 que es 

31.7kg/cm2, en el caso del ensayo de densidad los resultados arrojaron que 

mientras mayor sea la proporción de papel menor será su peso final y en el caso 

de la absorción los niveles obtenidos fueron desde 13,9% a 36,5%, los cuales 

superaba el nivel máximo permitido en su país (12%). 

De esta manera concluyeron que los bloques con almidón de yuca tenían mayor 

resistencia al aplastamiento comparadas con las muestras elaboradas sólo con 

concreto (sin restar el 1%), así mismo determinaron que los bloques con mayor 

proporción de papel no son recomendables para ambiente con alto nivel de 

humedad. 

 

Finalmente se describieron los conceptos básicos necesarios para profundizar la 

variable independiente y dependiente que fueron utilizados en la investigación. 

 

Tal como lo señala Aranda y Zabalza (2010) El ecodiseño se refiere a un conjunto 

de acciones dirigidas al mejoramiento medioambiental de un artículo desde la 

primera fase como es la delineación o anteproyecto del mismo, centrándose en el 

mejoramiento de su función y en la selección de los materiales menos 

contaminantes para su producción, también se debe considerar la reducción del 

impacto ambiental en la aplicación de sus procesos, en el transporte y en el uso del 

producto (p. 29). 

En cuanto a los conceptos existentes como el Papercrete, que es desde donde 

parte la investigación, otros investigadores han trabajado ideas similares, así 

tenemos a Birhane, Mesfin y Koshe, señalan que el uso de “papercrete” fue 

patentado en el año 1928, pero recientemente fue redescubierto ante la creciente 

escases de materiales de construcción siendo los ingenieros civiles desafiados a 

convertir desechos industriales en materiales alternativos para la construcción 

(2017, p. 1).  

El papercrete es un término que se le da el material resultante de la mezcla de 

papel reciclado y hormigón, en su composición se considera el reemplazo parcial 
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del cemento portland por papel de desecho, considerándose por ello un material 

sostenible y de bajo costo (Zaki, Gorgis Y Salih, 2018, p. 1).  

El Papel maché, es una técnica artesanal antigua proveniente de países asiáticos, 

consiste en la mezcla de papel reciclado (blanco, de color, periódico, revistas) con 

pegamento o engrudo natural creando una pasta con la cual se pueden moldear 

objetos en su mayoría decorativas. 

El papel, es una hoja fina cuya materia prima tradicional para su elaboración, se 

obtiene normalmente de la corteza de los árboles, de donde se produce la fibra de 

celulosa, a estas se le añaden aditivos y agua. Pero también la fibra celulosa puede 

provenir de otras fuentes, tales como, el bagazo de la caña, el cáñamo y el papel 

reciclado. 

La cola sintética, Adhesivo que permite unir un objeto con otro, su principal 

componente es el poliacetato de vinilo, fue fabricado para la adherencia de diversos 

productos, como el papel y el cartón. Entre sus características están su resistencia 

al frío. 

El concreto, es una argamasa conformada por áridos, cemento y agua, 

ocasionalmente puede contener aditivos, en cantidades adecuadas para garantizar 

las propiedades necesarias (RNE, 2007, p. 370) 

Los agregados, Es el conglomerado de partículas artificiales o naturales, 

dependiendo de la necesidad son procesadas o fabricadas partiendo de los 

márgenes fijados en la NTP 400.037, que establecen los tamaños mínimos y 

máximos (NTP, 2021, p. 6). 

Las Propiedades del concreto, Ruscalleda (2002) señala que éstas dependerán 

principalmente de las proporciones de la mezcla, además de la perfección con que 

estos elementos se compenetren y del contexto ambiental donde se desarrollen, 

una de ellas es la temperatura, seguida de la humedad en la que se mantiene la 

mezcla desde el inicio de su colocación en los moldes hasta su endurecimiento 

total. Es necesario poner mucho cuidado con el proceso de fabricación desde la 

dosificación, el mezclado, la colocación y finalmente el curado. 

La Resistencia a la compresión, se entiende como la competencia para sostener 

una carga por unidad de área, y se enuncia en términos de esfuerzo, generalmente 

en kg/cm2, MPa. Y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). 
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La Dosificación, es el término con el que enunciamos la relación entre cemento, 

agua y agregados con lo que se conformará la mezcla necesaria en la manufactura 

del bloque de concreto. 

Las Unidades de albañilería, se denomina así a todos los ladrillos y bloques de 

concreto, arcilla o sílice, pudiendo presentar huecos, ser sólidas o alveolares (RNE-

E.070, 2021, p. 16) 

En el caso de los bloques de concreto se han seleccionado los bloques de uso 

portante, para los que deberá cumplir las características solicitadas en la tabla 1, 

extraída del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma E070. Albañilería. 

 

Tabla 1. Clase De Unidad de Albañilería para fines Estructurales 

 

 Fuente: RNE E070 Albañilería 

 

  

CLASE 

VARIACIÓN DE LA DIMENSIÓN 
(máxima en porcentaje) 

ALABEO 
(máximo en 

mm) 
  

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
(mínimo en MPa 

(kg/cm2) 
Sobre área bruta 

Hasta 
100mm 

Hasta 
150mm 

Más de 
150mm 

Ladrillo I ±8 ±6 ±4 10 4,9 (50) 

Ladrillo II ±7 ±6 ±4 8 6,9 (70) 

Ladrillo III ±5 ±4 ±3 6 9,3 (95) 

Ladrillo IV ±4 ±3 ±2 4 12,7 (130) 

Ladrillo V ±3 ±2 ±1 2 17,6 (180) 

Bloque P (1) ±4 ±3 ±2 4 4,9 (50) 

Bloque NP (2) ±7 ±6 ±4 8 2,0 (20) 

(1) Bloque usado en la construcción de muros portantes 

(2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes 
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Los bloques de concreto, son piezas fabricadas con cemento, agua y agregados, 

pudiendo  también contener aditivos de ser necesarios, su forma es cúbica 

prismática, con medidas modulares, considerando que no deben sobrepasar los 60 

cm a menos que presenten refuerzo adicional (NTP, 2017, p. 3) 

Los Muros No Portantes, es una pared trazada y edificado con la misión de  

aguantar las cargas de sí mismo. Este muro lo asociamos normalmente a 

tabiquería, cierres perimétricos y parapetos. (RNE-E.070, 2021, p. 16) 
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III. METODOLOGÍA 

Debido a que en esta investigación se propusieron tres hipótesis, los cuales a través 

de procedimientos estándares, fueron verificados como verdaderos o falsos, dando 

como resultado la obtención de nuevo conocimiento, se determinó que el método 

científico- lógico-hipotético-inductivo es el que fue aplicado en este proyecto.  

Así mismo su Nivel fue Explicativo, pues se buscó una explicación a una 

problemática o variable dependiente a través de la investigación de su 

correspondencia con la variable independiente o causas de la problemática, usando 

normalmente una hipótesis (Briones, 2002, p. 54). 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Según Tamayo, la investigación aplicada, se asienta en la indagación y 

posterior aplicación de las hipótesis, Es decir que se estudia y se aplica 

una investigación a problemas reales en circunstancias reales, cuya 

finalidad es comparar la teoría con la realidad, es así como este tipo de 

investigación direcciona a la aplicación o comprobación inmediata y no 

únicamente al planteamiento de teorías (2004, p. 43).  

Debido a que esta investigación fue estudiada y posteriormente 

comprobada en un laboratorio acreditado, es que se consideró como una 

investigación aplicada, pues se logró contrastar la teoría con la realidad 

a través de ensayos de laboratorio. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Esta investigación se dispuso con un diseño experimental pues según 

Tamayo, de esta manera a través de un experimento se busca encontrar 

las causas de un fenómeno (2004, p. 111), Pero dentro de este diseño 

experimental se abordó el tipo de diseño Cuasi experimental, de quien 

Ñaupas et al nos señala que se trabaja con grupos preestablecidos, 

eliminando la selección aleatoria. (2014, p. 338). 
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Debido a que esta investigación buscó comparar la causa-efecto de la 

incorporación del papel maché en las características del bloque de 

concreto de control y los bloque con adición, a través de ensayos de 

laboratorio es que se determinó que el diseño de esta investigación fue 

cuasi experimental, pues estos ensayos fueron ejecutados bajo 

parámetros conocidos y controlados, para esto se utilizaron dos equipos, 

uno de control y el otro experimental, sometidos a un análisis pre-test sin 

ningún tipo de tratamiento (modelo patrón) y post-test con el tratamiento 

propuesto. 

Tabla 2. Análisis pre-post tratamiento y control 

Grupo Pre-test Tratamiento Post-test 

Control O1 - O2 

Experimental O1 X O3 

    Fuente: elaboración propia 

 

El grupo de control correspondió a los bloques de concreto con una 

resistencia planteada de 100kg/cm2 sin ningún agregado alternativo ya 

que en la norma E070, señala que para un muro no portante, la resistencia 

mínima del promedio de tres bloques deberá ser de 20kg/cm2, mientras 

que el grupo experimental correspondió a los bloques de concreto con la 

dosificación modificada, finalmente el tratamiento correspondió al 

agregado alternativo, donde se adicionó el papel maché en proporción al 

peso del cemento. 

3.2 Variables y operacionalización 

La variable independiente cuantitativa fue el papel maché 

• Definición conceptual: Son los residuos de papel periódico convertido en 

pasta y amasado con cola sintética (Castells, 2012, p. 1235). 

• Definición operacional: Porcentaje de adición de la pulpa de papel maché 

en la mezcla. 



 

 

16 
 

• Indicadores: 0% de adición de papel maché para muestra patrón (MP), 5% 

de adición de papel maché para la muestra 1 (MP+5%), 10% de adición de 

papel maché para la muestra 2 (MP+10%) y 20% de adición de papel maché 

para la muestra 3 (MP+20%). 

• Escala de medición: Razón 

La variable dependiente cuantitativa fueron las propiedades físico mecánicas 

• Definición conceptual: Ruscalleda (2002) señala que éstas dependerán 

principalmente de las proporciones de la mezcla, además de la perfección 

con que estos elementos se compenetren y del contexto ambiental donde se 

desarrollen, una de ellas es la temperatura, seguida de la humedad en la 

que se mantiene la mezcla desde el inicio de su colocación en los moldes 

hasta su endurecimiento total. Es necesario poner mucho cuidado con el 

proceso de fabricación desde la dosificación, el mezclado, la colocación y 

finalmente el curado. 

• Definición operacional: Ensayos para determinar el comportamiento de los 

bloques de concreto a los 14 y 28 días. 

• Indicadores: Ensayo de Resistencia a la compresión axial en unidades, 

Ensayo para determinar el porcentaje de Absorción y Densidad, Ensayo de 

Variación dimensional y Alabeo 

• Escala de medición: Razón 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: conglomerado de todas las unidades que fueron útiles para 

este estudio, mediante la observación y medición de algunas 

características o atributos. (Gutiérrez, 2016, p. 4) 
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Tabla 3. Población 

 

    Fuente: elaboración propia 

 

Esta investigación consideró una población finita y estuvo constituida por 

setenta y dos (72) bloques de concreto elaborados para esta 

investigación, tanto el prototipo como las muestras modificadas con 

adición de papel maché, así se detalla en la tabla 3. 

• Criterios de inclusión: Bloques de concreto con adición de pasta 

papel maché con dimensiones de 39cm de largo x 9cm de ancho y 

19cm de alto. 

• Criterios de exclusión: Bloques de concreto que no contuvieron la 

adición de papel maché y con dimensiones de 39cm de largo x 9cm de 

ancho y 19cm de alto. 

 

3.3.2 Muestra: Cuando se consideran todas la unidades de estudio en la 

muestra, esta se considera como una muestra censal (Ramírez, 1997). 

De esta manera se determinó que esta investigación usaría una muestra 

censal ya que se considerarían a todos los bloques de concreto 

fabricados (Ramírez, 1997). 

 

Muestras Adición 

Propiedades  
Físicas (1) 

Propiedades  
Mecánicas (2) Parcial 

14 días 28 días 14 días 28 días 

P+0% 0.00 6 6 3 3 18 

P+5% 0.05 6 6 3 3 18 

P+10% 0.10 6 6 3 3 18 

P+20% 0.20 6 6 3 3 18 

  Total población 72 

(2) Absorción y densidad (3 unid) + Variación dimensional y Alabeo (3unid) 

(1) Resistencia a la compresión en unidades  
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3.3.3 Unidad de análisis: Los bloques de concreto fueron unidades 

prismáticas cuadrangulares, de  39cm de largo por 9cm de ancho y 19cm 

de altura, con 2.6cm de espesor, así se puede observar en la figura 4.  

 
       Figura 4. Dimensiones del bloque de concreto 

 

Estas dimensiones cumplieron con lo establecido en la NTP 400.006 

Coordinación modular de la construcción. Bloques huecos de concreto 

para muros y tabiques. Medidas modulares. Las medidas nominales para 

los bloques huecos de concreto se detallan en el siguiente esquema:  

Tabla 4. Medidas nominales para bloques de concreto   

 

              Fuente: NTP 400.006 

  

ℓ a b 

(largo) (ancho) (alto) 

39 cm 
19 cm 

9cm 

19 cm 

29 cm 29 cm 

19 cm 9 cm 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnicas 

La técnica para la recolección de la información, estuvo marcada por la distancia 

entre el observador y el objeto en observación pues esta cumplió una tarea 

decisiva en el acopio de información. 

Mediante la observación directa, se logra determinar la distancia antes 

mencionada, es la forma como se busca garantizar la objetividad y la neutralidad 

de la observación, así mismo ratifica la confiabilidad de la información levantada. 

El observador no debe tener ideas premeditadas, ni prejuicios, la toma de datos 

debe ser tal cual se presentan en la realidad (Sánchez, 2000, p. 140) 

Es así que la observación directa fue aplicada a esta investigación, pues al 

poseer un diseño cuasi experimental, se debió estar atento a los efectos 

resultantes de la muestra. 

Otra técnica es el análisis documental, la cual se concentró en la lectura y 

análisis de publicaciones científicas relacionados con el tema a investigar, desde 

donde se partió para una nueva hipótesis. Para la investigación se analizaron 50 

antecedentes de los cuales 15 son en idioma español y 35 en inglés.   

• Instrumentos 

Los instrumentos para el acopio de información, contó con tres puntos 

importantes para esta investigación   

Los Formatos, Cuya principal función fue la recolección de datos y los resultados 

de laboratorio practicados en los bloques de concreto, estos formatos están 

estandarizados por las Normas Técnicas Peruanas y a su vez por el Instituto 

Nacional de la Calidad (INACAL), que especificaron los procedimientos a seguir, 

para que los resultados de éstos fueran considerados válidos.  

La Validez de los formatos de recopilación de información, fue la propiedad que 

poseyó cada instrumento para medir y/o observar lo que se buscaba medir y/o 

observar, la validez, estuvo relacionada con la probabilidad o la estrecha relación 
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que existió entre la variable teórica y la realidad experimental (Yuni y Urbano, 

2006, p. 35). 

La validez se dio a través de trabajar con laboratorios acreditados por el Instituto 

Nacional de la Calidad (INACAL) y se complementó con la firma de los resultados 

por el profesional responsable del laboratorio. 

La Confiabilidad, es la facultad que posee una herramienta para lanzar datos 

que corresponden a la realidad que se busca conocer. Sus características 

debieron incluir la exactitud de los datos consignados, la estabilidad de la medida 

en diversos momentos. La herramienta será confiable siempre y cuando los 

datos consignados representen los valores en tiempo real, así mismo será 

confiable cuando aplicado en dos ocasiones a un mismo objeto los resultados 

que arroje sean similares. (Yuni y Urbano, 2006, p. 34). 

En este caso la validez se dio a través de trabajar con laboratorios acreditados 

por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL), así mismo con el certificado de 

calibración de cada instrumento usado para la medición y obtención de datos. 

3.5  Procedimientos 

La investigación mantuvo una línea de procedimiento para poder fabricar los 

bloques de concreto para muros no portantes (ver tabla 18), detallándose a 

continuación: 

Etapa 1: EN GABINETE 

- Se inició con la búsqueda, lectura y selección de fuentes bibliográficas 

acordes al tema de investigación, producto de artículos científicos, tesis de 

postgrado, revistas, libros, normas, leyes y demás fuentes confiables, 

considerando como máximo 5 años de antigüedad desde su publicación. 

- La búsqueda y selección de la cantera se centró en indagar y verificar que 

cuente con una trayectoria reconocida o haya sido usada en algún proyecto 

donde se hayan comprobado la calidad de sus agregados y que estén 

óptimos para el diseño de mezcla. Es así como se seleccionó la cantera La 

Gloria para la compra del agregado fino, en el caso de la piedra chancada 
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fue traída desde la cantera de Jicamarca, ya que presentaban el tamaño de 

piedra más uniforme y con poca cantidad de piedra de mayor dimensión a la 

necesaria. 

- Se planificó y se determinó  la manera como sería recolectado el papel 

periódico reciclado, pidiendo apoyo a personas cercanas con el acopio 

comenzando desde marzo del 2023 hasta abril del mismo. 

- Basados en la lectura de los antecedentes y de las normas preestablecidas 

por el ente rector, se determinó los ensayos de laboratorio que serían 

necesarios para la comprobación o desestimación de la hipótesis formulada. 

- Se realizó una investigación a través de la página de INACAL para ubicar los 

laboratorios acreditados más cercanos y que desarrollen los ensayos 

necesarios para la tesis, es así que se solicitó una cotización a dos 

laboratorios, quedando seleccionado el laboratorio LABGEO Group para el 

desarrollo total de los ensayos de laboratorio de esta investigación. 

Etapa 2: LABORATORIO 

- Una vez iniciado el trabajo en laboratorio, se participó en el desarrollo de los 

ensayos y se tuvo una comunicación y seguimiento de resultados de manera 

permanente y fluida. 

- Selección de materiales para el proyecto. 

- Se investigó las sustancias agresivas con el concreto para verificar que el 

pegamento sintético no vaya a tener ninguna reacción química perjudicial 

para la mezcla. 

- Los materiales fueron llevados al laboratorio para el inicio de los ensayos en 

los agregados y con estos resultados poder hacer el diseño de mezcla teórico 
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Tabla 5. Ensayos para hallar las propiedades de los agregados    

Ítem Ensayo NTP 

1 
Ensayo Normalizado para determinar materiales 
más finos que pasan por tamiz normalizado N°200 

400.018  

2 
Análisis granulométrico de los agregados fino y 
grueso 

400.012  

3 Determinación de peso unitario 400.017  

4 
Determinación de peso específico y capacidad de 
absorción del agregado grueso 

400.021  

5 
Determinar el peso específico y capacidad de 
absorción del agregado fino  

400.022  

6 Determinar el porcentaje de contenido de humedad  339.185  

              Fuente: elaboración propia 

- Con los resultados de los ensayos en agregados, se procesaron todos los 

datos en Excel, el diseño de mezcla teórico por módulo de fineza. 

- Una vez recibidos los resultados del diseño de mezcla teórico, se decidió 

elaborar las probetas para diseño de mezcla práctico, para lo cual se 

dispusieron los ensayos detallados en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Ensayos para la comprobación de diseño de mezcla    

Ítem Ensayo NTP 

1 
Práctica para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en laboratorio 
399.183 

2 
Medición del asentamiento del concreto de 

cemento hidráulico 
339.035  

3 
Resistencia a la compresión de probetas a los 

14 y 28 días 
339.034  

                   Fuente: elaboración propia 

- Las probetas se introdujeron en una poza de agua potable para su correcto 

curado hasta el día de su ensayo a compresión. 

- Los ensayos de compresión se dispusieron a los 14 días de edad y a los 28 

días. 
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- Con los resultados positivos del ensayo a compresión se aprobó la mezcla 

patrón, a continuación se organizó todo lo necesario para tener listos los 

materiales y poder fabricar los bloques de concreto. 

Etapa 3: EN CAMPO 

- Para la obtención del papel maché, se recolectó el papel periódico desde 

mediados de febrero a fines de marzo, conseguido personalmente y de 

donaciones de personas cercanas que colaboraron con la recolección, 

alcanzando un peso total de periódico de 5 kg. 

- Se cortó manual del papel periódico en trozos 3cm x 3cm aproximadamente. 

- Se remojó del papel cortado durante 24hrs en una batea con agua potable. 

- Se licuó del papel remojado usando una licuadora casera, el proceso se 

desarrolló en pequeñas proporciones debido a la capacidad del vaso de 

licuar. 

- Se Coló el papel licuado en una malla Nro. 18 de 1mm de abertura (colador 

estándar de cocina), para eliminar el agua y mantener únicamente la pasta 

de papel periódico. 

- Se procedió a exprimir manualmente la pasta de papel húmedo, 

seguidamente se colocó en un recipiente. 

- Se amasó manualmente la pasta de papel con cola sintética hasta alcanzar 

una masa uniforme, semilíquida y sin grumos. Las proporciones fueron 

diseñadas a través de ensayo y error, no existiendo una proporción 

preestablecida.  

- La masa de papel maché obtenida fue envasada en baldes de plástico hasta 

su uso en el día del moldeo de bloques. 

- Los demás materiales necesarios, fueron las bolsas de cemento andino ultra 

tipo HS y el agregado de las canteras para la mezcla de concreto, estos 

fueron comprados y llevados al laboratorio con el fin de dar inicio a la 

manufactura de los bloques no portantes de concreto. 

- Para la manufactura de los bloques, se hizo el cálculo del volumen de 

concreto necesario de esta manera se pudieron calcular los materiales 

necesarios para su dosificación. 
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- Cada grupo de control se le adicionó un porcentaje de papel maché según el 

peso del cemento, siendo la mezcla patrón con 0% de adiciones y a partir de 

allí se adicionó el 5%, 10% y 20%. 

- Cada grupo de bloques (según su mezcla) fueron fabricados según la tabla 

de proporciones por kilo con molde manual de acero y compactado sobre una 

mesa vibratoria para reducir el nivel de vacíos o cangrejeras en los bloques. 

- El desmoldado fue inmediato y se colocaron en su posición final de manera 

horizontal y sin apilarlos. 

- El secado de los bloques durante las primeras 24hrs. Será a temperatura de 

23°C a 25°C, posteriormente se mantuvieron a temperatura ambiente, en un 

área protegida de lluvias y de golpes hasta su rotura a los 14 y 28 días. 

Etapa 4: EN LABORATORIO 

Para propiedades de los bloques 

- Los ensayos se realizaron a los 14 días y 28 días de cada mezcla, los 

ensayos efectuados se enlistan en el esquema a continuación y se 

especificaron en el capítulo de resultados. 

Tabla 7. Ensayos para hallar las propiedades de los bloques    

Ítem Ensayo NTP 

1 
Resistencia a la compresión en 
bloques de concreto 

399.604  

2 
Absorción y densidad de bloques de 
concreto 

399.604 

3 
Variación dimensional de boques de 
concreto 

399.604 

4 Alabeo de bloques de concreto 399.613 

                Fuente: elaboración propia 

Etapa 5: EN GABINETE 

- Los resultados de todos los ensayos pasaron a ser analizados y contrastados 

con la muestra patrón sin adiciones, para esto se hizo una síntesis de los 

resultados en una base datos en Excel para después ser analizadas en el 

programa SPSS, de esta manera se llegaron a las conclusiones que 
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confirmaron y desmintieron las hipótesis y a partir de eso se procedió a hacer 

la discusión con los antecedentes, finalmente se continuó con las 

conclusiones a partir de las comparativas y las recomendaciones para las 

futuras investigaciones.
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Tabla 8. Organigrama. Procedimientos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia
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3.6 Método de análisis de los datos 

Toda información recogida durante los ensayos de la población que fue objeto 

de investigación necesitó ser procesada para generar los resultados en datos 

ordenados y agrupados, a partir de estos se procedió a analizar según las 

hipótesis y los objetivos propuestos. 

El método de análisis de datos fue estadístico descriptivo o también llamada 

inferencia estadística, esta se encargó de llegar a conclusiones de las variables 

a partir de la síntesis de los resultados de las muestras. 

Un análisis de varianza factorial simple es un procedimiento estadístico que 

tiene como objetivo comparar las medias de diferentes grupos de variables. Su 

aportación es doble: por un lado, comprobar si hay diferencia 

significativa entre las sumas de todas las medias o lo que es igual, si los 

grupos difieren entre sí, y por otro lado, cuál es la media. (De qué grupo) con 

mayor diferencia en comparación con otros grupos (ya sea porque es la 

más alta o porque es la más baja).  

Este procesamiento de información se realizó con programas estadísticos como 

es el SPSS-X, que contiene el procedimiento estadístico ANOVA. 

ANOVA (Analysis of Variance) se llama también prueba F del análisis de la 

varianza. Esta se encarga de verificar si las poblaciones contemplan la misma 

media, comparando cuan separadas se encuentran entre ellas a razón de la 

variación existente en la muestra.  

El estadístico F del análisis de la varianza para comparar la igualdad de varias 

muestras se presenta de la siguiente manera: 

𝐹 =
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 

Donde F sólo puede presentar valores positivos o cero, mientras más alejado se 

encuentre del cero, se considerará como buena evidencia contra la hipótesis 

nula, es decir las medias muestrales no son idénticas o iguales a cero. 
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3.7 Aspectos éticos 

La realización de este tema de investigación se desarrolló de forma transparente 

y sin direccionamientos, enfocada en la recolección de los resultados inalterados 

y avalados por las instituciones y profesionales correspondientes, así mismo, se 

buscaron en todo momento trabajar con los datos resultantes reales y precisos, 

de igual manera cada fuente bibliográfica en esta investigación fue citada según 

las normativas del ISO 690 UCV, tomando como base teóricas artículos de 

investigación científicas, libros, tesis de postgrado, así mismo se tomó como 

referencia para los procedimientos en los diferentes ensayos de laboratorio las 

Normas Técnicas Peruanas, finalmente usando la plataforma Turnitin se verificó 

los niveles de similitud de plagio, no excediendo los valores máximos (25%) 

establecidos por la casa de estudios universitario.  

El principio de beneficencia de esta investigación se dio a través del propósito 

moral de generar un beneficio para la sociedad, así mismo, el principio de no 

maleficencia se manifestó en no producir ningún perjuicio ni daño en los autores 

de referencia, tomando datos suyos como propios, de igual forma el principio de 

autonomía se dio por el respeto de las opiniones de la investigación y el principio 

de justicia se determinó por la consideración otorgada a la investigación, como 

cualquier otra investigación, sin considerarla más ni menos.  
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IV. RESULTADOS 

4.1 Generalidades 

Se realizaron los procedimientos necesarios para la manufactura de los bloques 

y una vez listos, poder efectuar en ellos los ensayos necesarios que nos 

permitieron definir la incidencia del papel maché en las propiedades físicas y 

mecánicas de los bloques de concreto para muros no portantes, por tanto se 

dividió en seis grupos desarrollados a continuación: 

a) Materiales: 

Los materiales especialmente seleccionados para el desarrollo de la 

investigación se explican en la tabla que se muestra de inmediato. 

Tabla 9. Materiales para diseño de mezcla teórico    

Materiales Características Consideraciones 

Cemento Tipo HS Andino Ultra 
Distritos costeros con altos 

niveles de humedad y 
suelos salitrosos 

Arena gruesa 

 

Cantera la Gloria Especificaciones 
normalizadas para 

agregado en concreto de  
la NTP 400.037 Piedra 

chancada 
Confitillo 3/8" 

Cantera 
Jicamarca 

Papel maché 

Papel periódico 
(Reciclado) 

Trozos 3cm x 
3cm para 

posterior licuado 

Mejores propiedades 
respecto al papel bond. 

Conclusiones tomadas del 
artículo de Akinwumi et al. 

Pegamento 
sintético 

(poliacetato de 
vinilo) 

Tecknocola 
clásica 

No es agresivo con el 
concreto (ver tabla 8), uso 
como impermeabilizante 

Agua Potable 
Pozo zona San 

Juan de Pariachi 
Pozo monitoreado por 

Sedapal 

                  Fuente: elaboración propia 

Así mismo se verificó que los componentes del papel maché, no fueran 

agresivos con el concreto, para lo cual se buscó información de las sustancias 

agresivas con el concreto, resultando la tabla a continuación. 
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Tabla 10. Sustancias agresivas con el concreto 

Sustancia Reacción Consecuencia 

CO2 
Ingresa por los poros del 

concreto 

Reacción álcali en el concreto 
Reduce su pH y deja de ser 

protectora 

Corrosión del 
acero 

Sulfato de 
sodio, 

potasio, calcio 
y magnesio 

Se concentran en la superficie 
del concreto 

Incrementa el riesgo de 
deterioro del concreto 

Reducción de la adherencia 
del cemento y los agregados 

Expansiones 
Fisuras 

Reducción de 
resistencia 

Reacciones 
álcali - 

agregado 

Álcali - sílice 

Entre elementos 
alcalinos y 

agregados con 
sílice 

Absorbe agua 
Ejerce presiones internas 
entre poros del concreto 

Fisuras 

Álcali - 
Silicato 

En arcillas 
Desintegración lenta del 

concreto 

Fisuras 
Reducción de 

resistencia 

Álcali - 
carbonato 

Fabricación de 
concreto con 
agregados 

calcáreos con 
dolomita 

Descomposición de la 
dolomita y crea brucita 

Ejerce presión interna por el 
aumento de cristales 

Fisuras 
Fatigas 

Desintegración 
Destrucción 

 Fuente: Asociación Colombiana de Productores de Concreto 
Extraído de: https://360enconcreto.com/blog/detalle/5-acciones-quimicas-que-deterioran-el-concreto/ 

 

Al principio de esta investigación se pretendía usar pegamento artesanal para 

la manufactura de los bloques, pero entre sus materiales se encontraban 

productos vegetales que podrían resultar degradables con el pasar del tiempo 

y al no encontrar ningún antecedente con el uso de este material en sus 

mezclas, se optó por usar el pegamento sintético o el poliacetato de vinilo del 

cual se puso identificar que entre sus principales usos son como componente 

de los impermeabilizantes, pinturas y otros, por lo que se concluyó que era 

un material ideal para la mezcla y no se tendría reacciones químicas 

negativas con consecuencias a futuro. 

 

b) Ensayos en los agregados: 

Llevados los agregados al laboratorio, se dio inicio con los ensayos (ver tabla 

5) el día martes 12 de abril del 2023.  

Los resultados obtenidos con los ensayos de los agregados se detallan en la 

tabla 11, y se detallan en los anexos. 
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Tabla 11. Datos para diseño de mezcla teórico sin adiciones 

Resistencia Requerida f'c  100 Kg/cm2 

Peso Específico cemento HS 2.98 gr./cc 

Asentamiento 1" -  2"  

Agregados Fino Grueso  

Tamaño Máximo - 3/8"  

Peso específico (SSD) 2.650 2.710 Tn/m³ 

Peso unitario compactado 1.590 1.570 Tn/m³ 

Peso unitario suelto 1.440 1.430 Tn/m³ 

Absorción 4.0 2.0 % 

Humedad (w) 2.3 0.0 % 

Módulo de fineza 2.86 6.11  

               Fuente: Laboratorio LabGeo Group 

  

c) Diseño de mezclas teórico 

En la búsqueda de una producir un concreto adecuado, económico y que 

cumpla con   las características dispuestas, se optó por un diseño de mezcla 

por módulo de fineza, debido a que este método nos permite tener mayor 

control de los agregados, debido a que para hallar la cantidad de los 

agregados necesarios va a depender de los módulos de fineza de la 

combinación de los mismos. 

Los datos señalados en la tabla 11 fueron llevados a una plantilla de Excel 

donde siguiendo los procedimientos preestablecidos y con el uso de las 

tablas ya conocidas se consiguieron el siguiente esquema de resultados: 

Tabla 12. Resultado diseño de mezcla por módulo de fineza 

Material Cant. Unid. 
Tanda 

(ensayo) 
Unid. 

Cemento tipo HS 272.00 kg/m³ 10.88 kg 

Agua  240 lt/m³ 9.60 lt 

Agregado fino 1183 kg/m³ 47.32 kg 

Agregado grueso 637 kg/m³ 25.48 kg 

        Fuente: Laboratorio LabGeo Group 
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De esta manera se determinó la tanda que se usó durante el diseño de 

mezcla práctico, resultando 10.88 kg. De cemento tipo HS + 7.19 litros de 

agua + 47.8 kg. De arena gruesa + 25.54 kg. De piedra 3/8”, lo que representa 

0.04m3 de concreto para la preparación de las probetas con la muestra patrón 

es decir sin adiciones de papel maché. 

 

d) Diseño de mezcla práctico 

Con los datos del diseño de mezcla teórico en mano, se prepararon seis 

probetas de concreto, con dimensiones preestablecidas de 4” de ancho por 

8” de alto (10cm x 20cm). Que sirvieron para su comprobación en el ensayo 

de compresión, necesitando un promedio de tres probetas para tener un 

resultado aceptado. 

El desmolde de probetas se realizó 24hrs después de su manufactura y para 

esto se empleó una compresora de aire la cual permitió un desmolde rápido 

y efectivo. Las probetas fueron sumergidas en una poza de agua para su 

correcto curado hasta el momento de su análisis en el laboratorio. 

 
Figura 5. Diseño de mezcla práctico 
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e) Aprobación de la muestra 

Para la aprobación del diseño de mezclas, La compresión de las probetas 

fueron verificadas por el ensayo del mismo nombre, se dividieron en dos 

grupos de tres probetas por vez, la primera a los 14 días y la segunda a los 

28 días, los resultados de dicho ensayo se explican en la siguiente tabla.  

Tabla 13. Resistencia a la compresión de probetas  

Unidad Grupo de Control 
Días de 
rotura 

Resistencia 
Ensayo 
(kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(kg/cm2) 

Compresión 
Mínima 

RNE E070 
Estado 

1 14D - PROBETA A 14 79.0 

74.5 

20 

Cumple 

2 14D - PROBETA B 14 68.9 Cumple 

3 14D - PROBETA C 14 75.5 Cumple 

4 28D - PROBETA A 28 88.0 

88.3 

Cumple 

5 28D - PROBETA B 28 85.9 Cumple 

6 28D - PROBETA C 28 91.0 Cumple 

       Fuente: Laboratorio LabGeo Group 

Interpretación: La resistencia promedio de las tres probetas evaluadas a los 

catorce (14) días  fue de 74.5 kg/cm2 siendo éste mayor a la resistencia 

mínima requerida en bloques no portantes y alcanzando el 60% de la 

resistencia de diseño que fue 100kg/cm2, mientras que la resistencia 

promedio de las tres probetas ensayadas a los veintiocho (28) días fue de 

88.3 kg/cm2 siendo este el valor final de resistencia para el diseño de mezclas 

para los prototipos, considerándola como una resistencia óptima y superior a 

la mínima exigida en el RNE, por lo cual fue aceptada para iniciar la 

manufactura de bloques. 

 

f) Fabricación de bloques de concreto 

➢ Obtención de papel maché. 

Como se detalló en los procedimientos, el papel fue recolectado, cortado, 

remojado, licuado, colado, exprimido y puesto en reposo hasta su uso para 

la mezcla manual con la cola sintética. La proporción fue alcanzada a través 
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de ensayo y error, no existiendo una proporción preestablecida. La 

proporción de papel húmedo y cola sintética que fue elegida para el progreso 

de esta investigación se muestra a continuación: 

Tabla 14. Proporción obtención papel periódico molido húmedo    

Materiales Unid Cantidad 

Papel periódico (seco) gr 650 

Agua fría ml 15000 

Papel periódico molido 
húmedo 

gr 2500 

                             Fuente: elaboración propia 

Tabla 15. Proporción obtención masa de papel maché    

Materiales Unid Cantidad 

Papel periódico molido 
(húmedo) 

gr 2500 

Cola sintética ml 3750 

Masa de papel maché gr 6299 

                                 Fuente: elaboración propia 

Con la proporción de papel maché definido, se realizó la mezcla de los 

materiales siendo la masa resultante envasada hasta su uso en la 

manufactura de los bloques. 
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Figura 6. Proceso de fabricación de papel maché 

 

➢ Bloques de concreto 

Con el fin de saber la cantidad aproximada de concreto que se tendría que 

preparar para la manufactura de los bloques, se hizo un cálculo, del que 

resultó la siguiente tabla: 

Tabla 16. Volumen de concreto en bloques por mezcla   

Volumen de concreto Cantidad Unid. 

1 bloque (19x39x9x2.6) 0.0044 m3 

20 bloques (por mezcla) 0.09 m3 

Vol. + desperdicio (10%) 0.10 m3 

                             Fuente: elaboración propia 

En la tabla, claramente apreciamos que el volumen de mezcla que ocupa un 

bloque de concreto es de 0.0044m3 y que cada grupo de control o mezcla 
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contará con veinte (20) bloques de concreto lo que representa un 0.09m3 de 

mezcla, a lo que se le adicionó un 10% de desperdicio, resultando 0.10m3 

por cada grupo de control, es decir que para las mezclas de 0%, 5%, 10% y 

20% fueron preparados 0.40m3 en total. 

Así mismo se detalla la tabla de proporciones empleado en la manufactura 

de los bloques, obtenido del diseño de mezclas teórico. 

Tabla 17. Proporciones en volumen para bloques de concreto   

Material P+0% P+5% P+10% P+20% 

Cemento (p3) 1.00 1.00 1.00 1.00 

Arena gruesa (p3) 4.50 4.50 4.50 4.50 

Piedra chancada 3/8" (p3) 2.40 2.40 2.40 2.40 

Agua (lt.) 37.5 37.5 37.5 37.5 

Papel maché (p3) 0.00 0.05 0.10 0.20 

     Fuente: Laboratorio LabGeo Group 

En la tabla, se observa claramente como el papel maché es adicionado a la 

mezcla patrón en los porcentajes propuestos basándose en el peso del 

cemento. 

Para la manufactura de los bloques de concreto se calculó la proporción. 

Tabla 18. Proporciones en kilos para bloques de concreto   

Material 
kg/m³ 

200bloques 
kg/0.1m3 

20bloques 

kg/m³ 
papel 

húmedo/cola 

kg/0.1m3 
papel 

húmedo/cola 

Cemento tipo HS 272.00 27.20   

Agua  240.00 24.00 

Agregado fino  1183.00 118.3 

Agregado grueso  637.00 63.70 

Papel maché (5%C) 13.60 1.36 1.40/8.08 0.14/0.81 

Papel maché (10%C) 27.20 2.72 2.80/16.16 0.28/1.62 

Papel maché (20%C) 54.40 5.44 5.60/32.32 0.56/3.23 

 Fuente: Laboratorio LabGeo Group / Elaboración propia 
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La tabla explica que para cada grupo de control sólo se usó el 10% del diseño 

de mezcla teórico con la finalidad de elaborar únicamente 20 bloques de cada 

uno. 

Cada grupo de bloques (según su mezcla) fueron fabricados según la tabla 

de proporciones por kilo con molde manual de acero y compactado sobre una 

mesa vibratoria para reducir el nivel de vacíos o cangrejeras en los bloques. 

 
Figura 7. Fabricación de bloques de concreto 

 

El desmoldado fue inmediato y se colocaron en su posición final de manera 

horizontal y sin apilarlos. 

El secado de los bloques durante las primeras 24hrs. Será a temperatura de 

23°C a 25°C, posteriormente se mantuvieron a temperatura ambiente, en un 

área protegida de lluvias y de golpes hasta su rotura a los 14 y 28 días. 
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Figura 8. Secado de bloques de concreto 

 

Terminado los procesos de manufactura de los bloques para muros no portantes y 

pasado el tiempo programado, se dispuso que fueran aplicados los ensayos de 

propiedades físicas y mecánicas (ver tabla 7), cuyos resultados permitieron analizar 

cada objetivo específico planteado al inicio de este proyecto.  

 

4.2 Objetivo específico 1 

El primer objetivo se planteó analizar la incidencia de la pulpa de papel maché 

en la resistencia a la compresión axial de los bloques de concreto, es así que 

se compararon los resultados de los ensayos realizados donde se logró analizar 

dicha incidencia. 
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Tabla 19. Resistencia a la compresión en bloques – 14 días 

Unidad 
Grupo de 
Control 

días 
de 

rotura 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kN) 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(kg/cm2) 

Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(kg/cm2) 

Resistencia 
mínima 

 Bloques 
NP - RNE 

Estado 
Resistencia 
esperada 

(%) 

Resistencia 
alcanzada 

(%) 

Porcentaje 
alcanzado 
respecto a 

lo esperado 

1 A-P+0% 14 202.79 20678.54 359.84 57.47 

55.48 20 cumple 90 % 

  

2 B-P+0% 14 197.84 20174.14 358.43 56.28 55% 62% 

3 C-P+0% 14 184.91 18855.85 357.96 52.68   

4 A-P+5% 14 129.13 13167.18 363.90 36.18 

33.64 20 cumple 90% 

  

5 B-P+5% 14 114.56 11681.57 366.17 31.90 34% 37% 

6 C-P+5% 14 117.40 11971.92 364.45 32.85   

7 A-P+10% 14 109.27 11142.32 361.61 30.81 

31.09 20 cumple 90% 

  

8 B-P+10% 14 112.38 11459.13 361.17 31.73 31% 35% 

9 C-P+10% 14 108.55 11068.75 360.04 30.74   

10 A-P+20% 14 69.68 7105.71 359.24 19.78 

20.26 20 no cumple 90% 

  

11 B-P+20% 14 74.89 7636.94 364.49 20.95 20% 23% 

12 C-P+20% 14 71.89 7331.24 360.34 20.35   

Fuente: Laboratorio LabGeo Group 
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Interpretación Tabla 19: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió 

resistencia media calculada en 56.09 kg/cm2, los bloques con adición de 5% de 

papel maché consiguió resistencia media calculada en 33.29 kg/cm2, mientras 

que los bloques con adición de 10% de papel maché consiguió una resistencia 

media calculada en 29.06 kg/cm2, finalmente los bloques con adición de 20% 

de papel maché, consiguió resistencia media calculada en 19.83 kg/cm2. Esta 

información nos proporcionó la siguiente figura: 

 

Figura 9. Resistencia a compresión de bloques de concreto – 14 días 

 

Interpretación figura 9:  

En la figura se identificó que los resultados arrojados para los bloques con 0%, 

5% y 10% de adición de papel maché cumplen satisfactoriamente con la 

resistencia mínima requerida por el RNE-E.070, el cual señala que el valor 

mínimo para este tipo de bloques (NP) es de 20 kg/cm2, mientras que los 

bloques con 20% de adición de papel maché apenas logra superar la resistencia 

mínima a los 14 días de fabricación. Concluyendo que sólo los bloques con 

adición de 0%, 5% y 10% son aptos para su uso en muros no portantes según 

su compresión a esta edad. 
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Tabla 20. Resistencia a la compresión en bloques – 28 días 

Unidad 
Grupo de 
Control 

Días 
de 

rotura 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kN) 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(kg/cm2) 

Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(kg/cm2) 

Resistencia 
mínima 

 Bloques 
NP - RNE 

Estado 
Resistencia 
esperada 

(%) 

Resistencia 
alcanzada 

(%) 

Porcentaje 
alcanzado 

respecto a lo 
esperado 

1 A-P+0% 28 228.02 23251.30 356.52 65.22 

62.94 20 Cumple 

   

2 B-P+0% 28 204.14 20816.48 353.74 58.85 99 % 63% 64% 

3 C-P+0% 28 224.72 22914.64 353.88 64.75    

4 A-P+5% 28 127.11 12961.43 356.74 36.33 

37.54 20 Cumple 

   

5 B-P+5% 28 134.71 13736.84 354.93 38.70 99 % 38% 38% 

6 C-P+5% 28 131.40 13399.09 356.49 37.59    

7 A-P+10% 28 111.36 11355.23 356.14 31.88 

34.52 20 Cumple 

   

8 B-P+10% 28 136.01 13869.33 355.14 39.05 99 % 35% 35% 

9 C-P+10% 28 113.21 11544.20 353.77 32.63    

10 A-P+20% 28 73.54 7498.84 355.35 21.10 

22.37 20 Cumple 

   

11 B-P+20% 28 77.47 7899.58 355.52 22.22 99 % 22% 23% 

12 C-P+20% 28 83.40 8504.48 357.48 23.79    

 Fuente: Laboratorio LabGeo Group 
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Interpretación Tabla 20: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió 

resistencia media calculada en 62.94 kg/cm2, los bloques con adición de 5% de 

papel maché consiguió resistencia media calculada en 37.54 kg/cm2, mientras 

que los bloques con adición de 10% de papel maché consiguió una resistencia 

media calculada en 34.52 kg/cm2, finalmente los bloques con adición de 20% 

de papel maché, consiguió resistencia media calculada en 22.37 kg/cm2. Esta 

información nos proporcionó la siguiente figura: 

 

Figura 10. Resistencia a compresión de bloques de concreto – 28 días 

 

Interpretación figura 10:  

En la figura se identificó que los resultados arrojados para los bloques con 0%, 

5%, 10% y 20% de adición de papel maché lograron superar la resistencia 

mínima requerida por el RNE-E.070, el cual señala que el valor mínimo para 

este tipo de bloques (NP) es de 20 kg/cm2. Concluyendo que los cuatro grupos 

de control a pesar de presentar reducción en su resistencia a la compresión, 
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aún se encuentran aptos para su uso en muros no portantes según su 

compresión. 

 

Figura 11. Comparativa resistencia a compresión de bloques de concreto en 14 y 28 días 

 

Interpretación figura 11:  

Comparando la resistencia a la compresión (f’c) de los bloques a partir de los 

resultados parciales del ensayo a 14 días, se puede concluir que, los bloques 

sin adiciones de papel maché (0%) aumentó en 11.9% su resistencia a la 

compresión alcanzando un f’c = 62.94 kg/cm2, seguidamente los bloques con 

adición del 5% de papel maché aumentó en 10.4% su resistencia a la 

compresión alcanzando un f’c = 37.54 kg/cm2, a continuación los bloques con 

adición del 10% de papel maché aumentó en 9.9% su resistencia a la 
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compresión alcanzando un f’c = 34.52 kg/cm2,  finalmente los bloques con 

adición del 20% de papel maché aumentó en 9% su resistencia a la compresión 

alcanzando un f’c = 22.37 kg/cm2. 
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4.3 Objetivo específico 2 

El segundo objetivo fue calcular la incidencia de la pulpa de papel maché en el porcentaje de absorción y densidad de los 

bloques de concreto, de igual manera se compararon los resultados arrojados por los ensayos donde se pudo calcular la 

incidencia. 

Tabla 21. Absorción y densidad en bloques – 14 días 

Unidad 
Grupo de 

control 

Días 
de 

ensayo 

Masa de 
muestra 
saturada 

(g) 

Masa 
sumergida 

(g) 

Masa del 
material 

seco 
(g) 

Densidad 
Bloques 
(kg/m3) 

Densidad 
Promedio 
(kg/m3) 

Densidad 
deseada - 

RNE 
(kg/m3) 

Tipo de 
bloque 
según 

densidad 

Absorción 
Ensayos 

(%) 

Absorción 
Promedio 
ensayos 

(%) 

Absorción 
máxima 
Bloques 
NP-RNE 

(%) 

Estado 

1 A-P+0% 14 8427 4732 7658 2073 

2056 2000 
Peso 

normal 

10.0 

11.0 15 Cumple 2 B-P+0% 14 8217 4615 7417 2059 10.8 

3 C-P+0% 14 7580 4260 6763 2037 12.1 

4 A-P+5% 14 9219 5046 8347 2000 

1983 2000 Peso medio 

10.4 

10.7 15 Cumple 5 B-P+5% 14 8874 4809 8006 1969 10.8 

6 C-P+5% 14 8860 4822 7990 1979 10.9 

7 A-P+10% 14 8750 4619 7683 1860 

1919 2000 Peso medio 

13.9 

12.2 15 Cumple 8 B-P+10% 14 8428 4554 7574 1955 11.3 

9 C-P+10% 14 8513 4574 7649 1942 11.3 

10 A-P+20% 14 8902 4793 7987 1944 

1938 2000 Peso medio 

11.5 

11.5 15 Cumple 11 B-P+20% 14 8329 4499 7488 1955 11.2 

12 C-P+20% 14 8624 4598 7711 1915 11.8 

Fuente: Laboratorio LabGeo Group  
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      Interpretación Tabla 21 - Absorción: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió 

una absorción media calculada en 10.97%, los bloques con adición de 5% de 

papel maché consiguió una absorción media calculada en 10.70%, mientras que 

los bloques con adición de 10% de papel maché consiguió una absorción media 

calculada en 12.17%, finalmente los bloques con adición de 20% de papel 

maché, consiguió una absorción media calculada en 11.50%. Esta información 

nos proporcionó la siguiente figura: 

 

 
Figura 12. Absorción de bloques de concreto – 14 días 

 

Interpretación figura 12:  

En la figura se identificó que los resultados arrojados para todos los grupos de 

control no sobrepasan los rangos máximos establecidos por el RNE-E.070 a los 

28 días de fabricación, el cual señala que el valor máximo de porcentaje de 

absorción para este tipo de bloques (NP) es de 15%. Concluyendo que todos 

los bloques son aptos para su empleo en muros no portantes según su 

porcentaje de absorción. 
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Interpretación Tabla 21 - Densidad: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió 

una densidad media calculada en 2056 kg/m3, los bloques con adición de 5% 

de papel maché consiguió una densidad media calculada en 1983 kg/m3, 

mientras que los bloques con adición de 10% de papel maché consiguió una 

densidad media calculada en 1919 kg/m3, finalmente los bloques con adición de 

20% de papel maché, consiguió una densidad media calculada en 1938 kg/m3. 

Esta información nos proporcionó la siguiente figura: 

 

 

Figura 13. Densidad de bloques de concreto – 14 días 

 

Interpretación figura 13:  

En la figura se identificó que los bloques sin adiciones (0%) sobrepasaron el 

nivel de densidad deseada (2000 o más), considerándolo como un bloque de 

peso normal, mientras que todos los demás grupos de control (5%, 10% y 20%) 

no lograron alcanzar la densidad deseada, considerándolos como bloques de 

peso medio pues están en el rango de, no menor de 1680 hasta 2000, estos 

rangos son establecidos por el RNE-E.070. 
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Tabla 22. Absorción y densidad en bloques – 28 días 

Unidad 
Grupo de 

control 
Días de 
ensayo 

Masa de 
muestra 
saturada 

(g) 

Masa 
sumergida 

(g) 

Masa del 
material 

seco 
(g) 

Densidad 
(kg/m3) 

Densidad 
Promedio 
(kg/m3) 

Densidad 
deseada - 

RNE 
(kg/m3) 

Tipo de bloque 
según 

densidad 

Absorción  
(%) 

Absorción 
Promedio 

(%) 

Absorción 
máxima 
Bloques 
NP-RNE 

(%) 

Estado 

1 A-P+0% 28 10029 5715 9253.9 2145 

2149 2000 Peso normal 

8.4 

8.7 15 Cumple 2 B-P+0% 28 9760 5513 8937.1 2104 9.2 

3 C-P+0% 28 10180 5907 9394 2198 8.4 

4 A-P+5% 28 8732 4748 7771.9 1951 

1944 2000 Peso medio 

12.4 

13.2 15 Cumple 5 B-P+5% 28 8818 4819 7864.2 1967 12.1 

6 C-P+5% 28 8754 4786 7596 1914 15.2 

7 A-P+10% 28 9789 5425 8983.1 2058 

1999 2000 Peso medio 

9.0 

10.8 15 Cumple 8 B-P+10% 28 8980 4901 8042.7 1972 11.7 

9 C-P+10% 28 8903 4855 7960.1 1966 11.8 

10 A-P+20% 28 9641 5393 8767.5 2064 

2114 2000 Peso normal 

10.0 

9.0 15 Cumple 11 B-P+20% 28 9896 5593 9124.3 2120 8.5 

12 C-P+20% 28 10171 5833 9354.8 2156 8.7 

Fuente: Laboratorio LabGeo Group  

: 
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Interpretación Tabla 22 - Absorción: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió 

una absorción media calculada en 8.7%, los bloques con adición de 5% de papel 

maché consiguió una absorción media calculada en 13.2%, mientras que los 

bloques con adición de 10% de papel maché consiguió una absorción media 

calculada en 10.8%, finalmente los bloques con adición de 20% de papel maché, 

consiguió una absorción media calculada en 9.0%. Esta información nos 

proporcionó la siguiente figura: 

 

Figura 14. Absorción de bloques de concreto – 28 días 

 

Interpretación Figura 14:  

En la figura se identificó que los resultados arrojados para todos los grupos de 

control no sobrepasan los rangos máximos establecidos por el RNE-E.070 a los 

14 días de fabricación, el cual señala que el valor máximo de porcentaje de 

absorción para este tipo de bloques (NP) es de 15%. Concluyendo que todos 

los bloques son aptos para su uso en muros no portantes según su porcentaje 

de absorción. 
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Interpretación Tabla 22 - Densidad: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió 

una densidad media calculada en 2149 kg/m3, los bloques con adición de 5% 

de papel maché consiguió una densidad media calculada en 1944 kg/m3, 

mientras que los bloques con adición de 10% de papel maché consiguió una 

densidad media calculada en 1999 kg/m3, finalmente los bloques con adición de 

20% de papel maché, consiguió una densidad media calculada en 2114 kg/m3. 

Esta información nos proporcionó la siguiente figura: 

 

Figura 15. Densidad de bloques de concreto – 28 días 

 

Interpretación figura 15:  

En la figura se identificó que los bloques sin adiciones (0%) y el bloque con 20% 

de adición sobrepasaron el nivel de densidad deseada (2000 o más), 

considerándolos como bloques de peso normal, mientras que los bloques con 

adición de 5% y 10% de papel maché no lograron alcanzar la densidad deseada, 

considerándolos como bloques de peso medio pues están en el rango de, no 

menor de 1680 hasta 2000, estos rangos son establecidos por el RNE-E.070. 
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Figura 16. Comparativa Absorción de bloques de concreto en 14 y 28 días 

Interpretación figura 16:  

Comparando la absorción de los bloques a partir de los resultados parciales del 

ensayo a 14 días, se puede concluir que, los bloques sin adiciones de papel 

maché (0%) disminuyó en -26.8% su absorción alcanzando un valor final de 

8.65%, seguidamente los bloques con adición del 5% de papel maché aumentó 

en 19% su absorción alcanzando un valor final de 13.24%, a continuación los 

bloques con adición del 10% de papel maché disminuyó en -12.3% su absorción 

alcanzando un valor final de 10.82%,  finalmente los bloques con adición del 

20% de papel maché disminuyó en -27.2% su absorción alcanzando un valor 

final de 9.05%.  
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Figura 17. Comparativa Densidad de bloques de concreto en 14 y 28 días 

Interpretación figura 17:  

Comparando la densidad de los bloques a partir de los resultados parciales del 

ensayo a 14 días, se puede concluir que, los bloques sin adiciones de papel 

maché (0%) aumentó en 4.3% su densidad alcanzando un valor final de 2149 

kg/m3, seguidamente los bloques con adición del 5% de papel maché disminuyó 

en -2% su densidad alcanzando un valor final de 1944 kg/m3, a continuación los 

bloques con adición del 10% de papel maché aumentó en 4% su densidad 

alcanzando un valor final de 1999 kg/m3,  finalmente los bloques con adición del 

20% de papel maché aumentó en 8.3% su densidad alcanzando un valor final 

de 2114 kg/m3.  
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4.4 Objetivo específico 3 

El tercer objetivo buscó precisar la incidencia de la pulpa de papel maché en la  variación dimensional y en el alabeo de los 

bloques de concreto. Gracias a los datos arrojados por los ensayos con los mismos nombres, se logró precisar el nivel de 

incidencia. 

Tabla 23. Variación dimensional de bloques – 14 días 

Unidad Grupo de 
control 

Largo 
de 

bloque 

Largo 
promedio 

%VD 
Largo 

%VD-
RNE 
Largo 

Estado 
Ancho 

de 
bloque 

Ancho 
promedio 

%VD 
Ancho 

%VD-
RNE 

Ancho 
Estado 

Altura 
de 

bloque 

Altura 
promedio 

%VD 
Altura 

%VD-
RNE 
Altura 

Estado 

1 A-P+0% 391 

391.00 -0.26 ±4.00 cumple 

92.03 

91.75 -1.94 ±7.00 Cumple 

191.6 

191.60 -0.84 ±4.00 cumple 2 B-P+0% 392 91.67 192.4 

3 C-P+0% 390 91.55 190.8 

4 A-P+5% 391 

391.50 -0.38 ±4.00 cumple 

93.07 

93.19 -3.54 ±7.00 Cumple 

192.0 

192.17 -1.14 ±4.00 cumple 5 B-P+5% 392 93.41 192.9 

6 C-P+5% 391.5 93.09 191.6 

7 A-P+10% 390 

390.50 -0.13 ±4.00 cumple 

92.72 

92.43 -2.70 ±7.00 Cumple 

190.9 

191.27 -0.67 ±4.00 cumple 8 B-P+10% 391 92.37 191.4 

9 C-P+10% 390.5 92.2 191.5 

10 A-P+20% 391.5 

391.33 -0.34 ±4.00 cumple 

91.76 

92.34 -2.60 ±7.00 Cumple 

191.7 

191.73 -0.91 ±4.00 cumple 11 B-P+20% 391 93.22 192.5 

12 C-P+20% 391.5 92.04 191.00 

 Fuente: Laboratorio LabGeo Group
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Interpretación tabla 23: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió un 

largo medio calculado en 391mm que representa el -0.26% de su variación 

dimensional, el mismo bloque consiguió un ancho medio calculado en de 

91.75mm que representa el -1.94% de su variación dimensional, por último este 

mismo bloque consiguió una altura media calculada en 191.60mm lo que 

representa el -0.84% de su variación dimensional, por otra parte los bloques con 

adición de 5% de papel maché consiguió un largo medio calculado en 391.5mm 

que representa el -0.38% de su variación dimensional, el mismo bloque consiguió 

un ancho medio calculado en 93.19mm que representa el -3.54% de su variación 

dimensional, por último este mismo bloque consiguió una altura media calculada 

en 192.17mm lo que representa el -1.14% de su variación dimensional, 

seguidamente los bloques con adición de 10% de papel maché consiguió un 

largo medio calculado en 390.5mm que representa el -0.13% de su variación 

dimensional, el mismo bloque consiguió un ancho medio calculado en 92.43mm 

que representa el -2.70% de su variación dimensional, por último este mismo 

bloque consiguió una altura media calculada en 191.27mm lo que representa el 

-0.67% de su variación dimensional, finalmente los bloques con adición de 20% 

de papel maché consiguió un largo medio calculado en 391.33mm que 

representa el -0.34% de su variación dimensional, el mismo bloque consiguió un 

ancho medio calculado en 92.34mm que representa el -2.6% de su variación 

dimensional, por último este mismo bloque consiguió una altura media calculada 

en 191.73mm lo que representa el -0.91% de su variación dimensional Esta 

información nos proporcionó las siguientes figuras: 
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Figura 18. Variación dimensional de bloques de concreto – Largo – 14 días 

 

Interpretación figura 18:  

Recordando que el bloque tuvo un largo de 390mm, la figura explica que los 

bloques con adiciones de papel maché de 0%, 5%, 10% y 20% sus medidas del 

largo no excedieron el porcentaje máximo ni mínimo establecido, donde el RNE-

E.070 señala que para medidas mayores a 150mm, la V.D. máxima para 

bloques no portantes es de ±4% (ver tabla 1), 
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Figura 19. Variación dimensional de bloques de concreto – Ancho – 14 días 

 

Interpretación figura 19:  

Recordando que el bloque tuvo un ancho de 90mm, en la figura podemos 

observar que los bloques con adiciones de papel maché de 0%, 5%, 10% y 20% 

sus medidas del ancho no excedieron el porcentaje máximo ni mínimo 

establecido, donde el RNE-E.070 señala que para medidas menores a 100mm, 

la V.D. máxima para bloques no portantes es de ±7% (ver tabla 1), 
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Figura 20. Variación dimensional de bloques de concreto – Altura  – 14 días 

 

Interpretación figura 20:  

Recordando que el bloque tuvo una altura de 190mm, en la figura podemos 

observar que los bloques con adiciones de papel maché de 0%, 5%, 10% y 20% 

sus medidas de altura no excedieron el porcentaje máximo ni mínimo 

establecido, donde el RNE-E.070 señala que para medidas mayores a 150mm, 

la V.D. máxima para bloques no portantes es de ±4% (ver tabla 1), 
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Tabla 24. Variación dimensional de bloques – 28 días 

Unidad Grupo de 
control 

Largo 
de 

bloque 

Largo 
promedio 

%VD 
Largo 

%VD-
RNE 
Largo 

Estado 
Ancho 

de 
bloque 

Ancho 
promedio 

%VD 
Ancho 

%VD-
RNE 

Ancho 
Estado 

Altura 
de 

bloque 

Altura 
promedio 

%VD 
Altura 

%VD-
RNE 
Altura 

Estado 

1 A-P+0% 389 

389 0.20 4.00 cumple 

91 

91 -1.25 7.00 cumple 

187 

189 0.63 4.00 cumple 2 B-P+0% 390 91 191 

3 C-P+0% 389 91 189 

4 A-P+5% 389 

389 0.26 4.00 cumple 

92 

91 -1.59 7.00 cumple 

192 

191 -0.67 4.00 cumple 5 B-P+5% 388 91 191 

6 C-P+5% 389 91 192 

7 A-P+10% 389 

389 0.30 4.00 cumple 

91 

91 -1.36 7.00 cumple 

192 

191 -0.48 4.00 cumple 8 B-P+10% 389 91 191 

9 C-P+10% 389 91 190 

10 A-P+20% 388 

389 0.38 4.00 cumple 

92 

92 -1.92 7.00 cumple 

191 

190 -0.21 4.00 cumple 11 B-P+20% 388 91 190 

12 C-P+20% 389 92 191 

Fuente: Laboratorio LabGeo Group



 

 

59 
 

Interpretación tabla 24: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió un 

largo medio calculado en 389.01mm que representa el 0.20% de su variación 

dimensional, el mismo bloque consiguió un ancho medio calculado en de 

91.19mm que representa el -1.25% de su variación dimensional, por último este 

mismo bloque consiguió una altura media calculada en 188.96mm lo que 

representa el 0.63% de su variación dimensional, por otra parte los bloques con 

adición de 5% de papel maché consiguió un largo medio calculado en 388.83mm 

que representa el 0.26% de su variación dimensional, el mismo bloque consiguió 

un ancho medio calculado en 91.57mm que representa el -1.59% de su variación 

dimensional, por último este mismo bloque consiguió una altura media calculada 

en 191.25mm lo que representa el -0.67% de su variación dimensional, 

seguidamente los bloques con adición de 10% de papel maché consiguió un 

largo medio calculado en 388.85mm que representa el 0.30% de su variación 

dimensional, el mismo bloque consiguió un ancho medio calculado en 91.30mm 

que representa el -1.36% de su variación dimensional, por último este mismo 

bloque consiguió una altura media calculada en 190.67mm lo que representa el 

-0.48% de su variación dimensional, finalmente los bloques con adición de 20% 

de papel maché consiguió un largo medio calculado en 389.15mm que 

representa el 0.38% de su variación dimensional, el mismo bloque consiguió un 

ancho medio calculado en 91.51mm que representa el -1.92% de su variación 

dimensional, por último este mismo bloque consiguió una altura media calculada 

en 190.41mm lo que representa el -0.21% de su variación dimensiona Esta 

información nos proporcionó las siguientes figuras: 
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Figura 21. Variación dimensional de bloques de concreto – Largo  – 28 días 

 
 

Interpretación figura 21:  

Recordando que el bloque tuvo un largo de 390mm, la figura explica que los 

bloques con adiciones de papel maché de 0%, 5%, 10% y 20% sus medidas del 

largo no excedieron el porcentaje máximo ni mínimo establecido, donde el RNE-

E.070 señala que para medidas mayores a 150mm, la V.D. máxima para 

bloques no portantes es de ±4% (ver tabla 1), 
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Figura 22. Variación dimensional de bloques de concreto – Ancho  – 28 días 

 

Interpretación figura 22:  

Recordando que el bloque tuvo un ancho de 90mm, en la figura podemos 

observar que los bloques con adiciones de papel maché de 0%, 5%, 10% y 20% 

sus medidas del ancho no excedieron el porcentaje máximo ni mínimo 

establecido, donde el RNE-E.070 señala que para medidas menores a 100mm, 

la V.D. máxima para bloques no portantes es de ±7% (ver tabla 1), 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.25 -1.59 -1.36
-1.92

7.00 7.00 7.00 7.00

-7.00 -7.00 -7.00 -7.00

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

PROM-P+0% PROM-P+5% PROM-P+10% PROM-P+20%

%

GRUPOS DE CONTROL

VARIACIÓN DIMENSIONAL - ANCHO
28 DÍAS

% V.D. Promedio % V.D. Máximo (RNE E.070) % V.D. MÍNImo (RNE E.070)



 

 

62 
 

 

Figura 23. Variación dimensional de bloques de concreto – Altura  – 28 días 

 

Interpretación figura 23:  

Recordando que el bloque tuvo una altura de 190mm, en la figura podemos 

observar que los bloques con adiciones de papel maché de 0%, 5%, 10% y 20% 

sus medidas de altura no excedieron el porcentaje máximo ni mínimo 

establecido, donde el RNE-E.070 señala que para medidas mayores a 150mm, 

la V.D. máxima para bloques no portantes es de ±4% (ver tabla 1), 
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Figura 24. Comparativa Variación Dimensional de bloques 0% en 14 y 28 días 

Interpretación figura 24:  

El análisis los bloques sin adiciones de papel mache (0%) se inició con la 

comparativa de su largo, concluyendo que desde el ensayo a los 14 días hasta 

el ensayo a los 28 días esta medida se redujo 1.99mm y en la comparación final 

con la medida del largo del bloque patrón (largo=390mm) el bloque se termina 

reduciendo 0.99mm lo que representa el 0.20% de su variación dimensional 

final, por otra parte en la comparativa de su ancho se concluyó que desde el 

ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 días, esta medida se redujo  

0.56mm y en la comparación final con la medida del ancho del bloque patrón 

(ancho=90mm) el bloque se termina aumentando 1.19mm lo que representa el 

-1.25% de su variación dimensional final, por último en la comparativa de su 

altura se concluyó que desde el ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 

días, esta medida se redujo 2.54mm y en la comparación final con la medida de 

la altura del bloque patrón (altura=190mm) el bloque se termina reduciendo 

1.04mm lo que representa el 0.63% de su variación dimensional final.
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Figura 25. Comparativa Variación Dimensional de bloques 5% en 14 y 28 días 

Interpretación figura 25:  

El análisis los bloques con adiciones de 5% de papel mache se inició con la 

comparativa de su largo, concluyendo que desde el ensayo a los 14 días hasta 

el ensayo a los 28 días esta medida se redujo 2.67mm y en la comparación final 

con la medida del largo del bloque patrón (largo=390mm) el bloque se termina 

reduciendo 1.17mm lo que representa el 0.26% de su variación dimensional 

final, por otra parte en la comparativa de su ancho se concluyó que desde el 

ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 días, esta medida se redujo  

1.62mm y en la comparación final con la medida del ancho del bloque patrón 

(ancho=90mm) el bloque se termina aumentando 1.57mm lo que representa el 

-1.59% de su variación dimensional final, por último en la comparativa de su 

altura se concluyó que desde el ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 

días, esta medida se redujo 0.92mm y en la comparación final con la medida de 

la altura del bloque patrón (altura=190mm) el bloque se termina reduciendo 

1.25mm lo que representa el -0.67% de su variación dimensional final.
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Figura 26. Comparativa Variación Dimensional de bloques 10% en 14 y 28 días 

Interpretación figura 26:  

El análisis los bloques con adiciones de 10% de papel mache se inició con la 

comparativa de su largo, concluyendo que desde el ensayo a los 14 días hasta 

el ensayo a los 28 días esta medida se redujo 1.65mm y en la comparación final 

con la medida del largo del bloque patrón (largo=390mm) el bloque se termina 

reduciendo 1.15mm lo que representa el 0.30% de su variación dimensional 

final, por otra parte en la comparativa de su ancho se concluyó que desde el 

ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 días, esta medida se redujo  

0.13mm y en la comparación final con la medida del ancho del bloque patrón 

(ancho=90mm) el bloque se termina aumentando 2.30mm lo que representa el 

-1.36% de su variación dimensional final, por último en la comparativa de su 

altura se concluyó que desde el ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 

días, esta medida se redujo 0.60mm y en la comparación final con la medida de 

la altura del bloque patrón (altura=190mm) el bloque se termina reduciendo 

0.67mm lo que representa el -0.48% de su variación dimensional final.
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Figura 27. Comparativa Variación Dimensional de bloques 20% en 14 y 28 días 

Interpretación figura 27:  

El análisis los bloques con adiciones de 20% de papel mache se inició con la 

comparativa de su largo, concluyendo que desde el ensayo a los 14 días hasta 

el ensayo a los 28 días esta medida se redujo 2.18mm y en la comparación final 

con la medida del largo del bloque patrón (largo=390mm) el bloque se termina 

reduciendo 0.85mm lo que representa el 0.38% de su variación dimensional 

final, por otra parte en la comparativa de su ancho se concluyó que desde el 

ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 días, esta medida se redujo  

0.81mm y en la comparación final con la medida del ancho del bloque patrón 

(ancho=90mm) el bloque se termina aumentando 1.51mm lo que representa el 

-1.92% de su variación dimensional final, por último en la comparativa de su 

altura se concluyó que desde el ensayo a los 14 días hasta el ensayo a los 28 

días, esta medida se redujo 1.32mm y en la comparación final con la medida de 

la altura del bloque patrón (altura=190mm) el bloque se termina reduciendo 

0.41mm lo que representa el -0.21% de su variación dimensional final.
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En cuanto al Alabeo de los bloques, éste se realizó únicamente en los ensayos 

a los 28 días, obteniendo la siguiente tabla de resultados: 

Tabla 25. Alabeo de bloques – 28 días 

Grupo de control 

CARA 1 CARA 2 RNE 

Estado D1 D2 Promedio D1 D2 Promedio Máximo 

mm mm mm mm mm mm mm 

A-P+0% 1.69 1.93 1.81 0.95 0.76 0.86 

8 Cumple 
B-0+0% 2.66 1.77 2.22 1.53 1.22 1.38 

C-0+0% 1.44 0.54 0.99 2.13 1.32 1.73 

P+0% Promedio 1.67 Promedio 1.32 

A-P+5% 1.08 1.23 1.16 1.57 1.09 1.33 

8 Cumple 
B-0+5% 1.06 1.44 1.25 1.44 1.32 1.38 

C-0+5% 1.28 0.82 1.05 1.99 1.99 1.99 

P+5% Promedio 1.15 Promedio 1.57 

A-P+10% 0.00 0.80 0.40 0.00 1.56 0.78 

8 Cumple 
B-0+10% 1.67 1.04 1.36 1.73 1.88 1.81 

C-0+510% 1.21 1.28 1.25 1.78 1.90 1.84 

P+10% Promedio 1.00 Promedio 1.48 

A-P+20% 0.00 0.00 0.00 0.76 0.76 0.76 

8 Cumple 
B-0+20% 1.78 1.32 1.55 0.69 0.00 0.35 

C-0+20% 1.06 1.26 1.16 0.00 1.06 0.53 

P+20% Promedio 0.90 Promedio 0.55 

      Fuente: Laboratorio LabGeo Group 

      Interpretación Tabla 25: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, consiguió en 

la cara 1 del bloque un alabeo medio de 1.67mm y en la cara 2 del bloque un 

alabeo medio de 1.32mm, los bloques con adición de 5% de papel maché 

consiguió en la cara 1 del bloque un alabeo medio de 1.15mm y en la cara 2 del 

bloque un alabeo medio de 1.57mm, los bloques con adición de 10% de papel 

maché consiguió en la cara 1 del bloque un alabeo medio de 1.00mm y en la 

cara 2 del bloque un alabeo medio de 1.48mm, los bloques con adición de 20% 

de papel maché consiguió en la cara 1 del bloque un alabeo medio de 0.9mm y 

en la cara 2 del bloque un alabeo medio de 0.55mm. Esta información nos 

proporcionó la siguiente figura: 
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Figura 28. Alabeo de bloques de concreto 28 días 

Interpretación figura 28: 

En la figura se identificó que los bloques de todos los grupos de control (0%, 

5%, 10%, 20%) obtuvieron valores que no excedieron los 8mm de alabeo 

máximo como está establecido por el RNE-E.070. Por lo que todos los grupos 

de control se consideran aptos según su alabeo. 
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4.5 Estudio económico 

Con la finalidad de analizar la viabilidad de la fabricación de los bloques de 

concreto propuestos se realizó un análisis del costo unitario de cada uno de 

ellos 

Tabla 26. Análisis de costo unitario fabricación de bloque 0%  

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Partida: Bloque de concreto hueco (0%) 

              

Especificaciones: 39 cm x 9 cm x 19 cm   

        Unidad: millar 

Cuadrilla: Colocación: 0,1 capataz + 1 operario + 1 peón   

  Acarreo: 1 peón   

Rendimiento: Fabricación: 2400 unid/día   

Descripción   Unid Cantidad P. Unitario Parcial Total 

MATERIALES             

Cemento Andino tipo HS Bls. 25.600 30.00 768.00   

Arena Gruesa   m3 1.780 50.00 89.00   

Piedra confitillo 3/8" m3 0.940 50.00 47.00   

Agua   m3 0.96 2.36 2.27   

              

       Costo de Material 906.27 

MANO DE OBRA           

Capataz   hh 0.10 15.00 1.50   

Operario   hh 0.44 12.50 5.50   

Peón   hh 0.44 8.75 3.85   

      Costo de Mano de Obra 10.85 

EQUIPO, HERRAMIENTAS       

Mezcladora    hm 0.03 14.09 0.42   
Maquina ponedora de 
bloques hm 0.10 18.75 1.88   

Herramientas (5% M.O.)   0.05 10.85 0.54   

      Costo de Equipo, Herramientas 2.84 

        TOTAL MILLAR 919.96 

        TOTAL UNIDAD 0.92 

Fuente: Elaboración propia 

      Interpretación Tabla 26: 

Los bloques fabricados sin adiciones es decir 0% de papel maché, costarían S/. 

0.92 noventa y dos céntimos de sol por unidad, pero considerando una ganancia 

de 10%, el precio final del bloque sería de S/.1.00 un sol 
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Tabla 27. Análisis de costo unitario fabricación de bloque 5%  

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Partida: Bloque de concreto hueco (5%) 

              

Especificaciones: 39 cm x 9 cm x 19 cm   

        Unidad: millar 

Cuadrilla: Colocación: 0,1 capataz + 1 operario + 1 peón   

  Acarreo: 1 peón   

Rendimiento: Fabricación: 2400 unid/día   

Descripción   Unid Cantidad P. Unitario Parcial Total 

MATERIALES             

Cemento Andino tipo HS Bls. 25.600 30.00 768.00   

Arena Gruesa   m3 1.780 50.00 89.00   

Piedra confitillo 3/8" m3 0.940 50.00 47.00   

Agua   m3 0.96 2.36 2.27   

Papel maché    kg  54.4   6.17 335.65    

       Costo de Material 1,241.91 

MANO DE OBRA           

Capataz   hh 0.10 15.00 1.50   

Operario   hh 0.44 12.50 5.50   

Peón   hh 0.44 8.75 3.85   

      Costo de Mano de Obra 10.85 

EQUIPO, HERRAMIENTAS       

Mezcladora    hm 0.03 14.09 0.42   
Maquina ponedora de 
bloques hm 0.10 18.75 1.88   

Herramientas (5% M.O.)   0.05 10.85 0.54   

      Costo de Equipo, Herramientas 2.84 

        TOTAL MILLAR 1,255.60 

        TOTAL UNIDAD 1.26 

 Fuente: Elaboración propia 

      Interpretación Tabla 27: 

Los bloques fabricados con adiciones de 5% de papel maché, costarían S/. 1.26  

un sol con veintiséis céntimos por unidad, pero considerando una ganancia de 

10%, el precio final del bloque sería de S/.1.40 un sol con cuarenta céntimos 
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Tabla 28. Análisis de costo unitario fabricación de bloque 10%  

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Partida: Bloque de concreto hueco (10%) 

              

Especificaciones: 39 cm x 9 cm x 19 cm   

        Unidad: millar 

Cuadrilla: Colocación: 0,1 capataz + 1 operario + 1 peón   

  Acarreo: 1 peón   

Rendimiento: Fabricación: 2400 unid/día   

Descripción   Unid Cantidad P. Unitario Parcial Total 

MATERIALES             

Cemento Andino tipo HS Bls. 25.600 30.00 768.00   

Arena Gruesa   m3 1.780 50.00 89.00   

Piedra confitillo 3/8" m3 0.940 50.00 47.00   

Agua   m3 0.96 2.36 2.27   

Papel maché    kg  108.8   6.17 671.30    

       Costo de Material 1,577.56 

MANO DE OBRA           

Capataz   hh 0.10 15.00 1.50   

Operario   hh 0.44 12.50 5.50   

Peón   hh 0.44 8.75 3.85   

      Costo de Mano de Obra 10.85 

EQUIPO, HERRAMIENTAS       

Mezcladora    hm 0.03 14.09 0.42   
Maquina ponedora de 
bloques hm 0.10 18.75 1.88   

Herramientas (5% M.O.)   0.05 10.85 0.54   

      Costo de Equipo, Herramientas 2.84 

        TOTAL MILLAR 1,591.26 

        TOTAL UNIDAD 1.59 

 Fuente: Elaboración propia 

      Interpretación Tabla 28: 

Los bloques fabricados con adiciones de 10% de papel maché, costarían S/. 

1.59  un sol con cincuenta y nueve céntimos por unidad, pero considerando una 

ganancia de 10%, el precio final del bloque sería de S/.1.75 un sol con setenta 

y cinco céntimos 
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Tabla 29. Análisis de costo unitario fabricación de bloque 20%  

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Partida: Bloque de concreto hueco (20%) 

              

Especificaciones: 39 cm x 9 cm x 19 cm   

        Unidad: millar 

Cuadrilla: Colocación: 0,1 capataz + 1 operario + 1 peón   

  Acarreo: 1 peón   

Rendimiento: Fabricación: 2400 unid/día   

Descripción   Unid Cantidad P. Unitario Parcial Total 

MATERIALES             

Cemento Andino tipo HS Bls. 25.600 30.00 768.00   

Arena Gruesa   m3 1.780 50.00 89.00   

Piedra confitillo 3/8" m3 0.940 50.00 47.00   

Agua   m3 0.96 2.36 2.27   

Papel maché    kg  217.6  6.17 1,342.59    

       Costo de Material 2,248.86 

MANO DE OBRA           

Capataz   hh 0.10 15.00 1.50   

Operario   hh 0.44 12.50 5.50   

Peón   hh 0.44 8.75 3.85   

      Costo de Mano de Obra 10.85 

EQUIPO, HERRAMIENTAS       

Mezcladora    hm 0.03 14.09 0.42   
Maquina ponedora de 
bloques hm 0.10 18.75 1.88   

Herramientas (5% M.O.)   0.05 10.85 0.54   

      Costo de Equipo, Herramientas 2.84 

        TOTAL MILLAR 2,262.55 

        TOTAL UNIDAD 2.26 

 Fuente: Elaboración propia 

      Interpretación Tabla 29: 

Los bloques fabricados con adiciones de 10% de papel maché, costarían S/. 

2.26  dos soles con veintiséis céntimos por unidad, pero considerando una 

ganancia de 10%, el precio final del bloque sería de S/.2.50 un sol con setenta 

y cinco céntimos 
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Figura 29. Precio de venta de bloques 

      Interpretación figura 29: 

De la figura se pudo afirmar que el bloque sin adiciones y el bloque con 5% de 

adición de papel maché tienen un precio más económico que el bloque que se 

encuentra en el mercado con las mismas dimensiones y uso, mientras que el 

bloque con 10% de adición supera ligeramente al bloque del mercado, este aún 

se considera competitivo, finalmente los bloques con 20% de adición de papel 

maché exceden en precio al bloque de mercado, descartándose su posible 

fabricación a futuro por no considerarse competitivo..   

 

4.6 Resumen de resultados 

Este resumen sirvió para analizar cuáles de los bloques propuestos cumplían 

con los requisitos mínimos o máximos establecidos por el R.N.E. E.070 en todos 

los ensayos realizados, para ser considerados como aptos para su fabricación 

y uso, de los datos recogidos se obtuvo la siguiente tabla comparativa: 

 

 

bloque 0% bloque 5% bloque 10% bloques 20%

Precio venta 1.00 1.40 1.75 2.50

precio competencia 1.70 1.70 1.70 1.70

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

S/
.

GRUPOS DE CONTROL

PRECIO DE VENTA DE BLOQUES
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Tabla 30. Resumen de resultados 

Propiedades 
Bloques NP Referencia 

0% 5% 10% 20% RNE-E0.70 

Compresión 62.94 37.54 34.52 22.37 20 

kg/cm2 apto apto apto apto mínimo 

Absorción 8.7 13.2 10.8 9 15 

% apto apto apto apto máximo 

Densidad 2149 1944 1999 2114 2000 

kg/m3 
peso 

normal 
peso 
medio 

peso 
medio 

peso 
normal 

peso normal 

 

Cara 1 
1.67 1.15 1.00 0.90  

Alabeo apto apto apto apto 8 

mm 
Cara 2 

1.32 1.57 1.48 0.55 máximo 

 apto apto apto apto  

variación 
dimensional 

% 

alto 
0.20 0.26 0.30 0.38 

± 4 
apto apto apto apto 

ancho 
-1.25 -1.59 -1.36 -1.92 

± 7 
apto apto apto apto 

altura 
0.63 -0.67 -0.48 -0.21 

± 4 
apto apto apto apto 

Precio por unidad 1.00 1.40 1.75 2.50 1.70 

S/. apto apto apto no apto Bloque mercado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación Tabla 30: 

Se pudo concluir que todos los grupos de control cumplen con las exigencias de 

las normas para considerar aptos para su uso en muros no portantes, tanto en 

las propiedades físicas como las propiedades mecánicas, lo único que las 

diferenciaría es su costo de fabricación, para tal caso ya se pudo identificar en 

la figura 29, que el bloque menos rentable económicamente sería el que 

contiene una adición de 20% de papel maché.  
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4.7 Contrastación de Hipótesis 

Para la contrastación de la hipótesis se realizó previamente un análisis de 

normalidad en cada variable de estudio (resistencia a la compresión, absorción, 

densidad, variación dimensional largo, variación dimensional ancho, variación 

dimensional altura y alabeo) por grupo de control (0%, 5%, 10% y 20%). El 

estadístico que se utilizó en la prueba de normalidad fue Shapiro-Wilk al ser las 

unidades de observación menores en cada grupo de control (n<50). Con la 

información de este análisis de normalidad en cada variable de estudio, se 

determinó que variables emplearían un estadístico paramétrico F de ANOVA o 

no paramétrico H de Kruskal-Wallis para cada análisis comparativo 

 

4.7.1 Hipótesis Específica 1 

“La incorporación de papel maché incidió significativamente en la resistencia a 

la compresión axial de los bloques de concreto”. 

Teniendo los resultados para la propiedad de la compresión axial en el ítem, 

4.2, específicamente en la tabla 20, se entiende que fueron 12 las unidades de 

observación. Para este análisis, las variables son resistencia a la compresión y 

grupo de control (4 grupos), por lo que se realizaría un análisis comparativo. 

Prueba de normalidad: 

− Planteamiento de hipótesis de normalidad: 

Hipótesis nula (Ho): Los datos de la variable presentan una distribución 

normal. 

Hipótesis alterna (Ha): Los datos de la variable no presentan una distribución 

normal. 

− Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

− Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  
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Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 31. Resultado prueba de normalidad de la compresión. 

Propiedad Grupo de control 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 
la compresión 
(kg/cm2) 

Muestra patrón .805 3 .127 

Adición al 5%  .999 3 .930 

Adición a 10% .828 3 .182 

Adición a 20%      .991 3 .816 

   Fuente: SPSS 

Interpretación tabla 31 

En la tabla, los p-valor de todos los grupos de control fueron mayores a .05 

(p > .05) en resistencia a la compresión (kg/cm2), lo que refiere que los datos 

de resistencia a la compresión por cada grupo presentan distribuciones 

normales. Ante esta información, se escoge el estadístico paramétrico F de 

ANOVA para los análisis de comparación. 

Tabla 32. Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a la compresión 

 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 
compresión 
(kg/cm2) 

Se basa en la media 3.837 3 8 .057 

Se basa en la mediana .337 3 8 .799 

Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 

.337 3 4.370 .801 

Se basa en la media recortada 3.231 3 8 .082 

 Fuente: SPSS 
  

Interpretación Tabla 32 

En la tabla, se obtiene un p-valor (p = .057) en la prueba de homogeneidad 

de varianzas basada en la media. Al ser el p-valor mayor a .05 (p > .05) en 
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Resistencia a la compresión (kg/cm2), se estaría asumiendo que las 

varianzas de los cuatros grupos de control son iguales. 

Planteamiento de la hipótesis: 

- Hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho): La incorporación de papel maché NO incide 

significativamente en la resistencia a la compresión axial de los bloques de 

concreto. 

Ho: u1 = u2 = u3 = u4 

Hipótesis alterna (Ha): La incorporación de papel maché SÍ incide 

significativamente en la resistencia a la compresión axial de los bloques de 

concreto. 

Ha: Existe al menos un para diferente, ui ≠ uj 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 33. Descriptivos de resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Grupos de control N M DE 

Muestra patrón 3 62.9400 3.54983 

Adición al 5%  3 37.5400 1.18579 

Adición a 10% 3 34.5200 3.94098 

Adición a 20%      3 22.3700 1.35126 

Total 12 39.3425 15.60003 

          Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación Tabla 33 

En la tabla, el promedio de la resistencia a la compresión de la muestra 

patrón (M = 62.94) se tomará como punto de referencia para comparar con 

los otros grupos. Se observó que hay una disminución en las puntuaciones 

de los otros grupos 5% (M = 37.54), 10% (M = 34.52) y 20% (M = 22.37). 

Para comprobar si estas diferencias observables son significativas, se aplica 

la prueba F de ANOVA.  

Tabla 34. Prueba comparativa para resistencia a la compresión según los grupos 

de control. (ANOVA)  

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 2614.240 3 871.413 111.133 .000 

Dentro de grupos 62.729 8 7.841   

Total 2676.969 11    

Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 34  

En la tabla, los resultados muestran un p-valor (p = .000) menor al nivel de 

significancia α = .05. (p < .05), por lo que se afirma que la incorporación de 

papel maché incide significativamente en la resistencia a la compresión 

axial de los bloques de concreto. Posteriormente, se realiza las 

comparaciones múltiples para revisar de forma más detallada. 
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Tabla 35. Comparaciones múltiples para resistencia a la compresión entre los 

grupos de control. (HSD Tukey)  

(I) Grupo de 
control 

(J) Grupos de control 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv. Error Sig. 

Muestra patrón 

Adición al 5% 25.40000* 2.28636 .000 

Adición a 10% 28.42000* 2.28636 .000 

Adición a 20% 40.57000* 2.28636 .000 

Adición al 5% 

Muestra patrón -25.40000* 2.28636 .000 

Adición a 10% 3.02000 2.28636 .576 

Adición a 20% 15.17000* 2.28636 .001 

Adición a 10% 

Muestra patrón -28.42000* 2.28636 .000 

Adición al 5% -3.02000 2.28636 .576 

Adición a 20% 12.15000* 2.28636 .003 

Adición a 20% 

Muestra patrón -40.57000* 2.28636 .000 

Adición al 5% -15.17000* 2.28636 .001 

Adición a 10% -12.15000* 2.28636 .003 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

           Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 35 

En la tabla, se sitúan las diferencias de medias de resistencia a la 

compresión en cada grupo de control. Se observó que mientras estas 

diferencias sean más elevadas, su significancia será mayor, mientras que 

los valores más pequeños son lo que tendrán una significancia menor o 

inexistente. 
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Tabla 36. Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresión según los 

grupos de control 

HSD Tukey 

  Subconjunto para alfa = .05 

Grupo de control N 1 2 3 

Adición al 5%  3 22.3700   

Adición a 10% 3  34.5200  

Adición a 20%      3  37.5400  

Muestra patrón 3   62.9400 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 

         Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 36 

En la tabla, se sitúan las medias de resistencia a la compresión en cada 

grupo de control. Se observó que hay una disminución significativa del grupo 

de referencia 0% (M = 62.94) hacia los otros grupos de control. 

POR LO TANTO: 

La Resistencia a la compresión por sus resultados normales, fue analizada con la 

prueba de ANOVA, donde sí se encontró variación significativa, por tanto se 

rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alternativa. Finalmente, se afirma 

que la adición de papel maché SI incide significativamente en la resistencia a la 

compresión de los bloques de concreto respecto a la muestra patrón 0%. 

4.7.2 Hipótesis Específica 2 

“La incorporación de papel maché incidió significativamente en el porcentaje de 

absorción y la densidad de los bloques de concreto” 

Teniendo los resultados para la absorción y la densidad en el ítem, 4.3, 

específicamente en la tabla 22, se entiende que fueron 12 las unidades de 

observación para cada propiedad. Para este análisis, las variables son el 
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porcentaje de absorción, la densidad y grupo de control (4 grupos), por lo que 

se realizaría un análisis comparativo independiente para cada propiedad. 

a) Análisis de la absorción 

Prueba de normalidad: 

- Planteamiento de hipótesis de normalidad: 

Hipótesis nula (Ho): Los datos de la variable presentan una distribución 

normal. 

Hipótesis alterna (Ha): Los datos de la variable no presentan una distribución 

normal. 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 37. Resultado prueba de normalidad de la absorción. 

Propiedad Grupos de control 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Absorción 

Muestra patrón .750 3 .000 

Adición al 5%  .822 3 .168 

Adición a 10% .777 3 .060 

Adición a 20%      .848 3 .235 

          Fuente: SPSS 
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Interpretación Tabla 37 

 El p-valor del grupo de control 0% del peso de cemento (p = .000) fue menor 

a .05 (p < .05) en la variable absorción, lo que señala que los datos de 

absorción en el grupo 0% no presentan una distribución normal. Ante esta 

información, se escoge el estadístico no paramétrico H de Kruskal-Wallis 

para el análisis de comparación. 

Planteamiento de la hipótesis: 

- Hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho): La incorporación de papel maché adicionada en 5% NO 

incide significativamente en la absorción (%) de los bloques de concreto. 

Ho: u1 = u2 = u3 = u4 

Hipótesis alterna (Ha): La incorporación de papel maché adicionada en 5% 

SÍ incide significativamente en la absorción (%) de los bloques de concreto. 

Ha: Existe al menos un para diferente, ui ≠ uj 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 
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Tabla 38. Rangos promedios de la absorción. 

Grupos de control N Rango promedio 

Muestra patrón 3 3.00 

Adición al 5%  3 11.00 

Adición a 10% 3 7.33 

Adición a 20%      3 4.67 

Total 12  

                 Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 38 

En la tabla, el rango promedio de absorción en el grupo 0% (Rp = 3.00) se 

tomará como punto de referencia para comparar con los otros grupos. Se 

observó que hay un aumento en las puntuaciones de los otros grupos 5% 

(Rp = 11.00), 10% (Rp = 7.33) y 20% (Rp = 4.67). Para comprobar si estas 

diferencias observables son significativas, se aplica la prueba H de Kruskal-

Wallis. 

Tabla 39. Prueba comparativa de la absorción según los grupos de control (Kruskal-

Wallis). 

  Absorción 

H de Kruskal-Wallis 8.465 

gl 3 

Sig. asintótica .037 

Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 39 

En la tabla, los resultados muestran un p-valor (p = .037) menor al nivel de 

significancia α = .05. (p < .05), por lo que se afirma que la incorporación de 

papel maché SI incide significativamente en absorción de los bloques 
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de concreto. Luego, se realiza las comparaciones múltiples para revisar de 

forma más detallada. 

Tabla 40. Comparaciones múltiples de absorción según los grupos de control. 

(Bonferroni). 

Grupo 1 – Grupo 2 
Estadístico  
de prueba 

Sig. Sig. ajustadaa 

0% - 20% -1.667 .571 1.000 

0% - 10% -4.333 .140 .842 

0% - 5% -8.000 .006 .039 

20% - 10% 2.667 .364 1.000 

20% - 5% 6.333 .031 .187 

10% - 5% 3.667 .212 1.000 

a. Los valores de significación se han ajustado mediante la corrección 
Bonferroni para varias pruebas. 

Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 40 

En la tabla, se observó que solo hay un aumento significativo (p = .039) de 

la comparación grupo de referencia 0% (Rp = 3.00) con el grupo 5% (Rp = 

11.00), mientras que con los otros grupos se consideraron puntuaciones 

similares.  

b) Análisis de la densidad 

Prueba de normalidad: 

- Planteamiento de hipótesis de normalidad: 

Hipótesis nula (Ho): Los datos de la variable presentan una distribución 

normal. 

Hipótesis alterna (Ha): Los datos de la variable no presentan una distribución 

normal. 
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- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 41. Resultado prueba de normalidad de la densidad. 

Propiedad Grupos de control 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Densidad (kg/cm3) 

Muestra patrón .994 3 .849 

Adición al 5%  .950 3 .570 

Adición a 10% .799 3 .111 

Adición a 20%      .984 3 .762 

                 Fuente: SPSS 

Interpretación tabla 41 

En la tabla, los p-valor de todos los grupos de control fueron mayores a .05 

(p > .05) en densidad (kg/cm3), lo que significa que los datos de densidad 

por cada grupo presentan distribuciones normales. Por este resultado, se 

escoge por el estadístico paramétrico F de ANOVA para los análisis de 

comparación. 

Planteamiento de la hipótesis: 

- Hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho): La incorporación de papel maché NO incide 

significativamente en la densidad de los bloques de concreto. 

Ho: u1 = u2 = u3 = u4 
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Hipótesis alterna (Ha): La incorporación de papel maché SÍ incide 

significativamente en la densidad de los bloques de concreto. 

Ha: Existe al menos un para diferente, ui ≠ uj 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 42. Prueba de homogeneidad de varianzas de la densidad 

 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Densidad 
(kg/cm3) 

Se basa en la media .506 3 8 .689 

Se basa en la mediana .126 3 8 .942 

Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

.126 3 5.380 .941 

Se basa en la media 
recortada 

.466 3 8 .714 

 

Interpretación tabla 42 

En la tabla, se obtiene un p-valor (p = .689) en la prueba de homogeneidad 

de varianzas basada en la media. Al ser el p-valor mayor a .05 (p > .05) en 

Densidad (kg/cm3), se estaría asumiendo que las varianzas de los cuatros 

grupos de control son iguales.  
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Tabla 43. Descriptivos de densidad (kg/cm3) 

Grupos de control N M DE 

Muestra patrón 3 2149.3333 47.64801 

Adición al 5%  3 1944.0000 27.18455 

Adición a 10% 3 1998.6667 51.47168 

Adición a 20%      3 2113.3333 46.36090 

Total 12 2051.3333 94.79292 

                 Fuente: SPSS 

Interpretación tabla 43 

En la tabla, la media de la densidad en el grupo 0% (M = 2149.33) será la 

referencia para comparar con los otros grupos. Se observó que hay una 

disminución en las puntuaciones de los otros grupos 5% (M = 1944.00), 10% 

(M = 1998.67) y 20% (M = 2113.33). Para comprobar si estas diferencias 

observables son significativas, se aplica la prueba F de ANOVA. 

Tabla 44. Prueba comparativa de la densidad según los grupos de control (ANOVA)  

Densidad (kg/cm3) 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 83226.667 3 27742.222 14.212 .001 

Dentro de grupos 15616.000 8 1952.000   

Total 98842.667 11    

 Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 44 

En la tabla, los resultados muestran un p-valor (p = .001) menor al nivel de 

significancia α = .05. (p < .05), por lo que se señala que la incorporación 

de papel maché SI incide significativamente en la densidad de los 

bloques de concreto. Posteriormente, se realiza las comparaciones 

múltiples para revisar de forma más detallada. 
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Tabla 45. Comparaciones múltiples de la densidad según los grupos de control 

(HSD Tukey)   

 

        Fuente: SPSS 

 

Interpretación Tabla 45 

En la tabla, se sitúan las diferencias de medias de densidad en cada grupo 

de control. Se observó que mientras estas diferencias sean más elevadas, 

su significancia será mayor, mientras que los valores más pequeños son lo 

que tendrán una significancia menor o inexistente. 

  

(I) Grupo de 
control 

(J) Grupo de 
control 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv. Error Sig. 

Muestra patrón 

Adición al 5% 205.33333* 36.07400 .002 

Adición a 10% 150.66667* 36.07400 .013 

Adición a 20% 36.00000 36.07400 .755 

Adición al 5% 

Muestra patrón -205.33333* 36.07400 .002 

Adición a 10% -54.66667 36.07400 .472 

Adición a 20% -169.33333* 36.07400 .007 

Adición a 10% 

Muestra patrón -150.66667* 36.07400 .013 

Adición al 5% 54.66667 36.07400 .472 

Adición a 20% -114.66667 36.07400 .052 

Adición a 20% 

Muestra patrón -36.00000 36.07400 .755 

Adición al 5% 169.33333* 36.07400 .007 

Adición a 10% 114.66667 36.07400 .052 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Tabla 46. Subconjuntos homogéneos de la densidad según los grupos de control   

HSD Tukey 

  Subconjunto para alfa = .05 

Grupo de control N 1 2 3 

Adición al 5%  3 1944.0000   

Adición a 10% 3 1998.6667 1998.6667  

Adición a 20%      3  2113.3333 2113.3333 

Muestra patrón 3   2149.3333 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

     Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 46 

En la tabla, se sitúan los promedios de densidad en cada grupo de control. 

Se observó que las puntuaciones del grupo de referencia 0% (M = 2149.33) 

y el grupo 20% (M = 2113.33) se consideran similares. Si se compara la 

media del grupo 0% con los grupos restantes, se visualiza que hay una 

disminución significativa.   

POR LO TANTO: 

La Absorción por sus resultados no normales, fue analizada con la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis, donde sí se encontró variación significativa por tanto 

se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alternativa. En el caso de la 

Densidad por sus resultados normales, fue analizado con la prueba de ANOVA, 

donde sí se encontró variación significativa, por tanto se rechazó la hipótesis nula 

y se aceptó la hipótesis alternativa. Finalmente al comprobarse la similitud de 

resultados en ambas propiedades, se afirma que la adición de papel maché SI 

incide significativamente en la absorción y la densidad de los bloques de concreto 

respecto a la muestra patrón 0%. 
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4.7.3 Hipótesis Específica 3 

“La incorporación de papel maché incidió significativamente en la variación 

dimensional y el alabeo de los bloques de concreto”. 

Teniendo los resultados para la propiedad de la variación dimensional en el 

ítem 4.4, específicamente en la tabla 24, se entiende que fueron 12 las 

unidades de observación. Para este análisis, las variables son variación 

dimensional (largo, ancho, altura) y grupo de control (4 grupos), por otra parte 

teniendo los resultados del Alabeo en el ítem 4.4, específicamente en la tabla 

25, se entiende que fueron 24 las unidades de observación. Para este análisis, 

las variables fueron alabo y grupo de control (4 grupos), por lo que se realizaría 

un análisis comparativo independiente para cada propiedad.  

 

a) Análisis de la variación dimensional (largo) 

Prueba de normalidad: 

- Planteamiento de hipótesis de normalidad: 

Hipótesis nula (Ho): Los datos de la variable presentan una distribución 

normal. 

Hipótesis alterna (Ha): Los datos de la variable no presentan una distribución 

normal. 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 
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Tabla 47. Resultado Prueba de normalidad de variación dimensional largo 

Propiedad Grupos de control 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Variación  
Dimensional  
Largo (mm) 

Muestra patrón .750 3 .000 

Adición al 5%  .923 3 .463 

Adición a 10% .750 3 .000 

Adición a 20%      .964 3 .637 

       Fuente: SPSS 

Interpretación tabla 47 

En la tabla, los p-valor de los grupos 0% y 10% fueron menores a .05 (p < 

.05) en la variación dimensional largo, lo que señala que los datos de estos 

grupos no presentan distribuciones normales. Ante esta información, se 

escoge el estadístico no paramétrico H de Kruskal-Wallis para el análisis de 

comparación. 

Planteamiento de la hipótesis: 

- Hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho): La incorporación de papel maché NO incide 

significativamente en la variación dimensional largo (mm) de los bloques de 

concreto. 

Ho: u1 = u2 = u3 = u4 

Hipótesis alterna (Ha): La incorporación de papel maché SÍ incide 

significativamente en la variación dimensional largo (mm) de los bloques de 

concreto. 

Ha: Existe al menos un para diferente, ui ≠ uj 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 
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- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 48. Rangos promedios de variación dimensional largo 

Grupos de control N Rango promedio 

Muestra patrón 3 10.00 

Adición al 5%  3 7.50 

Adición a 10% 3 5.33 

Adición a 20%      3 3.17 

Total 12  

       Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 48 

En la tabla, el rango promedio de variación dimensional largo en el grupo 

0% (Rp = 10.00) se tomará como punto de referencia para comparar con los 

otros grupos. Se observó que hay una disminución en las puntuaciones de 

los otros grupos. Para comprobar si estas diferencias observables son 

significativas, se aplica la prueba H de Kruskal-Wallis. 

Tabla 49. Prueba comparativa de variación dimensional largo según los grupos de 

control. 

 

Fuente: SPSS 

 

 
Variación 

Dimensional 
Largo 

H de Kruskal-Wallis 6.129 

gl 3 

Sig. asintótica .106 
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Interpretación Tabla 49 

En la tabla, los resultados muestran un p-valor (p = .106) mayor al nivel de 

significancia α = .05. (p > .05), por lo que se afirma que la incorporación de 

papel maché NO incide significativamente en la variación dimensional 

largo (mm) de los bloques de concreto.  

b) Análisis de la variación dimensional (ancho) 

Prueba de normalidad: 

- Planteamiento de hipótesis de normalidad: 

Hipótesis nula (Ho): Los datos de la variable presentan una distribución 

normal. 

Hipótesis alterna (Ha): Los datos de la variable no presentan una distribución 

normal. 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 50. Resultado Prueba de normalidad de variación dimensional ancho 

Propiedad Grupos de control 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Variación  
Dimensional  
Ancho (mm) 

Muestra patrón .964 3 .637 

Adición al 5%  1.000 3 1.000 

Adición a 10% .964 3 .637 

Adición a 20%      .750 3 .000 

       Fuente: SPSS 
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Interpretación Tabla 50 

En la tabla, el p-valor del grupo 20% del peso de cemento (p = .000) fue 

menor a .05 (p < .05) en la variación dimensional ancho, lo que señala que 

los datos de este grupo no presentan una distribución normal. Ante esta 

información, se escoge el estadístico no paramétrico H de Kruskal-Wallis 

para el análisis de comparación. 

Planteamiento de la hipótesis: 

- Hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho): La incorporación de papel maché NO incide 

significativamente en la variación dimensional ancho (mm) de los bloques 

de concreto. 

Ho: u1 = u2 = u3 = u4 

Hipótesis alterna (Ha): La incorporación de papel maché SÍ incide 

significativamente en la variación dimensional ancho (mm) de los bloques 

de concreto. 

Ha: Existe al menos un para diferente, ui ≠ uj 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 
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Tabla 51. Rangos promedios de Variación Dimensional Ancho 

Grupos de control N Rango promedio 

Muestra patrón 3 5.00 

Adición al 5%  3 5.50 

Adición a 10% 3 5.00 

Adición a 20%      3 10.50 

Total 12  

       Fuente: SPSS 

Interpretación tabla 51 

En la tabla, el rango promedio de variación dimensional ancho en el grupo 

0% (Rp = 5.00) se tomará como punto de referencia para comparar con los 

otros grupos. Se observó similares o mayores las puntuaciones de los otros 

grupos. Para comprobar si estas diferencias observables son significativas, 

se aplica la prueba H de Kruskal-Wallis. 

Tabla 52. Prueba comparativa de Variación Dimensional Ancho según los grupos 

de control. 

 
Variación 

Dimensional 
Ancho 

H de Kruskal-Wallis 5.256 

gl 3 

Sig. asintótica .154 

Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 52 

En la tabla, los resultados muestran un p-valor (p = .154) mayor al nivel de 

significancia α = .05. (p > .05), por lo que se afirma que la incorporación de 

papel maché NO incide significativamente en la variación dimensional 

ancho (mm) de los bloques de concreto.  
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c) Análisis de la variación dimensional (altura) 

Prueba de normalidad: 

- Planteamiento de hipótesis de normalidad: 

Hipótesis nula (Ho): Los datos de la variable presentan una distribución 

normal. 

Hipótesis alterna (Ha): Los datos de la variable no presentan una distribución 

normal. 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 53. Resultado prueba de normalidad de variación dimensional altura 

Propiedad Grupos de control 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Variación  
Dimensional  
Altura (mm) 

Muestra patrón .995 3 .862 

Adición al 5%  .893 3 .363 

Adición a 10% .942 3 .537 

Adición a 20%      .750 3 .000 

        Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 53 

En la tabla, el p-valor del grupo de control 20% del peso de cemento (p = 

.000) fue menor a .05 (p < .05) en la variación dimensional altura, lo que 

señala que los datos de este grupo no presentan una distribución normal. 
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Ante esta información, se escoge el estadístico no paramétrico H de Kruskal-

Wallis para el análisis de comparación. 

Planteamiento de la hipótesis: 

- Hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho): La incorporación de papel maché NO incide 

significativamente en la variación dimensional altura (mm) de los bloques de 

concreto. 

Ho: u1 = u2 = u3 = u4 

Hipótesis alterna (Ha): La incorporación de papel maché SÍ incide 

significativamente en la variación dimensional altura (mm) de los bloques de 

concreto. 

Ha: Existe al menos un para diferente, ui ≠ uj 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 54. Rangos promedios de variación dimensional altura 

Grupos de control N Rango promedio 

Muestra patrón 3 3.50 

Adición al 5%  3 8.67 

Adición a 10% 3 7.83 

Adición a 20%      3 6.00 

Total 12  

       Fuente: SPSS 
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Interpretación Tabla 54 

En la tabla, el rango promedio de variación dimensional altura en el grupo 

0% (Rp = 3.50) se tomará como punto de referencia para comparar con los 

otros grupos. Se observó que hay un aumento en las puntuaciones de los 

otros grupos. Para comprobar si estas diferencias observables son 

significativas, se aplica la prueba H de Kruskal-Wallis. 

Tabla 55. Prueba comparativa de variación dimensional altura según los grupos de 

control.  

 
Variación Dimensional 

Altura (mm) 

H de Kruskal-Wallis 3.760 

gl 3 

Sig. asintótica .289 

Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 55 

En la tabla, los resultados muestran un p-valor (p = .289) mayor al nivel de 

significancia α = .05. (p > .05), por lo que se afirma que la incorporación de 

papel maché NO incide significativamente en la variación dimensional 

altura (mm) de los bloques de concreto.  

d) Análisis de alabeo 

Prueba de normalidad: 

- Planteamiento de hipótesis de normalidad: 

Hipótesis nula (Ho): Los datos de la variable presentan una distribución 

normal. 

Hipótesis alterna (Ha): Los datos de la variable no presentan una distribución 

normal. 

- Nivel de significancia: 
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α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 

Tabla 56. Resultado prueba de normalidad de alabeo  

Propiedad Grupos de control 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Alabeo (mm) 

Muestra patrón .953 6 .762 

Adición al 5%  .793 6 .051 

Adición a 10% .925 6 .540 

Adición a 20%      .965 6 .861 

       Fuente: SPSS 

Interpretación tabla 56 

En la tabla, los p-valor de todos los grupos de control fueron mayores a .05 

(p > .05) en alabeo (mm), lo que significa que los datos de alabeo por cada 

grupo presentan distribuciones normales. Por este resultado, se escoge por 

el estadístico paramétrico F de ANOVA para los análisis de comparación. 

Tabla 57. Prueba de homogeneidad de varianzas del alabeo 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Alabeo (mm) 

Se basa en la media 1.154 3 20 .352 

Se basa en la mediana 1.251 3 20 .318 

Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

1.251 3 19.320 .319 

Se basa en la media 
recortada 

1.198 3 20 .336 

Fuente: SPSS 
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Interpretación tabla 57 

En la tabla, En la tabla, se obtiene un p-valor (p = .352) en la prueba de 

homogeneidad de varianzas basada en la media. Al ser el p-valor mayor a 

.05 (p > .05) en Alabeo (mm), se estaría asumiendo que las varianzas de 

los cuatros grupos de control son iguales. 

Planteamiento de la hipótesis: 

- Hipótesis: 

Hipótesis nula (Ho): La incorporación de papel maché NO incide 

significativamente en el alabeo (mm) de los bloques de concreto. 

Ho: u1 = u2 = u3 = u4 

 

Hipótesis alterna (Ha): La incorporación de papel maché SÍ incide 

significativamente en el alabeo (mm) de los bloques de concreto. 

Ha: Existe al menos un para diferente, ui ≠ uj 

- Nivel de significancia: 

α = 5% = .05. 

- Regla de decisión: 

Si p-valor > α = .05, se acepta Ho (se acepta la hipótesis nula).  

Si p-valor < α = .05, se rechaza Ho (se acepta la hipótesis alterna). 
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Tabla 58. Descriptivos de alabeo (mm) 

Grupos de control N M DE 

Muestra patrón 6 1.5000 .49800 

Adición al 5%  6 1.3833 .31885 

Adición a 10% 6 1.2333 .55737 

Adición a 20%      6 .9000 .58652 

Total 24 1.2542 .52085 

       Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 58 

En la tabla, el promedio de alabeo en el grupo 0% (M = 1.50) será la 

referencia para comparar con los otros grupos. Se observó que hay una 

disminución en las puntuaciones de los otros grupos 5% (M = 1.38), 10% (M 

= 1.23) y 20% (M = .90). Para comprobar si estas diferencias observables 

son significativas, se aplica la prueba F de ANOVA. 

Tabla 59. Prueba comparativa para alabeo según los grupos de control. (ANOVA)  

Alabeo (mm) 

 
Suma de  

cuadrados 
gl 

Media  
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 1.218 3 .406 1.617 .217 

Dentro de grupos 5.022 20 .251   

Total 6.240 23    

   Fuente: SPSS 

Interpretación tabla 59 

En la tabla, los resultados presentan un p-valor (p = .217) mayor al nivel de 

significancia α = .05. (p > .05), por lo que refiere que la incorporación de 

papel maché no incide significativamente en el alabeo de los bloques 

de concreto.  
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Tabla 60. Comparaciones múltiples del alabeo según los grupos de control (HSD 

Tukey)    

(I) Grupo de 
control 

(J) Grupo de control 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv. Error Sig. 

Muestra patrón 

Adición al 5% .11667 .28930 .977 

Adición a 10% .26667 .28930 .794 

Adición a 20% .60000 .28930 .196 

Adición al 5% 

Muestra patrón -.11667 .28930 .977 

Adición a 10% .15000 .28930 .954 

Adición a 20% .48333 .28930 .364 

Adición a 10% 

Muestra patrón -.26667 .28930 .794 

Adición al 5% -.15000 .28930 .954 

Adición a 20% .33333 .28930 .663 

Adición a 20% 

Muestra patrón -.60000 .28930 .196 

Adición al 5% -.48333 .28930 .364 

Adición a 10% -.33333 .28930 .663 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

           Fuente: SPSS 

 

Interpretación Tabla 60 

En la tabla, se sitúan las diferencias de medias del alabeo en cada grupo de 

control. Se observó que los valores obtenidos no fueron suficientes para 

considerarse una diferencia significativa. 
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Tabla 61. Subconjuntos homogéneos del alabeo según los grupos de control  

HSD Tukey 

  
Subconjunto 

para alfa = .05 

Grupo de control N 1 

Adición al 20%  6 .9000 

Adición a 10% 6 1.2333 

Adición a 5%      6 1.3833 

Muestra patrón 6 1.5000 

Se visualizan las medias para los grupos en 
los subconjuntos homogéneos. 

      Fuente: SPSS 

Interpretación Tabla 61 

En la tabla, se corrobora en las comparaciones múltiples que no existen 

diferencias significativas entre el grupo de referencia 0% con los otros, 

siendo las medias similares.  

POR LO TANTO: 

La Variación Dimensional (largo, ancho, atura) por sus resultados no normales, fue 

analizado con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, donde no se encontró 

variación significativa, por tanto se aceptó la hipótesis nula. En el caso del Alabeo 

por sus resultados normales, fue analizado con la prueba de ANOVA, donde no se 

encontró variación significativa, por tanto se aceptó la hipótesis nula. Finalmente al 

comprobarse la similitud de resultados en ambas propiedades, se afirma que la 

adición de papel maché NO incide significativamente en la variación dimensional 

y el alabeo de los bloques de concreto respecto a la muestra patrón 0%. 
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V. DISCUSIÓN 

Respecto al objetivo general, los resultados fruto de esta investigación revelan que 

la adición de papel maché inciden significativamente en las propiedades físicas y 

mecánicas de los bloques de concreto no portantes, específicamente en la 

resistencia a la compresión, la absorción y la densidad, mientras que en la variación 

dimensional y alabeo no logra incidir significativamente debido  que ambas, no 

presentan variaciones a partir de la adición del papel maché o cualquier otro 

material, estas propiedades están directamente relacionados con el proceso de 

fabricación o desperfectos en el molde, que son totalmente ajenos a las adiciones. 

Respecto al objetivo específico 1, los resultados obtenidos por esta investigación 

presentaron una distribución normal por tanto mediante el estadístico paramétrico 

de ANOVA se determinó que el papel maché logró incidir significativamente en la 

resistencia a la compresión de bloques no portantes de concreto, obteniendo una 

significancia de 0.00, así mismo al revisar de manera detallada la prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey se identificó que todos los grupos de control 

presentan incidencia significativa respecto del bloque patrón. 

Estos resultados al presentar una disminución significativa, se puede decir que 

obtuvo resultados similares a los investigadores de las referencias, en el caso de 

los investigadores italianos, Cardinale, D’mato, Sulla y Cardinale en su artículo del 

2021 titulado “Caracterización mecánica y física del papercrete como nuevo 

material de construcción ecológico”, donde se fabricaron bloques prismáticos 

sólidos de 40x40x16cm a los que se añadió pulpa de papel reciclado a razón del 

5% y 10%, en su muestra patrón 0% alcanzó una resistencia a la compresión de 

230Kg/cm2 (22.56MPa), mientras que esta investigación alcanzó una resistencia de 

62.9Kg/cm2, seguidamente para su muestra con 5% de adición de papel logró una 

resistencia de 114.9Kg/cm2 (11.27MPa), mientras que esta investigación obtuvo 

37.5Kg/cm2, finalmente su bloque con 10% de adición de papel logró una 

resistencia de 104.1Kg/cm2 (10.21MPa), mientras que esta investigación obtuvo 

34.5Kg/cm2. Después de la comparativa y encontrar diferencias considerables, esta 

investigación determinó estar en desacuerdo con los resultados del antecedente, 

esto se sustenta en que el diseño de mezcla de los investigadores italianos fue 
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pensado para la fabricación de bloques para uso estructural, los cuales requieren 

una mayor resistencia, así mismo los ensayos fueron realizados sobre bloques 

prismáticos sólidos, mientras que esta investigación realizó los ensayos en los 

bloques prismáticos huecos. 

Por su parte los investigadores Indios Salvaraj, Priyanka, Amirthavarshini y 

Prabavathy en su artículo del 2015 titulado “Evaluación de papercrete, un innovador 

material de construcción” fabricaron cubos sólidos de 15x15x15cm a los que se 

añadió pulpa de papel reciclado a razón del 5%, 10% y 20%, , donde su muestra 

patrón 0% alcanzó una resistencia a la compresión de 642.5Kg/cm2 (63.01MPa), 

mientras que esta investigación alcanzó una resistencia de 62.9Kg/cm2, 

seguidamente para su muestra con 5% de adición de papel logró una resistencia 

de 556.3Kg/cm2 (54.10MPa), mientras que esta investigación obtuvo 37.5Kg/cm2, 

así mismo, su bloque con 10% de adición de papel logró una resistencia de 

492.1Kg/cm2 (48.26MPa), mientras que esta investigación obtuvo 34.5Kg/cm2, 

finalmente su bloque con 20% de adición de papel logró una resistencia de 

275.3Kg/cm2 (27.00MPa), mientras que esta investigación obtuvo 22.4Kg/cm2 

Después de la comparativa y encontrar diferencias desorbitantes, ésta 

investigación determinó estar en desacuerdo con los resultados del antecedente, 

esto se sustenta en que el diseño de mezcla de los investigadores indios fue 

pensado para la fabricación de bloques para uso estructural, los cuales requieren 

una mayor resistencia, así mismo los ensayos fueron realizados sobre cubos 

sólidos, mientras que esta investigación realizó los ensayos en el bloques 

prismáticos huecos. 

A continuación, los investigadores nigerianos, Agbi y Uguru en su artículo del 2021 

titulado “Evaluación del impacto del almidón de yuca en las propiedades 

estructurales de los bloques de sandcrete producidos a partir de papel reciclado”, 

donde se fabricaron cubos sólidos de 10x10x10cm a los que se añadió pulpa de 

papel reciclado a razón del 10% y 20%, en su muestra patrón 0% alcanzó una 

resistencia a la compresión de 29.5Kg/cm2 , mientras que esta investigación 

alcanzó una resistencia de 62.9Kg/cm2, seguidamente para su muestra con 10% 

de adición de papel logró una resistencia de 27.0Kg/cm2, mientras que esta 
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investigación obtuvo 37.5Kg/cm2, finalmente su bloque con 20% de adición de papel 

logró una resistencia de 23.7Kg/cm2, mientras que esta investigación obtuvo 

34.5Kg/cm2. Después de la comparativa y encontrar resultados con valores 

cercanos, ésta investigación determinó estar de acuerdo con los resultados del 

antecedente, esto se sustenta en que el diseño de mezcla de los investigadores 

nigerianos fue pensado para la fabricación de bloques para uso no estructural, los 

cuales requieren una menor resistencia. 

Finalmente, se analizaron los catálogos virtuales de los principales proveedores 

peruanos de bloques de concreto prefabricado para uso no estructural, de los 

cuales sólo se pudo comparar las muestras patrones sin adiciones de papel. 

Comenzando por los bloques Fabricados por Unicón de los que se tiene una 

resistencia de 91.8 Kg/cm2. Que es mayor a la resistencia obtenida por esta 

investigación, seguidamente, Pacasmayo y Supermix señalan que sus bloques 

tienen una resistencia de 40.8Kg/cm2. Siendo este una resistencia menor al bloque 

patrón de esta investigación. Después de la comparativa y encontrar resultados con 

valores similares o cercanos, ésta investigación determinó estar de acuerdo con los 

resultados de los empresas fabricantes de bloques, esto se sustenta en que los 

bloques cumplen con la misma función no estructural como los de esta 

investigación, así mismo que los bloques tienen las mismas dimensiones y 

características, lo único que los diferencia de esta investigación es que para la 

presente, se empleó el uso de cemento tipo HS, mientras que los bloques de fábrica 

usan cemento tipo I. 

Respecto al objetivo específico 2, los resultados obtenidos por esta investigación 

de la absorción presentaron una distribución NO normal, por tanto, mediante el 

estadístico no paramétrico de Kruskal-Wallis se determinó que el papel maché logró 

incidir significativamente en la absorción de bloques no portantes de concreto, 

obteniendo una significancia de 0.037, así mismo, al revisar de manera detallada la 

prueba de comparaciones múltiples de Bonferroni se identificó que los grupos de 

control que habían obtenido una incidencia significativa fue el bloque con 5% de 

adición de papel maché respecto del bloque patrón y el bloque con 20% de adición 

respecto del bloque con 5% de adición. Seguidamente los resultados obtenidos de 
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la densidad, presentaron una distribución normal, por tanto, mediante el estadístico 

paramétrico ANOVA  se determinó que el papel maché logró incidir 

significativamente en la densidad de los bloques no portantes de concreto, 

obteniendo una significancia de 0.001, así mismo, al revisar de manera detalla la 

prueba de comparaciones múltiples de Tukey se identificó que los grupos de control 

que habían obtenido una incidencia significativa fueron los bloques con 5% y 10% 

de adición respecto al bloque patrón y los bloques con 20% de adición respeto al 

bloque con 5% de adición. 

Estos resultados al presentar primero un aumento significativo (0%-5%) y luego una 

disminución significativa (5%-20%) en la absorción, además, de presentar una 

disminución significativa (0%-5%), (0%-10%) y luego un aumento significativo (5%-

20%), se puede decir que estos resultados presentan en algunos casos similitudes 

y en otros casos diferencias con los resultados obtenidos por los investigadores de 

las referencias, en el caso de los investigadores nigerianos, Agbi y Uguru en su 

artículo del 2021 titulado “Evaluación del impacto del almidón de yuca en las 

propiedades estructurales de los bloques de sandcrete producidos a partir de papel 

reciclado”, donde se fabricaron cubos sólidos de 10x10x10cm a los que se añadió 

pulpa de papel reciclado a razón del 10% y 20%, en su muestra patrón 0% alcanzó 

una absorción de 9.2% y una densidad de 1868Kg/m3, mientras que ésta 

investigación alcanzó 8.7% de absorción y 2149Kg/m3 de densidad, seguidamente, 

para su muestra con 10% de adición de papel logró una absorción de 13.9% y una 

densidad de 1638Kg/m3, mientras que ésta investigación alcanzó una absorción de 

10.8% y una densidad de 1999Kg/m3, finalmente, para su muestra con 20% de 

adición de papel logró una absorción de 14.1% y una densidad de 1529Kg/m3, 

mientras que ésta investigación alcanzó una absorción de 9% y una densidad de 

2114Kg/m3 Después de la comparativa y encontrar resultados con valores cercanos 

o similares, ésta investigación determinó estar de acuerdo con los resultados del 

antecedente, esto se sustenta en que el diseño de mezcla de los investigadores 

nigerianos incluye el uso de almidón, mientras que en esta investigación incluye el 

uso de cola sintética, ayudando a que los niveles de absorción no se eleven 

desmesuradamente, así mismo la diferencia en las densidades se debe a las 

dimensiones y al volumen de los bloques concreto  
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Por su parte, los investigadores iraquíes Zaki, Gorgis y Salih en su artículo del 2017 

titulado “Propiedades mecánicas del papercrete”, donde se fabricaron cubos 

sólidos de 10x10x10cm a los que se le añadió pulpa de papel reciclado a razón del 

5%, 10% y 20%, es así que en su muestra patrón 0% logró una absorción 6.3% y 

una densidad de 2140Kg/m3, mientras que ésta investigación alcanzó 8.7% de 

absorción y 2149Kg/m3 de densidad, seguidamente, para su muestra con 5% de 

adición de papel logró una absorción de 5.9% y una densidad de 2159Kg/m3, 

mientras que ésta investigación alcanzó una absorción de 13.2% y una densidad 

de 1944Kg/m3, así mismo, para su muestra con 10% de adición de papel logró una 

absorción de 8.4% y una densidad de 2015Kg/m3, mientras que ésta investigación 

alcanzó una absorción de 10.8% y una densidad de 1999Kg/m3, finalmente, para 

su muestra con 20% de adición de papel logró una absorción de 12.4% y una 

densidad de 1989Kg/m3, mientras que ésta investigación alcanzó una absorción de 

9% y una densidad de 2114Kg/m3. Después de la comparativa, se encontraron 

resultados variados para ambas propiedades, en el caso de la Absorción los 

resultados son directamente proporcionales, mientras más porcentaje de papel, 

mayor es su absorción, pero en esta investigación la absorción es inversamente 

proporcional, mientras mayor es el porcentaje de papel maché, menor es su 

absorción. Por tanto en este caso la investigación está en desacuerdo con los 

resultados del antecedente, esto se sustenta en que el antecedente usa una 

dosificación (cemento, arena: piedra, agua), mientras que esta investigación añade 

papel maché que está compuesto por cola sintética, ayudando a controlar los 

niveles de absorción, por otra parte, la comparativa de resultados en la densidad 

obtuvo valores cercanos o similares, ésta investigación determinó estar de acuerdo 

con los resultados del antecedente, esto se sustenta en que los agregados del 

diseño de mezcla fueron iguales (cemento, arena, piedra, agua) con la única 

diferencia del papel maché. 

Finalmente, los investigadores Indios Salvaraj, Priyanka, Amirthavarshini y 

Prabavathy en su artículo del 2015 titulado “Evaluación de papercrete, un innovador 

material de construcción” fabricaron cubos sólidos de 15x15x15cm a los que se 

añadió pulpa de papel reciclado a razón del 5%, 10% y 20%, , donde su muestra 

patrón 0% logró una absorción 2.7%, mientras que ésta investigación alcanzó 8.7% 
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de absorción, seguidamente, para su muestra con 5% de adición de papel logró 

una absorción de 19.1%, mientras que ésta investigación alcanzó una absorción de 

13.2%, así mismo, para su muestra con 10% de adición de papel logró una 

absorción de 26.9%, mientras que ésta investigación alcanzó una absorción de 

10.8%, finalmente, para su muestra con 20% de adición de papel logró una 

absorción de 41.7%, mientras que ésta investigación alcanzó una absorción de 

9%.x Después de la comparativa, se encontraron resultados diferentes, los 

resultados analizados son directamente proporcionales, mientras más porcentaje 

de papel, mayor es su absorción, pero en esta investigación las absorción es 

inversamente proporcional, mientras mayor es el porcentaje de papel maché, 

menor es su absorción. Por tanto en este caso la investigación está en desacuerdo 

con los resultados del antecedente, esto se sustenta en que el antecedente usa 

una dosificación (cemento, arena: piedra, agua), mientras que esta investigación 

añade papel maché que está compuesto por cola sintética, ayudando a controlar 

los niveles de absorción. 

Respecto al objetivo específico 3, los resultados obtenidos por esta investigación 

de la variación dimensional tanto para su largo, ancho y altura, presentaron una 

distribución NO normal, por tanto, mediante el estadístico no paramétrico de 

Kruskal-Wallis se determinó que el papel maché NO logró incidir significativamente 

en la variación dimensional de bloques no portantes de concreto, obteniendo una 

significancia de 0.106 para el largo, una significancia de 0.154 para el ancho y una 

significancia de 0.289 para la altura, no siendo necesaria una prueba de 

comparaciones múltiples. Seguidamente los resultados obtenidos del alabeo tanto 

para la cara 1 y cara 2 presentaron una distribución normal, por tanto, mediante el 

estadístico paramétrico de ANOVA se determinó que el papel maché NO logró 

incidir significativamente en el alabeo de bloques no portantes de concreto, 

obteniendo una significancia de 0.217. 

A pesar de la constante búsqueda por hallar antecedentes que hayan investigado 

estas propiedades, se revisaron diversos artículos científicos e investigaciones de 

postgrado para la comparativa de la Variación dimensional (largo, ancho, altura) y 
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el alabeo de esta investigación, pero no se encontraron resultados acreditados para 

realizar la comparativa.  

Esto se debe principalmente a que estas propiedades en análisis, no presentan 

modificaciones a partir de la adición de papel maché, estas propiedades dependen 

directamente del proceso constructivo o de algún defecto en el molde manual o la 

maquina ponedora, aspectos totalmente ajenos a los componentes de un diseño 

de mezclas. 

 

 

  



 

 

111 
 

VI. CONCLUSIONES 

1. Respecto al Objetivo general, se concluyó que la adición de papel maché 

NO logra incidir significativamente la mejora de las propiedades físicas y 

mecánicas de los bloques de concreto para su uso en muros no portantes,  

esto debido a que sí se logró una incidencia significativa, pero esta fue 

negativa, es decir que los resultados a partir de las adiciones se vieron 

disminuidos, cabe resaltar que a pesar de dicha disminución, los resultados 

aún mantuvieron valores aceptables por el RNE-E.070. Ahora bien, el no 

haber hallado mejoras en las propiedades, no significa descartar esta tesis, 

pues antes de esta investigación se desconocía totalmente el 

comportamiento de los bloques con la adición de papel maché, esto se 

puede afirmar ya que no se encontró ninguna referencia que aborde este 

tema específicamente. 

 

2. Respecto al objetivo específico 1, Se concluyó que la adición de papel 

maché SI logró incidir significativamente, pero de manera negativa en la 

resistencia a la compresión de todos los grupos de control (5%, 10% y 20%), 

es decir que la resistencia se vio disminuida con la adición de papel maché 

en la mezcla, hay que resaltar que pesar de esta disminución, los bloques 

aún cumple con la resistencia mínima exigida por el RNE, por tanto, todos 

los bloques se encuentran aptos para su uso en muros no portantes. 

 

3. Respecto al objetivo específico 2, se concluyó que La adición de papel 

maché SI logró incidir significativamente, pero de manera negativa en la 

absorción únicamente de los bloques con 5% de adición, es decir que la 

absorción aumentó pero, lo ideal era reducirla, a pesar de esta diminución 

los bloques aún se encuentra por debajo del nivel máximo de absorción 

exigido en el RNE, así mismo se concluyó que la adición de papel maché SI 

logró incidir significativamente y de manera positiva en la densidad de los 

bloques con 5% y 10% de adición, es decir, la densidad de los bloques 

disminuyó, obteniendo el resultado esperado, a pesar de que los valores se 

encuentran por debajo de las exigencias del RNE, estos se traduce en que 



 

 

112 
 

los bloques son de meso medio, por tanto estos bloques se encuentran aptos 

para su uso en tabiquerías por su peso liviano, evitando su uso en ambientes  

exteriores o húmedos sin aplicar un aditivo protector.  

 

4. Respecto al objetivo específico 3, se concluyó que la adición de papel maché 

NO logró incidir significativamente en la Variación dimensional (largo, ancho, 

altura) ni en el Alabeo de los bloques de concreto de ninguno de los grupos 

de control, es decir que las variaciones halladas no fueron suficientes para 

considerarse significativa, resultado que es favorable, porque significa que 

los bloques investigados, no presentan deformaciones y son aptos para su 

uso en muros no portantes. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Para futuras investigaciones, se recomienda:  

1. Profundizar la Investigación de adiciones menores al 5% de papel maché, 

pues de estos bloques se obtuvo resultados favorables y significativos. 

2. Proponer una dosificación sólo con arena gruesa para mejorar los acabados 

de los bloques y reducir su porosidad. 

3. Proponer su diseño de mezcla superior a 100kg/cm2, pues la comprobación 

de resistencia del diseño de mezcla se realiza en probetas (concreto) o 

cubos (mortero), pero al llevar esta mezcla a un bloque hueco, esta se ve 

disminuida, por tanto el diseño de mezcla debe ser mayor. 

4. Por las dimensiones del bloque de concreto (39x19x9cm), esta investigación 

está dirigida únicamente para muros no portantes, por tanto se recomienda 

investigar en bloques con medidas aprobadas para muros portantes. 

5. Considerar aumentar el espesor del bloque, esta investigación contempló un 

espesor de la pared del bloque de 2.6cm. Con el aumento de espesor se 

podría aumentar la resistencia a la compresión sin necesidad de realizar 

ninguna otra modificación en el diseño de mezclas. 

6. Considerar que para su análisis como muro portante, las futuras 

investigaciones, deben considerar su resistencia a la compresión de los 

bloques en pilas y muretes. 

7. Estudiar una dosificación ideal del papel-cola para la fabricación del papel 

maché. 

8. Analizar la resistencia al salitre de los bloques, ya que está diseñado con 

cemento tipo HS y se espera que pueda ser utilizado en distritos costeros. 

9. Considerar un estudio económico para determinar la viabilidad de la 

fabricación y puesta en venta de los bloques de concreto. 

10. Finalmente se recomienda trabajar con laboratorios que cuenten 

especialistas en concreto y con experiencia en el desarrollo de este tipo de 

investigaciones. 
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Anexo 1 
Tabla 63. Matriz de consistencia 

Pulpa de papel maché para la mejora de propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto para muros no portantes 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES CARACTERIZACIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General INDEPENDIENTE 

Porcentaje de 
adición de pulpa 
de papel maché 

en la mezcla 

Papel periódico: 
Trozos de 3cm x 3cm 

(remojado-licuado-
exprimido) 

0% del peso del 
cemento 

Tipo de Investigación: 

• Aplicada 

Diseño de la investigación 

• Cuasi experimental 

Población: 

• 72 bloques de 

concreto (18 de cada 

grupo de análisis) 

Técnica de investigación: 

• Observación directa 

• Análisis documental 

Instrumentos: 

• Formatos de ensayos 

• Validez y confiabilidad: 

trabajar con 

laboratorios 

acreditados por 

INACAL. 

¿Cuál es la incidencia de la 
pulpa de papel maché en la 
mejora de las propiedades 

físicas y mecánicas de bloques 
de concreto para su uso en 

muros no portantes? 

Determinar el nivel de incidencia 
de la pulpa de papel maché en la 

mejora de las propiedades 
físicas y mecánicas de bloques 

de concreto para su uso en 
muros no portantes 

La pulpa de papel maché 
incidió significativamente 

en la mejora de las 
propiedades físicas y 

mecánicas de bloques de 
concreto para su uso en 

muros no portantes 

Pulpa de papel 
maché 

5% del peso del 
cemento 

Pegamento sintético: 
Tecknocola clásica: 

 

10% del peso del 
cemento 

20% del peso del 
cemento 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas DEPENDIENTE 

Ensayos para 
determinar el 

comportamiento 
de los bloques de 
concreto a los 14 

y 28 días 

Según 
especificaciones de 
las normas técnicas 

peruanas 

Resistencia a la 
compresión Axial 

en unidades 

¿Cuál es la incidencia de la 
pulpa de papel maché en la 

resistencia a la compresión axial 
en los bloques de concreto? 

Analizar el efecto de la 
incorporación de residuos de 

papel maché en la resistencia a 
la compresión axial de los 

bloques de concreto 

La incorporación de papel 
maché incidió 

significativamente en la 
resistencia a la 

compresión axial de los 
bloques de concreto 

Propiedades físicas y 
mecánicas de 

bloques de concreto 
en estado endurecido 

¿Cuál es la incidencia de la 
pulpa de papel maché en la 
absorción y densidad de los 

bloques de concreto? 

Calcular el efecto de la 
incorporación de residuos de 

papel maché en el porcentaje de 
absorción y la densidad de los 

bloques de concreto 

La incorporación de papel 
maché incidió 

significativamente en el 
porcentaje de absorción y 

en la densidad de los 
bloques de concreto 

Porcentaje de 
absorción y 
densidad 

¿Cuál es incidencia de la pulpa 
de papel maché en la variación 
dimensional y el alabeo de los 

bloques de concreto? 

Precisar el efecto de la 
incorporación de residuos de 
papel maché en la variación 

dimensional y el alabeo de los 
bloques de concreto 

La incorporación de papel 
maché incidió 

significativamente en la 
variación dimensional y en 
el alabeo de los bloques 

de concreto 

Variación 
dimensional y 

Alabeo 

 
Fuente: elaboración propia 



 

 

 
 

Anexo 2 
Tabla 64. Matriz de operacionalización de variables   

Pulpa de papel maché para la mejora de propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto para muros no portantes 

VARIABLES DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES CARACTERIZACIÓN INDICADORES UNIDADES ESCALA 

V. INDEPENDIENTE 

Es una técnica artesanal antigua 
proveniente de países asiáticos, consiste 
en la mezcla de papel reciclado (blanco, 
de color, periódico, revistas) con 
pegamento o engrudo natural creando 
una pasta con la cual se pueden moldear 
objetos en su mayoría decorativas. (Niky, 
2021) 

El papel maché, se obtiene de 
la mezcla artesanal de papel 
periódico reciclado molido y 
cola sintética. 
Se adiciona de manera 
porcentual en 5%, 10% y 20% a 
razón del peso del cemento del 
diseño de mezclas. 

Porcentaje de 
adición de pulpa 
de papel maché 
en la mezcla 

Papel periódico: 
Trozos de 3cm x 3cm 
(remojado-licuado-
exprimido)  

0% del peso del 
cemento 

Porcentaje 

Razón 

Pulpa de papel maché 

5% del peso del 
cemento 

Porcentaje 

Pegamento sintético: 
Tecknocola clásica 

10% del peso del 
cemento 

Porcentaje 

20% del peso del 
cemento 

Porcentaje 

V. DEPENDIENTE 
Ruscalleda (2002) señala que éstas 
dependerán principalmente de las 
proporciones de la mezcla, además de la 
perfección con que estos elementos se 
compenetren y del contexto ambiental 
donde se desarrollen, una de ellas es la 
temperatura, seguida de la humedad en 
la que se mantiene la mezcla desde el 
inicio de su colocación en los moldes 
hasta su endurecimiento total. Es 
necesario poner mucho cuidado con el 
proceso de fabricación desde la 
dosificación, el mezclado, la colocación y 
finalmente el curado. 

Las características de cada 
grupo de bloques de concreto 
se determinan midiendo las 
propiedades físicas y 
propiedades mecánicos 

Ensayos para 
determinar el 
comportamiento 
de los bloques de 
concreto a los 14 
y 28 días 

Según 
especificaciones de 
las normas técnicas 
peruana 

Resistencia a la 
compresión Axial 

en unidades 
kg/cm2 

Razón 
  

Propiedades físicas y 
mecánicas de los 

bloques de concreto 

Absorción Porcentaje 

Densidad kg/cm3 

Variación 
dimensional  

Porcentaje 

Alabeo mm 

Fuente: elaboración propia 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

- Propiedades de los agregados 

- Resistencia a la compresión de probetas 

- Adición de papel maché en las mezclas 

- Resistencia a la compresión bloques 

- Absorción de bloques 

- Variación dimensional de bloques 

- Alabeo de bloques 

  



 

 

 
 

FOTOS DE ENSAYOS PARA PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS  

 

  



 

 

 
 

FOTOS DE ENSAYOS DE COMPRESIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO 

 

 

  



 

 

 
 

ADICIONES DE PAPEL MACHÉ A LAS MEZCLAS DE CONCRETO 

 

 

  



 

 

 
 

FOTOS DE ENSAYOS DE COMPRESIÓN DE BLOQUES DE CONCRETO  

 

 

 



 

 

 
 

FOTOS DE ENSAYOS DE COMPRESIÓN DE BLOQUES DE CONCRETO  

 

  



 

 

 
 

FOTOS DE ENSAYOS DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO 

 

 



 

 

 
 

FOTOS DE ENSAYOS DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE BLOQUES DE 

CONCRETO 

 

 



 

 

 
 

FOTOS DE ENSAYOS DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

 

- Contrato de servicios 

- Granulometría  

- Gravedad específica y absorción 

- Contenido de humedad 

- Pasa malla 200 

- Peso unitario 

- Diseño de mezclas por módulo de fineza 

- Resistencia a la compresión probetas  

- Resistencia a la compresión bloques 

- Absorción bloques 

- Densidad bloques 

- Variación dimensional bloques 

- Alabeo bloques 

  



 

 

 
 

CONTRATO DE SERVICIOS 

  



 

 

 
 

RESULTADOS GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO 

  



 

 

 
 

RESULTADOS GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO 

  



 

 

 
 

RESULTADO GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 

  



 

 

 
 

 RESULTADO GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO 

GRUESO 

  



 

 

 
 

RESULTADOS CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 

  



 

 

 
 

RESULTADOS PORCENTAJE DE AGREGADO FINO QUE PASA LA MALLA 200  

  



 

 

 
 

RESULTADOS PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO QUE PASA LA MALLA 

200  

  



 

 

 
 

RESULTADO PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 

  



 

 

 
 

RESULTADO PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO 

 

 

  



 

 

 
 

DISEÑO DE MEZCLAS POR MÓDULO DE FINEZA 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN MUESTRAS 

CILÍNDRICAS - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN MUESTRAS 

CILÍNDRICAS - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 0% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 5% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 10% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 20% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 0% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

 



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 5% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 10% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES 

DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 20% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 0% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 5% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 10% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 20% PAPEL MACHÉ - 14 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 0% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 5% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 10% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD DE BLOQUES DE 

CONCRETO CON ADICIÓN DE 20% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 0% PAPEL 

MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 5% PAPEL 

MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 10% PAPEL 

MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN DE 20% PAPEL 

MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO CON 

ADICIÓN DE 0% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO CON 

ADICIÓN DE 5% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO CON 

ADICIÓN DE 10% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

  



 

 

 
 

RESULTADO ENSAYO DE ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO CON 

ADICIÓN DE 20% PAPEL MACHÉ - 28 DÍAS 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 

ACREDITACIÓN Y CERTIFICACIÓN 

 

- Acreditación 

- Prensa de compresión 

- Pie de rey 

- Balanza 30000g – x – 1g 

- Estufa 

 



 

 

 
 

ACREDITACIÓN DE LABORATORIO 

(1de3) 

 



 

 

 
 

ALCANCES DE LA ACREDITACIÓN 

(2de3) 

 

 

  



 

 

 
 

ALCANCES DE LA ACREDITACIÓN 

(3de3) 

 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PRENSA DE COMPRESIÓN 

(1de2) 

 

 

 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PRENSA DE COMPRESIÓN 

(2de2) 

 

 

 

 

  



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PIE DE REY 

(1de3) 

 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PIE DE REY 

(2de3) 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PIE DE REY 

(3de3) 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA 30000g – x – 1g 

(1de3) 

 

   



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA 30000g – x – 1g 

(2de3) 

 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA 30000g – x – 1g 

(3de3) 

 

  



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUFA 

(1de7) 

 

  



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUFA 

(2de7) 

 

  



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUFA 

(3de7) 

 

  



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUFA 

(4de7) 

 

  



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUFA 

(5de7) 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUFA 

(6de7) 

 

 



 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUFA 

(7de7) 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 

GRAFICAS DE SPSS 

 

- Distribución normal de resistencia a la compresión 

- Distribución normal de absorción 

- Distribución normal de densidad 

- Distribución normal de variación dimensional largo 

- Distribución normal de variación dimensional ancho 

- Distribución normal de variación dimensional altura 

- Distribución normal de alabeo 

 

 

 

  



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (0%) 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (5%) 

 
 

 

 

  



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (10%) 

 
 

 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (20%) 

 
  



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE ABSORCIÓN (0%) 

 
 

 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE ABSORCIÓN (5%) 

 

 

 

 

  



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE ABSORCIÓN (19%) 

 

 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE ABSORCIÓN (20%) 

 
 

  



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE DENSIDAD (0%) 

 
 

 

 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE DENSIDAD (5%) 

 
 

 

 



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE DENSIDAD (10%) 

 
 

 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE DENSIDAD (20%) 

 
 

  



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE VARIACIÓN DIMENSIONAL LARGO (0%) 

 
 

 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE VARIACIÓN DIMENSIONAL LARGO (5%) 

 
 

 

 



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE VARIACIÓN DIMENSIONAL LARGO (10%) 

 
 

 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE VARIACIÓN DIMENSIONAL LARGO (20%) 

 
 

 

  



 

 

 
 

DISTRIBUCIÓN NORMAL DE VARIACIÓN DIMENSIONAL ANCHO (0%) 
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