
I 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

“Efecto de la incorporación de celulosa del papel bond reciclado en las 

propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2020”. 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

AUTORES: 

Pablo García, Michael (ORCID: 0000-0002-0187-9593) 

Ortiz Mandujano, Carlos Raúl (ORCID: 0000-0003-2118-4083) 

ASESORES: 

 Ing. Madrid Argomedo, Manuel Ricardo (ORCID:0000-0002-3005-5884)
      Mg. Tacza Zevallos, Jhon Nelinho (ORCID: 0000-0002-9136-8809) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño sísmico y estructural 

LIMA – PERÚ 

2020



I 

Dedicatoria 

“A mi madre Nancy R. Garcia Salvatierra y 

mi padre Edilberto Quispe Prado por 

darme la vida y sembrar en mí los valores 

y cuidados que me dio cuando era muy 

niño” 

“A la mujer de mi vida Yeslin Y. LLamacuri 

Aliaga por estar en todo momento a mi 

lado, por ser mi apoyo incondicional en 

toda esta etapa de mi vida” 

“A mis hermanos(as) Ingrid, Fiorella, 

Franklin y Dayron que los quiero mucho 

y siempre estaré para ellos” 

“Por último deseo dedicar este momento tan 

importante a mí, por no dejarme derrotar ante 

las dificultades, donde solo me mantenía en 

pie por mi objetivo de terminar la carrera y la 

sed de salir adelante” 



II 

Agradecimiento 

A Dios por darme la facultad de llegar hasta este momento importante de mi 

formación profesional; 

A los ingenieros Jhon N. Tacza Zevallos y Manuel R. Madrid Argomedo; por 

guiarme y enseñado en todo este proceso para desarrollar la tesis 



III 

PRESENTACIÓN 

Señores miembros del jurado: 

En cumplimientos al Reglamento de grado y Titulo, de la Universidad Cesar Vallejo 

de la sede Ate, presento ante ustedes la tesis titulada “Efecto de la incorporación 

de la celulosa de papel bond reciclado en las propiedades mecánicas del concreto 

210kg/cm2, Lima – 2020”, con la finalidad de obtener el título profesional de 

ingeniero civil. 

Agradezco por los aportes y sugerencias brindadas al largo del desarrollo del 

presente estudio y de esta manera realizar una investigación más eficiente. El 

trabajo mencionado determina la importancia y la influencia que tiene las celulosas 

de papel bond reciclado en las propiedades mecánicas del concreto, con la finalidad 

elaborar un concreto amigable con el medio ambiente y resistente ante los factores 

externos. 

_________________    _____________________ 

Michael Pablo Garcia    Carlos R. Mandujano Ortiz 



IV 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

Carátula……………………………………………………………………….………….i 

Dedicatoria………………………………………………………………………………ii 

Agradecimiento…………………………………………………………..……………..iii 

Declaratoria de autenticidad…………………………………………….…………….iv 

Presentación …………………………………………………………………..……….v 

Índice de contenidos……………………………………………………….…………..vi 

Índice de tablas……………………………………………………….……….……….vii 

Índice de figuras……………………………………………………………….……….vii

RESUMEN .........................................................................................................viii
ABSTRACT ........................................................................................................ ix 

I INTRODUCCIÓN……………………………………………………………….….….5  

II MARCO TEÓRICO……………………………………………………………..……12  

III METODOLOGÍA……………………………………………………………….……37 

3.1  Tipo y diseño de investigación……………………………………………..…....38 

3.2  Variables y operacionalización……………………………………………….….39 

3.3 Población y muestra …………..…………………………………………….……42 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos………………………….….44 

3.5 Procedimientos……………………………………………………………….……47 

3.6 Método de análisis de datos……………………………………………….……..48 

3.7 Aspectos éticos……………………………………………………………….……49 

IV RESULTADOS………………………………………………………………………51 

V DISCUSIÓN……………………………………………………………………..……74 

VI CONCLUSIONES ………………………………………………………………..….77 

VII RECOMENDACIÓN ………………………………………………………..….…..79 

REFERENCIAS........………………………………………………………….….…….81 

ANEXOS…………………………...…………………………………………………….91 



v 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1: Cementos portland para construcción en general………………...…..…16 

Tabla 2: Limites granulométricos de agregado fino………………………………..17 

Tabla 3: parámetros según el uso………………………………………….………..19 

Tabla 4:  Resistencia a la compresión.  …………………………. ….……..…………. 36 

Tabla 5: Resistencia a la flexión……………………………………………….…….36 

Tabla 6: cuestionario para validación de instrumentos……………………………38 

Tabla 7: alfa de Cronbach……………………………………………….…….……..39. 

Tabla 8: parámetros del alfa de Cronbach…………………………………..……..40 

Tabla 9: límite de graduación del agregado fino………………………….……….45 

Tabla 10: porcentajes retenidos del agregado fino……………………..……..….45 

Tabla 11: curva granulométrica………………………………….………………….46 

Tabla 12: peso unitario suelto del agregado fino……………….………..……….47 

Tabla 13: peso unitario compactado del agregado fino………………..…….…..47 

Tabla 14: peso específico del agregado fino…………………………………...…48 

Tabla 15: porcentaje de absorción del agregado fino……………………..….….49 

Tabla 16: granulometría del agregado grueso………………………………….…49 

Tabla 17: curva granulométrica…………………………………………..….……..50 

Tabla 18: peso unitario suelto del agregado grueso……………………..…….…51 

Tabla 19: peso unitario compactado del agregado grueso………………………52 

Tabla 20: peso específico del agregado grueso ……………………………..…..52 

Tabla 21: granulometría de la celulosa de papel bond reciclado…………….…54 

Tabla 22: curva granulométrica de la celulosa de papel bond reciclado…....…55 

Tabla 23: peso unitario suelto de la celulosa de papel bond reciclado………...56 

Tabla 24: peso unitario compactado de la celulosa de papel bond reciclado….56 

Tabla 25: peso específico de la celulosa de papel bond reciclado……………..57 

Tabla 26: porcentaje de absorción de la celulosa reciclada…………….……….58 

Tabla 27: Datos de los agregados………………………………………………….59 

tabla 28: análisis de diseño ……………………………………………………..…..59 

Tabla 29: volúmenes absolutos del agregado……………………………….……60 

tabla 30: contribucion de agua de los agregados………………………………..60 

tabla 31: cantidad de materiales para el concreto patrón………………………..61 

Tabla 32: cantidad de materiales para el concreto patrón adicionado 1%........62 



vi 

Tabla 33: cantidad de materiales para el concreto patrón adicionado 5%.......63 

Tabla 34: cantidad de materiales para el concreto patrón adicionado 9%.......64 

Tabla 35: Densidad del concreto según los porcentajes…………………….….64 

Tabla 36: ensayos del asentamiento del concreto en porcentajes……….…...64 

Tabla 37: ensayo a compresión del concreto………………………………….…65 

Tabla 38: ensayo a compresión de concreto adicionado 1% de celulosa….... 66 

Tabla 39: ensayo a compresión de concreto adicionado 5% de celulosa….…66 

Tabla 40:  ensayo a compresión de concreto adicionado 9%...........................67 

Tabla 41: ensayo a flexión de concreto patrón………………………………..… 67 

Tabla 42:  ensayo a flexión de concreto adicionado 1%...................................68 

Tabla 43: ensayo a flexión de concreto adicionado 5%....................................68 

Tabla 44: ensayo a flexión de concreto adicionado 9%....................................69 

Tabla 45: comparación de las resistencias a compresión……………………… 69 

Tabla 44: ensayo a flexión de concreto adicionado 9%....................................70 



vii 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1: ensayo Slump……………………………………………………………..19 

Figura 2: probeta sometido a carga…………………………………………....…..22 

Figura 3: especímenes de control………………………………………….….…..22 

figura 4: curado en pozo de agua……………………………………………….…23 

Figura 5: cuadro comparativo entre los días y resistencia…………………..….24 

figura 6: estructura de la celulosa………………………………………………….25 

figura 7: procedimiento de extracción de la celulosa de papel bond……….….27 

figura 8: extracción de celulosa de papel bond…………………………….…….53 

Figura 9: celulosa de papel bond…………………………………………..…….. 54 

figura 10: resistencia a la compresión…………………………………………….66 

figura 11: prueba de normalidad de las variables…………………………….…71 

figura 12: analisis descriptivos del analisis de medias…………………….….. 72 

figura 13: comparación de las medias …………………………………………...72 



viii 

RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue determinar el efecto de la incorporación de la 

celulosa de papel bond reciclado, en las propiedades mecánicas del concreto 

endurecido, con la finalidad de encontrar un uso óptimo de la celulosa y así 

utilizarlos en el área de ingeniería civil. 

Se procedió a realizar una mezcla de concreto patrón, con resistencia 210 kg/cm2 

por el método ACI-211, y adicionalmente se realizó el diseño del concreto con las 

proporciones de 1%, 5% y 9%. Para ser adicionado en la mezcla la celulosa 

reciclada de papel bond en peso del cemento tipo I. Se procedió a realizar los 

ensayos físicos (granulometría, peso unitario suelto, peso unitario compactado, 

peso específico y % de absorción) para los agregados y para la celulosa de papel 

bond reciclado, así también la elaboración de las probetas de concreto en forma de 

cilindros y vigas de concreto en forma rectangulares según la NTP y ASTM. Para 

después ser sometido a los ensayos de compresión (ASTM C36), flexión (ASTM 

C72) y hallar el porcentaje óptimo. Dichos especímenes fueron sometidos a 

pruebas de compresión y flexión a la edad de 7, 14 y 28 días, obteniendo así los 

resultados de los grupos de 1%, 5% y 9%; para la compresión disminuyeron en 

16.2%, 11.7% y 39.2% respectivamente en relación al patrón siendo este valor de 

210kg/cm2 y para la flexión disminuyo su módulo de rotura en 3.6%, 10.8% y 9.6% 

en relación al patrón que registro un módulo de rotura de 41.5 kg/cm2 

Podemos decir que la incorporar la celulosa de papel bond reciclado produce un 

efecto negativo en la resistencia a compresión y flexión  

Palabras clave: concreto, celulosa reciclada, flexión y compresión. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the effect of the incorporation of 

recycled bond paper cellulose on the mechanical properties of hardened concrete, 

in order to find an optimal use of cellulose and thus use it in the area of civil 

engineering. 

A mix of standard concrete was carried out, with a resistance of 210 kg / cm2 by the 

ACI-211 method, and additionally, the design of the concrete was carried out with 

the proportions of 1%, 5% and 9%. To be added in the mixture the recycled cellulose 

of bond paper by weight of type I cement. The physical tests (granulometry, loose 

unit weight, compacted unit weight, specific weight and% absorption) were carried 

out for the aggregates and for the recycled bond paper cellulose, as well as the 

preparation of the concrete specimens in the form of cylinders and rectangular 

shaped concrete beams per NTP and ASTM. To then undergo compression tests 

(ASTM C36), flexion (ASTM C72) and find the optimal percentage. 

Said specimens were subjected to compression and flexion tests at the age of 7, 14 

and 28 days, thus obtaining the results of the groups of 1%, 5% and 9%; for 

compression they decreased by 16.2%, 11.7% and 39.2% respectively in relation to 

the pattern, this value being 210kg / cm2 and for flexion its modulus of rupture 

decreased by 3.6%, 10.8% and 9.6% in relation to the pattern that registered a 

modulus of rupture of 41.5 kg / cm2. 

We can say that incorporating the cellulose of recycled bond paper produces a 

negative effect on the resistance to compression and flexion. 

Keywords: concrete, recycled cellulose, bending, compression. 
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I. INTRODUCCIÓN
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1.1. Realidad problemática. 

En la actualidad Lima contiene más desechos de papel en sus calles que otras 

ciudades, sino además se ubica como la 8va ciudad más contaminada de 

Latinoamérica produciendo 23 000 Toneladas de basura al día. donde el 45 % es 

papel, a esto se le añade que tenemos 1400 botaderos de basura donde esta 

recolectada, más no reciclada ni debidamente procesadas. (Diario Gestión, 2019). 

El concreto en el Perú es muy utilizado desde las pequeñas construcciones de 

casas hasta las gigantescas obras, es considerado como uno de los principales 

elementos más empleados en el mundo de la industria de las construcciones. Este 

material es utilizado en todas partes del mundo debido a los aportes y 

características físicas tales como: Su trabajabilidad, versatilidad, durabilidad, 

resistencia, y sus acabados de primera calidad. La aplicación propia que tiene dicho 

material es de mucha diversidad y utilidad para las construcciones en la actualidad, 

Ya que el rubro de las construcciones está creciendo cada día más y más. concreto 

es fabricado por empresas de gran compromiso con el medio ambiente y su calidad 

en cuanto al producto, y cada vez aumenta la competitividad de este producto, así 

como su modificación al incorporar distintos materiales o sustituir un peso como 

porcentaje, varia su utilización en cuanto al clima, contexto, suelo, etc. Cabe 

mencionar que este producto está siendo mejorado para las construcciones futuras 

para no dejarlo de utilizar (con aditivos acelerante o retardantes). cuando en 

concreto está en estado endurecido se le puede direccionar para aplicaciones en 

ingeniería como cimientos, pilares, vigas, losas, pavimento, puentes, etc. 

La utilización de la celulosa reciclado de papel periódico (CRPP) es un material que 

recién se está usando en el rubro de la construcción, en múltiples contextos como 

la industria y actualmente en las construcciones de será muy beneficioso para el 

mortero o concreto; según la Agencia Iberoamericana para la Difusión de la ciencia 

y la tecnología, es semejante en composición al cemento portland, demostrando 

ser así una opción viable para el rubro de la construcción. Convirtiéndose así en un 

material muy interesante en la adición del concreto. Una exploración llevada a 

responsabilidad de Montes indica que es viable para la consolidación de bloque de 
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suelo compactados, y la incorporación de la CRPP eleva las características de 

durabilidad y resistencia de los bloques de concreto. Por eso se convierte en una 

opción muy fácil, económico y factible. (Montes, 2014). 

 

 

De acuerdo con Martínez, Barrera, Cuevas, Varela y Ávila. Menciono que: Los 

efectos de los residuos de celulosa del embalaje de Tetra Pak y la radiación gamma 

en las características mecánicas del concreto de cemento. Las muestras de 

hormigón se elaboraron con celulosa residual a concentraciones de 3, 5 y 7% en 

peso y se irradiaron a dosis de 200, 250 y 300 kGy de gamma. Los productos 

muestran la mejoría más alta en las propiedades mecánicas para el concreto con 

3% en peso de celulosa residual e irradiado a 300 kGy; Tales mejoras se 

relacionaron con la morfología de la superficie de las zonas de fractura del hormigón 

de cemento observada por microscopía SEM. 

 

El crecimiento del sector construcción en el Perú actualmente se encuentra 

expandiéndose más y más, lo cual nos conlleva al aumento de construcciones de 

vivienda tanto en la capital como en provincia, donde se requiere de las utilizaciones 

de materiales como el cemento para su construcción. Para producir cemento es 

necesario explotar canteras de piedra caliza, generando emisiones contaminantes 

al medio ambiente. (Diario La República, 2019). 

 

Terminando el siglo XX la población en el Perú en ese momento fue de 25 900 000 

de pobladores, actualmente se encuentra con 31 237 385 de pobladores, según las 

estimaciones será de 33.7 millones. Con el aumento de la población a nivel 

nacional, crecen las ciudades y atrae como efecto el boom de la construcción de la 

mano de sus impactos positivos y negativos. (Instituto Nacional de Estadística e 

Informática “INEI”). 

 

En el rubro de la construcción hay una gran demanda de insumos como energía 

que de una u otra manera afectan el medio ambiente, hay que estar consecuente 

que se utiliza más de 2 toneladas de elementos para calcular por metro cuadrado 

cuanto de material me va demandar para construir, la energía que se requiere para 
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la elaboración de estos materiales que constituyen cualquier tipo de construcción 

puede reiniciar, hasta un equilibrio de un tercio de emplear energética para una 

vivienda con una vida útil de 50 años. La construcción de edificaciones conlleva al 

necesario uso de materia primas, dando así la utilización de canteras, así mismo 

para la adquisición de agregados finos y gruesos, así como los aglomerantes. 

(Construmatica, 2018). 

Nuestro trabajo se dirige en organizar las mejoras obtenidas por la adición de 

celulosa de papel BOND recicladas en el concreto, para se esa manera tratar de 

obtener nuevos materiales y diseño en base de celulosa y concreto. 

1.2. Trabajos previos 

Para poder iniciar con esta investigación no apoyaremos en algunas tesis 

relacionados al tema en cuanto al análisis de la adición de celulosa reciclada de 

papel bond en el concreto, recurrimos a la indagación y revisión de investigaciones 

a nivel territorial que nos sirvieron como orientación para desarrollar la tesis, así 

mismo se analizó diferentes fuentes y diseños ya realizados e investigaciones 

realizadas de la misma línea de investigación. 

1.2.1. Nacionales 

Según las investigaciones realizados por Fernández. (2018). “influencia del curado 

en elementos de concreto hidráulico con fibras de celulosa unida con lignina”.  El 

autor menciona que analiza y estudia la incorporación del curado de componentes 

de concreto Hidráulicos con fibrillas de celulosa enlazadas con lignina. Con el 

objetivo de brindar sus conocimientos obtenidos durante su análisis. En los 

elementos de concreto hidráulico se utilizó tres distintos métodos de curados: 

curado por aspersión, curado sumergido en agua y curado con fibras de celulosa 

unidas con lignina; con el fin de analizar el efecto de estas variables y obtener un 

rango de influencia sobre la fuerza a la compresión del elemento de concreto 

hidráulico. La investigación fue realizada para un concreto de resistencia a la 

comprensión de 210 kg/cm2. Para el ensayo a la comprensión del concreto en 

estado endurecido se elaboró 90 probetas: 30 probetas curadas por aspersión, 30 

probetas curadas sumergidas en agua y 30 probetas curadas con fibras de celulosa 
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unidas con lignina. Los ensayos a la comprensión se hicieron a los 7,14 y 28 días 

de maduración para los tres métodos de curado. Finalmente, los resultados 

obtenidos de la resistencia a la comprensión permiten concluir que si influye 

directamente el método de curado que se le aplique los elementos de concreto 

hidráulico. El método de curado con fibras de celulosas unidas con lignina respecto 

a la resistencia a la comprensión del concreto tiene mayor influencia que el método 

de curado por aspersión, pero menos influyente que el curado por el método 

sumergido en agua. De la misma forma en la investigación Según Quispe. (2016). 

En su tesis “análisis experimental de unidades de albañilería de concreto tipo NP, 

elaboradas con la adición de pastas de fibra celulosa reciclada (papel BOND), 

evaluadas bajo las exigencias de la norma técnica peruana E-070 albañilería”. El 

autor nos menciona que al inicio de la investigación se realizaron e identificaron las 

cantidades convencionales de albañilería de concreto del tipo NP fabricada en la 

capital del cuzco, donde se previamente se realizó el análisis de las propiedades 

de las físicas y mecánicas de los prototipos elaboradas de las unidades realizadas. 

Posterior a ello se elaboraron las unidades de según las normas peruana de 

albañilería de concreto tipo NP con las peculiaridades de los prototipos realizados 

de albañilería de concreto NP, donde poseen peculiaridades de la unidad 

convencional; cabe mencionar que al momento de elaborar los prototipos se le 

adiciono distintas proporciones de pasta de fibra celulosa reciclada. Donde se 

identificaron las propiedades físico – mecánicas de estas cantidades elaboradas. 

Posterior a ello se realizaron un análisis comparativo con las cantidades con 

distintas proporciones de pasta reciclada. Y al final realizar cuanto es la influencia 

que tiene esta pasta de celulosa reciclada sobre las cantidades de albañilería de 

concreto NP elaboradas en la ciudad de cuzco. De igual manera en la investigación 

Según Martínez, et. Al. (2015). En su trabajo “Materiales de reciclo y su uso en el 

mejoramiento del concreto”. Mencionan que se han incorporado las fibras de 

celulosa reciclada de troncos de madera de eucalipto ya que son los más blandos. 

Lo hemos utilizados en diferentes tamaños en nuestro concreto a base de cemento 

portland, considerado hasta 20% en volumen para adicionarlo al concreto, también 

se le adicionaron tres intervalos: 0-20; 80mm (denominados lana, virutas y 

partículas, respectivamente). Según demuestran los ensayos que las partículas 

tienen una resistencia a la tensión de 500 a 900 Mpa y un módulo de elasticidad de 



15 
 

25 a 40 Gpa estando dentro de los parámetros según norma. Las fibras de celulosas 

se comportan mejor al estar expuesto al medio ambiente donde hay presencia de 

altos índice de alcalino de la matriz de cemento, mientras que las fibras inmersas 

en sulfato de sodio (Na2SO4) mejoran las fuerzas internas del concreto. Por lo 

contrario, cuando hay presencia de hidróxido de sodio (NaOH) ocasionan una 

disminución en las fuerzas internas. Los métodos utilizados para esta investigación 

adicionando las fibras, ya sean químicos o termo-mecánicos, alteran las 

propiedades mecánicas del concreto. Cabe mencionar que el método químico es 

más costoso ya que se usa reacciones químicas para su utilización, pero este gasto 

es compensado, ya que las fibras mejoran las resistencias a flexión. De igual modo 

en su trabajo Según Cueva, (2015). En su tesis “Guía de construcción de viviendas 

con papercrete/concreto fibroso en el cantón mira provincia del Carchi”. El autor  

concluyo que de acuerdo a los distintos análisis sobre este elemento de define que 

los materiales de bloque de papercrete presenta múltiples características según los 

elementos que se utilicen para su fabricación, así como los porcentajes de los 

mismos, se identificó que la composición  más resistente es aquella compuesta por 

cemento, arena, ceniza y fibra de vidrio en una proporción de 1:1:3:1, mientras que 

la más desfavorable nos muestra que es la de cemento papel en proporción 1:1, 

sin que ello influya que no sea apta para la fabricación de elementos constructivo. 

Al someter a los elementos hechos de papercrete a fuerzas perpendiculares nos 

dimos cuenta que de la fuerza a compresión es inferior a los elementos de madera, 

demostrando así que la madera posee un mejor desenvolvimiento que el 

papercrete, mientras que en tensión es el concreto el que posee mayor valor frente 

a los dos materiales, sin embargo, el papercrete presenta mayor resistencia que el 

concreto y la madera. Igual que el trabajo de Barriga y Bernardo (2016). “Aplicación 

y estudio de las propiedades de la celulosa reciclada como una adición para el 

concreto”. El autor nos menciona que al incorporar este material reciclado se 

comporta positivamente en las propiedades mecánicas del concreto, logrando así 

la fabricación de prototipos de concreto con adición de celulosa reciclada en 

distintos porcentajes(5%,10% y 15%), siendo amigable con el medio ambiente y útil 

para la construcción; donde los aportes las relevantes son la disminución de la 

contaminación ya que al utilizar la celulosa reciclada se tiene que primero extraer 

la celulosas de manera química, así como también la reducción de utilización del 
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cemento para la utilización de elementos prefabricado. Según los estudios 

realizados en laboratorios afirmamos que en la mayoría de casos la celulosa 

reciclada aumenta el tiempo de fraguado al inicio de la mezcla y aumenta el tiempo 

de fraguado al final capacidad de absorción de la celulosa reciclada lo cual 

evidencia en el Slump de los concreto para cada porcentaje disminuye en relación 

al concreto patrón durante las primeras horas del vaciado. Donde esta capacidad 

permite que la celulosa absorber más agua permitiendo mantener en una condición 

plástica al concreto durante más tiempo que la mezcla patrón; lo cual repercute en 

el final su tiempo de fraguado sea más prolongado. 

 

1.2.2. Internacionales. 

Según el trabajo realizado por Elizalde (2015) en su tesis “caracterización de 

mezclas de mortero a base de celulosa para fabricación de elementos 

constructivos”. El autor menciona que la forma de estudiar al papelcreto como un 

material alterno para el uso en las construcciones de viviendas, elemento 

prefabricados, etc. Las dosificaciones utilizadas para la presente investigación 

están abaladas mediante estándares de especificaciones para elaboración de 

morteros en unidades de mampostería de la ASTM C270-04, pese a ello no 

resultaron positivos ni se alcanzaron las resistencias de diseño. Habría que realizar 

un estudia a fondo para poder identificar las causas para poder mejorarlo. Habría 

que cambiar las dosificaciones para la utilización de este material donde el proceso 

de elaboración del concreto papelcreto influye en las resistencias del concreto 

siendo estos valores inferiores al diseñado. Con respecto a las características de la 

concreta mejora su estructura interna ya que como se utiliza papel en el concreto 

este le ayuda a estar más entrelazadas al concreto y demora más tiempo al 

romperse, por ello para la realización de muestras de papelcreto se recomienda 

usa una maquina mezcladora ya que al momento de juntar todos los materiales hay 

una buena homogeneidad para la mezcla y de esa manera se mejora algunas 

características del concreto (p.136). De igual modo Según el trabajo realizado por 

Hisseine, Basic, Omran.y Tagnit (2018): La nanomodificación del hormigón 

representa uno de los saltos fenomenales en la tecnología del hormigón que 

proporciona herramientas innovadoras para diseñar compuestos de cemento con 

un rendimiento mejorado[..] Este estudio muestra cómo los filamentos de celulosa 
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(CF), un nuevo tipo de materiales de nanocelulosa, se pueden utilizar como una 

herramienta novedosa para la modificación de la reología y la mejora de la 

resistencia en SCC. Se incorporaron CF a concentraciones que oscilaban entre 

0,05 y 0,30% por peso de aglutinante en pastas de cemento y SCC. Las 

propiedades reológicas y mecánicas de los sistemas CF se compararon con las de 

los sistemas simples y los sistemas que incorporan un VMA comercialmente 

disponible del tipo de goma welan. Los resultados mostraron que la FQ sirve como 

un VMA debido a la acumulación de redes flexibles de FQ a nanoescala. Del mismo 

modo Según el trabajo realizado por Martínez, Barrera, cuevas, Varela, Vigueras, 

Ávila y López. (2015). En su trabajo “Residuos de celulosa de paquetes de Treta 

Pak como refuerzo en el hormigón de cemento”. Tuvieron como conclusión que 

tanto la concentración de celulosa residual como la radiación de la cámara son 

herramientas adecuadas para mejoras las propiedades mecánicas del hormigón, 

donde la arena se sustituye por celulosa residual. En particular, los valores de 

resistencia a la comprensión y módulo de elasticidad tienen una mejora del 45% y 

47%, respectivamente cuando se agrega 3% en peso de celulosa residual y se 

aplica 300KGY (absorción de un joule de energía de radiación por un kilogramo de 

materia de dosis). Por el contrario, se observaron disminuciones en las propiedades 

mecánicas para el concreto no irradiado. A través de imágenes SEM (Microscopio 

Electrónico de Barrido). Se corroboro la influencia de la radiación gamma en la 

celulosa residual y su efecto sobre las propiedades mecánicas del hormigón. Tal 

como el trabajo realizado por Hisseine, Wilson, Sorelli, Tolnai y Tagnit (2019): La 

nanocelulosa parece mejorar el grado de hidratación. La nanocelulosa mejora las 

propiedades micromecánicas de la matriz de gel C-S-H. resumen para cumplir con 

los requisitos de coeficiencia, los profesionales de la tecnología del concreto tienen 

el desafío de proporcionar concretos con propiedades personalizadas para cumplir 

con los requisitos de sostenibilidad y resistencia para los sistemas de 

infraestructura. Como tal, el concreto de nanoingeniería al incorporar materiales de 

nanocelulosas (NCM) puede revelar nuevas direcciones de investigación para 

adaptar las propiedades necesarias para los compuestos de cementos sostenibles. 

El estudio actual investiga el rendimiento de los sistemas de cemento que 

incorporan filamentos de celulosa (CF) y tiene como objetivo fomentar una nueva 

comprensión del rendimiento mecánico a macroescala con un enfoque multiescala 
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de arriba hacia abajo. El estudio investiga el rendimiento mecánico (es decir, 

resistencia a la comprensión, capacidad de flexión y modulo elástico) a 

macroescala de pastas de cemento que incorporan CF en dosis de 0.0%, 0.05%, 

0.10%, 0.20% y 0.30% en peso. Como el trabajo de Held, (2015). En su trabajo “La 

celulosa de papel reciclado para aislación térmica de edificios, en el contexto 

tecnológico – constructivo y económico del NEA”. El autor nos resume que, 

habiendo estudiado el material celulósico usado como aislante térmico en la 

construcción, y su factibilidad de implementación en la región NEA, puede 

concluirse que el mismo presenta grandes ventajas en relación al excelente 

comportamiento térmico teórico que registra, pero no así en relación al desempeño 

higroscópico. Demanda un diseño cuidadoso de las propuestas y un estudio 

minucioso de la normativa nacional vigente en relación con la habitualidad de 

espacios, no habiéndose podido, en el estudio experimental del comportamiento 

real del material, abordar la investigación con la rigurosidad deseada, por el 

desinterés y la poca cooperación de los sectores comerciales que ofrecen el 

material en el ámbito nacional. Por otro lado, la promoción del material como 

“ecológico” y fabricado a partir de materia reciclada, si bien es acertada, se reduce 

a sus lugares de origen y no representan grandes ventajas en la zona, debido a la 

inexistencia de una industria de producción local. El gran desafío se plantea en la 

instalación de plantas de producción en la región y en la captación del interés por 

parte del sector comercial y profesional para introducir el producto en la 

construcción local. Notablemente en el NEA, pese a la gran industria maderera y 

de pasta celulósica que existe, no se cuenta con ventajas para la instalación de 

plantas de producción del material a partir de papel periódico reciclado (materia 

prima para la cual, asimismo, existe un pronóstico cada vez más desalentador, por 

la creciente digitalización que se registra). De la misma manera que la investigación 

de Bamat, Szymarizka, Jarosz y Lagod (2019): Se utilizaron nanofibrillas y 

nanocristales de celulosa para mejorar las propiedades del concreto. El SFC total 

del concreto dependía principalmente del contenido y tipo de nanocelulosa.  El uso 

de nanocristales de celulosa mejoro la resistencia del concreto a la congelación y 

descongelación. La adición de ACNF y CCNC mejoro la durabilidad y la resistencia 

del concreto. En el trabajo se presentó el estudio sobre las propiedades físicas y 

durabilidad del concreto con nanofibrillas de celulosa mezcladas (ACNF) y la 
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nanocristales de celulosa (CCNC). Se definieron las siguientes características del 

hormigón: absorción, densidad, densidad aparente, porosidad abierta, ángulo de 

contacto, energía libre de superficie, resistencia a la compresión, resistencia a la 

flexión, resistencia a la congelación y descongelación. El uso de ACNF y CCNF da 

como resultado diferentes propiedades de humectación y adhesión del hormigón. 

La adición más alta de CCNC produjo un concreto con el CA más bajo con agua y 

los valores más altos de SFE que evidenciaron las propiedades de adhesión y 

humectabilidad aumentadas. Tal como la investigación de Amores, (2013) en su 

tesis “el papel reciclado de los desechos sólidos urbanos del cantón Ambato 

provincia de Tungurahua y su incidencia en la resistencia del hormigón”. El autor 

concluyo que al incorporar el papel reciclado de los desechos sólidos esto reducirá 

la contaminación ambiental directamente, a la vez vamos a mantener a nuestros 

arboles por mucho más tiempo de esa manera disminuir la tala sin responsabilidad, 

lo que traería en ahorro económico para la sociedad de esa manera contribuirá 

directamente con el desarrollo sustentables del país reduciendo el desperdicio de 

los recursos naturales. por lo  que se deduce que el proyecto propuesto “El papel 

reciclado de los desechos sólidos urbanos del cantón Ambato provincia de 

Tungurahua aplicados en la elaboración de mampuestos de hormigón” es 

beneficioso principalmente para la economía del hombre, porque al crearse una 

nueva fuente de trabajo genera empleo; y para el medio ambiente también causa 

un efecto positivo, ya que mejora su estética al recuperar áreas afectadas y por lo 

tanto resulta una nueva alternativa de mitigación de impactos que los desechos 

provocan tanto a la salud del hombre como al medio ambiente. 
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II. MARCO TEÓRICO
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2.1. Conceptos relacionados al tema 

2.1.1. Concreto. 

Según Norma E. O6O concreto armado (2014) nos menciona que: Es una mezcla, 

composición de cemento portland u otro tipo de hidráulico, agua, agregado fino, y 

agregado grueso puede ser sin o con aditivos (p. 415). 

Según Ortega, J. (2015). En su ejemplar Diseño de estructuras de concreto armado, 

manifiesta que el concreto se asemeja directamente a la piedra por su durabilidad, 

que resulta al unirse en una proporción apropiado de cemento, arena, piedra, agua 

y aire, pero la utilidad que ofrece en concreto es que puede ser vertido en cualquier 

forma, tamaño, con aditivos, sin aditivos, etc. El concreto hoy en la actualidad se 

emplea para muchos elementos, se le puede agregar materiales reciclados para 

medir la variación con respecto a las propiedades físicas como mecánicas. eso va 

depender de una buena distribución de encofrado ya sea madera o metal para un 

mejor acabado (p.13). 

2.1.2. Componentes y complementos del concreto 

Cemento: 

Arriola, (2013), citado por aliaga (2017) argumentó que: es un elemento 

aglomerante que tiene el cargo de adición y cohesión, donde el cargo es de reunir 

fragmentos de minerales entre ellos para elaborar un aglomerante de resistencia y 

una durabilidad necesaria. No solo hace referencia a cemento en sí, sino una 

variedad de elementos aglomerantes como son asfaltos adoquines y varias resinas 

(p.28). 

Tabla 1: Cementos portland para construcción en general 
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Agregados. 

En la reciente investigación se utilizó los consecutivos agregados: agregado grueso 

(piedra de 1/2" o ¾”), agregado fino (arena gruesa), originario de la cantera Gloria 

ubicada en el kilómetro 14.8 de la carretera central Ate – Lima. 

Según Condori, (2016) nos menciona que son materiales granulares (arena gruesa, 

piedra chancada, arena fina, etc.) que al ser unidos con cemento portland y agua 

(potable) se convierten en un concreto o material hidráulico utilizadas para las 

construcciones 

 Agregado fino. 

      Según Norma E. 060 concreto armado (2014) nos menciona que: que el 

agregado fino puede ser resultante de forma innato o de una manufactura que 

también puede ser de interpolación de ambos elementos. Las partículas tienen que 

estar de forma limpia y sin moléculas de petróleo, grasa, etc. que sean de perfiles 

angulares, fuertes, resistentes y compactos. Así mismo deberán estar libres de 

materias orgánicas u otros elementos dañinos para las construcciones, y así no 

pueda influir de manera negativa en la resistencia a compresión o flexión. (p. 417). 

Según la norma ASTM C 33 hace mención que: que el agregado fino no debe 

superar más que 45% de material retenido entre 2 tamices consecutivos 

estándares. Como se muestra en la tabla, pero ya antes de pasar por el proceso de 

tamizado se tiene que pesar una cierta cantidad de arena lavada y secada por 3 a 

4 horas en un horno a temperatura 140°c 

En el caso del módulo de finura se determina mediante una formula, pero para ser 

muy práctico, este material no debe ser menor los 2.3 y no debe de exceder 3.1, 

así mismo no puede tener una variación de 0.2 
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 Tabla 2: Límites granulométricos de agregado fino. 

  Fuente: Norma ASTM c33 

Agregado grueso. 

      Según Norma E. 060 concreto armado (2014) nos dice que: el agregado grueso 

se considera a partir del tamiz 4.75mm para arriba. Este elemento se puede extraer 

de forma natural o de manera mecánica mediante maquinas normadas 

(trituradoras), la utilización debe ser de manera correcta sin agentes contaminantes 

(aceite, arcilla, petróleo, etc.), las piedras deben de tener una forma angular rígida 

y debe ser lavada antes de ingresar a la obra. Ya que esto influirá en la resistencia 

del concreto que se va realizar (p.417). 

Los limites en cuanto al tamaño del agregado grueso para su uso no debe de 

superar: 

 Un quinto de inferior dimensión entre los lados del molde.

 Un tercio de espesor de losa.

 ¾ de esparcimiento libre mínimo entre las varillas sostenimiento.

Para definir los estudios granulométricos nos basamos mediante la norma 

ASTM c33, donde nos explica que para la obtención tenemos que 

concentrarnos en los pesos retenidos en las mallas 1,1/4”,3/8, N°4.  Mas el 

valor de 500 y todo eso dividido entre 100. 

Figura 1: determinar agregado grueso 

𝑴. 𝑮 =
% 𝒓𝒆𝒕. 𝑨𝒄𝒖𝒎. 𝑻𝒂𝒎𝒊𝒄𝒆𝒔 ( 𝟏", 3/4",3/8", 𝑵°𝟒) + 𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎

Fuente: Norma ASTM c33 

300 um (N° 50) 10 a 30°

150 um (N°100) 2 a 10°°

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 um (N° 30) 25 a 60

tamiz
porcentaje que pasa (en masa)

9.5 mm (% pulg.) 100

4.75 mm (N°4) 95 a 100
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Agua. 

     Según Norma E. 060 concreto armado (2014), nos mencionan que para utilizar 

en el agua en el concreto se debe tener en cuenta algunos factores, deberá ser 

agua potable y para el curado de concreto es muy beneficioso este elemento 

natural. Tiene una infinidad de usos ya sea para la agricultura, salud, aseo, para la 

vida misma es muy importante este elemento natural conformada por oxigeno e 

hidrogeno (p. 418). 

Concreto en estado fresco. 

Ensayo de Slump. 

     Según Gorrise (2015) nos menciona que para realizar este ensayo nos basamos 

en la norma ACI y previamente con ayuda de un técnico, se realiza con un molde 

de forma troncocónica con dimensiones de 10 cm la parte superior y 20 cm la parte 

inferior (base) sobre una plancha metálica se coloca el molde y se vierte el concreto 

dentro del molde mediante 3 capas con sus respectivos 25 golpes para minimizar 

la cantidad de aire, con ayuda de barra de fierro inoxidable de 50cm chuseamos el 

concreto para una mayor precisión en los resultados. Una vez que esté lleno el 

molde enrasamos y nivelamos el molde, dejamos que el concreto repose unos 5 

minutos para después retirar el molde y ver el asentamiento para medirlo con ayuda 

de una cinta métrica (wincha o flexómetro), la diferencia que hay entre la parte 

superior del molde y el asentamiento del concreto se determina SLUMP, se 

recomienda usar un slump de 8cm a 12cm para una mejor trabajabilidad y 

manejabilidad. Este ensayo normalmente se realiza en el laboratorio para una 

resistencia definida (175kg/cm2, 210kg/cm2) ya que se tiene que mantener la 

relación agua y cemento para el diseño de mezcla estimado  

  Figura 1: ensayo Slump 

 Fuente:(Aliaga, et. Al. 2018, Al. Pág. 36) 
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Tabla 3: parámetros según el uso 

Fuente: Tecnología del concreto, 2017 

Compactación. 

Según Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) nos indica que: la compactación es un 

proceso muy importante ya que depende de eso la estabilidad del proyecto, se 

compactación de realiza mediante una compactadora con un rodillo vibratorio, 

compactadora manual. Dependiendo al área de trabajo se define que maquina 

vamos a utilizar, básicamente en el proceso de compactado mediante la vibración 

del rodillo el suelo va liberando la cantidad de aire contenida para convertido en un 

suelo adecuado. 

Podemos medir la compactación del suelo mediante el ensayo de penetrómetro 

para ver si ese suelo tiene buenas condiciones. (p.21) 

Trabajabilidad. 

Según Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor nos dice que: la trabajabilidad es 

una propiedad muy importante ya que de eso depende los acabados, resistencia, 

rendimiento, etc. La trabajabilidad en el concreto va depender directamente de la 

cantidad de agua que tiene el concreto (relación agua y cemento) y se tiene que 

TIPO ESTRUCTURA 

 MÁXIMO  MÍNIMO 

pulgadas pulgadas   

muros y zapatas 3 1 

zapatas simples, cajones y muros de sub 

3 1 
estructura 

muros reforzados y vigas 4 1 

columnas de edificios 4 1 

pavimentos y losas 3 1 

concreto ciclópeo 2 1 
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tomar muy serio ya que el concreto desde que sale de planta tiene un límite de 

tiempo (3 horas), dentro de esas horas el concreto se tiene que utilizar, de lo 

contrario el concreto se va fraguando perdiendo así las propiedades mecánicas y 

afectando directamente la resistencia. 

Según pacheco, (2017) Se determina como la propiedad de la mezcla en su etapa 

fresco que nos indica manejabilidad en los proyectos y todas sus etapas, para su 

utilización se tiene que tener en cuenta su mezclado con los agregados, una buena 

colocación, ser transportado de manera constante, contar con una vibradora para 

reducir el porcentaje de aire contenido para evitar agrietamientos. Para determinar 

la trabajabilidad se realiza mediante el cono de Habrams donde con ayuda de un 

cono se mide la diferencia del asentamiento del concreto con la parte superior del 

cono y de esa manera podemos decir que si un concreto tiene una buena 

trabajabilidad.    

Exudación. 

     Según Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor hace mención que: la exudación 

es importante para la disminución de agrietamiento, no podemos evitar, pero si 

controlar de manera eficiente. La exudación básicamente consiste en la 

sedimentación de los agregados y la presencia de agua en la superficie, puede ser 

perjudicial si no se controla esa propiedad del concreto (p.19) 

Flujo plástico 

 Según Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor nos menciona que: El flujo plástico 

del concreto se define como una deformación inelástica o diferida que soporta todos 

los sólidos que conocemos y está sometido a esfuerzos tensionales constantes. 

Segregación. 

 Según Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor nos hace mención que: que la 

segregación en el concreto básicamente es un fenómeno que se encarga de 

separar los agregados del cemento y el agua provocando así una disformidad 

homogénea alterando así la resistencia del concreto y este puede ser perjudicial. 

Las causas podrían ser al momento de preparar en la planta de concreto, a la hora 

de ser transportada, o un mal proceso de vaciado de concreto. (p.18). 
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Concreto en estado endurecido 

El concreto en esta endurecido se considera endurecido después de haber 

sometido al curado e hidratación de las probetas y vigas, donde van alcanzando 

más resistencia con el pasar de los días. 

Resistencia a la comprensión. 

     Según Abanto (2017) el autor nos hace mención que: la resistencia a la compresión 

se realiza sometiendo los especímenes a una fuerza perpendicular alcanzando, así 

la resistencia máxima. Estos ensayos se tienen que realizar en laboratorios 

normados y certificados para dar validez a los resultados, las muestras pueden ser 

de concreto, madera, acero, etc.(p112). 

Según Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016). El autor nos menciona que: para realizar 

este ensayo el concreto necesariamente tiene que estar en un estado endurecido 

ya que si no lo estaría los resultados no servirían. acuerdo con la norma ASTM C31 

y ASTM C39 nos mencionan que si el concreto está en estado plástico no sirve 

(p.23). 

De acuerdo con De la Grarza, G (2012) en su libro “Materiales y construcción”  

Hace mención que: para la elaboración de muestras de concreto para someterlas 

a compresión se utiliza moldes de forma cilíndrica de 30cm de longitud y 15cm de 

diámetro de base, los cuales tienen que estar sometidos a un curado por 

determinados tiempos para después pasar por las compresoras. 

Se calcula la resistencia de concreto con la formula. 

RC = P/A 

Donde: 
P: aplicación de carga máxima kg. 

A: es la sección transversal del área cm2

RC: la comprensión en resistencia kg/cm2
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       Figura 2: probeta sometido a carga

 Fuente; (Aliaga, et. Al. 2018, Al. Pág. 38) 

Resistencia a la flexión. 

Según Galicia, (2016). En un ensayo técnico que se expresa como módulo de 

rotura, para su realización se tiene que usar una prensa normada y calibrada donde 

posee don apoyos extremos para poner las vigas prototipos con deferentes diseños 

de mezcla y halla la resistencia ala flexión; la carga de divide entre al área para 

determinar el módulo de rotura. 

Especímenes de control 

Los especímenes de control son las probetas realizadas en obra o laboratorios 

con ayuda de una persona capacitada, bajo las indicaciones que la norma ASTM 

C-192 nos menciona. Es responsabilidad de la persona el poder realizar un buen

procedimiento para la obtención de buenos resultados y alcanzar las resistencias 

deseadas (el diseño de especímenes y curado). 

    Figura 3: especímenes de control 

Fuente: (Aliaga, et. Al. 2018, Al. Pág. 40) 
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Método de curado. 

 Según Love, (2016) el autor nos menciona que: hoy en día la curación del 

concreto se da de infinitas maneras ya sea con agua, con aditivos, con material 

reciclados, etc. Lo cual el único fin es mantener húmedo al concreto para que así 

pueda alcanzar las resistencias especificad, para esta investigación hemos 

realizado el curado con agua para nuestras muestras, hemos sumergido las 

probetas y vigas por tiempos determinados 7 días, 14 días y 18 días. 

Respectivamente a las proporciones de celulosa reciclada (p.131). 

 

Según De la Grarza, (2012) nos menciona que: para verificar si una muestra de 

concreto (probeta) está bien curado tenemos que notar al momento de sumergirlo 

al pozo de agua no expulse burbujas de aire. Deduciendo así que la muestra ya 

está saturada. El periodo de alcance de la resistencia se da de forma progresiva, 

mientras los días pasan la resistencia aumenta. Necesariamente esto va depender 

del tipo de agregado que usemos, el tipo de cemento, la resistencia que queremos 

alcanzar, etc. (p.78). 

 

Una buena práctica de curado de concreto ayuda a minimizar el agrietamiento en 

las muestras y prolonga la vida útil del proyecto donde estamos utilizando dicho 

concreto. 

 

 

Rociado 

 Para Love, (2016) el autor nos menciona que: el rociado es un método de curado 

para el concreto, se realiza usando una manguera y esta tiene que ser rociada 

en toda el área del concreto de manera periódica para mantener húmeda al 

concreto (p.131). 

 

 Pozos de agua. 

 Para Love, (2016) el autor nos menciona que: los pozos de agua ayudan al 

concreto de que alcance la máxima resistencia a los 28 días. Este método es 

recomendado para los concreto de alta resistencias, ya que son las que más rápido 

se endurecen y por ende tienden a fisurarse es por ello que este método es lo más 

recomendado. 
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                       figura 4: curado en pozo de agua 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

Figura (Aliaga, et. Al. 2018, Al. Pág. 41) 

 

 

Efecto de edad. 

Según Abanto (2017) en su libro titulado “Tecnología del concreto” menciona que:  

El concreto aumenta su resistencia con el pasar de los días donde los primeros 14 

días el concreto alcanza rápidamente el 90 % mientras que en los días restantes 

para el 28 la resistencia se da de forma gradual ya que solo representa el 9.99%. 

en la figura se muestra un cuadro comparativo entre los días transcurridos y las 

resistencias alcanzadas 

 

                            Figura 5: cuadro comparativo entre los días y resistencia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (Badajos, et. Al. 2018. Pág. 42) 
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Papel. 

Según Fuentes, et. Al. (2007) mencionan que: el papel es un material muy utilizado 

en la actualidad en las librerías, ferreterías, centros comerciales, colegios, etc. Este 

papel está conformado por elementos de celulosa y lignina, la lignina es el elemento 

que le da la resistencia y hacerlo practico para los deferentes usos que están 

destinado. (p.2) 

 

para la fabricación de estos papeles se necesitan hectáreas de árboles dañando 

así el medio ambiente, es por ello que nosotros vamos a reutilizar los papeles 

desechados y vamos a incorporar en el concreto. 

 

Celulosa de papel reciclado. 

La celulosa es un elemento que se localiza ahora en todos los seres vivos vegetales 

y son los principales materiales para la elaboración de papeles de todo tipo, está 

formado por un polímero naturales de glucosa y contenidas entre sí por un 

compuesto llamado lignina este material es el encargado de darle la rigidez y 

resistencia a la madera (Barriga y Bernardo, 2016). 

 

Para la rigidez de una madera básicamente se trata de una unión en la composición, 

esta contiene un polímero natural conformado por moléculas de glucosa dando así 

el origen de la lignina. La lignina es la única responsable de la rigidez de la madera 

por ese motivo es un elemento amigable para el concreto, ya que proporciona 

ciertas ventajas en las características mecánicas del concreto. 

 

                 figura 6: estructura de la celulosa 

 

 

 

 

 

 

          

                       Fuente: (Muñoz, et. Al. 2006, pág. 3) 
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Tipos de celulosa. 

    El tipo de celulosa se subdivide según el proceso de obtención, el contexto y el uso 

que se le dará, básicamente encontramos dos tipos para la obtención de la celulosa 

(química o mecánica). 

 

Celulosa química. 

La celulosa química es el resultado de un procedimiento para la madera mediante 

una cocción química, sometidas en altas temperaturas y presiones con la única 

finalidad de separar a la lignina de la madera este proceso dura más tiempo que el 

proceso mecánico (Condori, 2010). 

 

Este proceso la madera es cocinada a altas temperaturas con el fin de disolver la 

lignina que es lo que las mantiene unidas. es uno poco más complicado ya que se 

tiene que tomar procesos de cocción a altas temperatura y solo puede realizarse 

en laboratorios certificados, la celulosa obtenida en este caso es muy costosa 

porque para su extracción se requiere varios insumos.  

 

Celulosa Mecánica. 

Es el resultado de la extracción de la celulosa de madera en forma mecánica, se 

obtiene a partir de la trituración de la madera en una máquina para obtener piezas 

de tamaños homogéneos, posterior a ello se lleva a blanquear en este proceso la 

madera es sometido a altas temperaturas y presiones para separar la lignina de la 

madera para después ser lavada y secada respectivamente. Y al final es 

clasificada. (Condori, 2010). 

 

Este proceso es mecánico la madera pasa por trituradoras y horno a altas 

temperaturas ya que para la extracción de la celulosa los recursos a usarse son 

mínimos en comparación a la forma química por este método solo necesitas  

 

Estructura de la celulosa. 

Según estudios de Condori (2010): “La composición molecular de la glucosa se 

retiró por primera vez interpreto como elemento químico en la década de 1830, por 
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el ilustre químico agrícola francés Anselme Payen. Este alcanzo el resultado más o 

menos apropiado, de que la celulosa y el almidón eran elementos isoméricas, ya 

que ambas daban la misma conclusión del análisis del mismo contenido de carbono 

e hidrógeno, y al ser hidrolizadas ambas producían D-glucosa”. 

 

La estructura de la celulosa esta básicamente conformado por moléculas llamadas 

glucosa que. La celulosa también conocida como biopolímero fue descubierta por 

el químico agrícola Anselme Payen originario de Francia. En sus investigaciones 

revelo que la celulosa está en todas partes de la biomasa terrestre, dejando así 

valiosos descubrimientos para posteriormente descubrir más acerca de este 

elemento.  

 

Usos y aplicaciones de la celulosa. 

Según Dufresne (2012) el autor menciona que: la celulosa tiene una alta gama de 

aplicaciones en el rubro de las industrias, fabricas, rubro de la construcción, etc. La 

celulosa usa como materia prima el papel y los cartones por lo tejidos de fibras 

naturales que poseen en su estructura. Actualmente se usa mucho como aislante 

acústico y térmico por las grandes ventajas como producto y económicamente. 

También se usa en la fabricación de explosivos, etc. Este material es empleado en 

muchos aspectos, pero recién está ingresando al mundo de la construcción. 

 

Hoy en día vemos que este elemento está dando la hora, en las industrias textiles, 

en las fabricaciones de elementos acústicos, utilizado también como aislamiento 

térmico Y hoy ingresando al rubro de la construcción. La celulosa contiene en su 

estructura propiedades que son amigables con el concreto, estamos en esa etapa 

de profundizar más sobre este elemento y así poder elaborar ciertos elementos de 

concreto que contengan celulosa para construcciones futuras 

 

Celulosa en la construcción. 

La celulosa en la construcción posee diversas aplicaciones ya que según sus 

características podrían soportar el fuego, así como también las temperaturas 

térmicas, protección acústica, también es utilizado como protector acústico, es un 

material es multifacético aplicados en casi todos los rubros; su materia es 
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abundante y muy económica ya que para su extracción se utiliza mínima inversión 

(Barriga y Bernardo, 2016).  

 

Sabemos que en el Perú al año desechamos toneladas de papeles que no se hace 

una buena logística para esos materiales, reciclando este material y dándole un 

debido proceso podemos obtener la celulosa para aprovechas sus propiedades ya 

sea como protección acústica o protección contra el fuego. Incluso se podría 

realizar elementos estructurales  

 

Extracción de la celulosa de papel reciclado. 

la obtención del material reciclado (celulosa de papel Bond) mediante el proceso 

mecánico, el lugar donde se obtendrán los papeles seria de familiares, amigos y 

librerías. Luego se procederá a desmenuzar los papeles de manera uniforme para 

después remojarlo en agua durante tres días para luego los papeles deberán ser 

colocadas en la licuadora previamente desmenuzados para no malograr la 

licuadora, después de eso viertes en un recipiente la pulpa de celulosa licuada, 

seguidamente lavamos la mezcla con 500 gramos de detergente y 5ml de legía,  

con la ayuda de un colador o una malla sacamos todo el agua y después le 

agregamos la soda caustica para blanquearlo y finalmente secarlo en el horno o al 

medio ambiente 

 

 

figura 7: procedimiento de extracción de la celulosa de papel bond 
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Planteamiento del problema 

Problema General 

 ¿Cómo afecta la incorporación de celulosa de papel bond reciclado en las

propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2020?

Problemas Específicos 

 ¿Cómo afecta la incorporación de celulosa de papel bond reciclado en la

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2020?

 ¿Cómo afecta la incorporación de celulosa de papel bond reciclado en la

resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2020?

 ¿Cuál será el porcentaje óptimo de celulosa de papel bond reciclado

(1%,5% y 9%) que afectará positivamente en las propiedades mecánicas

del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2020?

Justificación 

La celulosa de papel bond reciclado contiene en su estructura propiedades 

químicas y físicas que se asemeja a los compuestos del cemento portland, es por 

esa razón que la obtención de este elemento no sería una dificultad de lo contrario 

sería de gran aprovechamiento para la fabricación de concreto  

Justificación teórica 

La investigación pretende aportar información del uso de la celulosa de papel bond 

reciclado en el concreto. Asimismo, los datos obtenidos de la investigación 

ayudarán a explicar los cambios que se dará con la aplicación de la celulosa de 

papel bond reciclado en las propiedades mecánicas del concreto 
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Justificación Metodológica 

La investigación aportará un concreto modificado que permita a diferentes personas 

optar por su uso, ya sean ingenieros, arquitectos, maestros de obra y cualquiera 

que se dedique a la construcción, teniendo así un material óptimo beneficiando a 

futuras construcciones. 

Justificación Práctica 

Los efectos de la investigación podrán ser empleados, ya que se evaluará la causa 

- efecto de la celulosa en las propiedades mecánicas del concreto, logrando así con

este producto realizar construcciones sostenibles y ecológicas. 

Justificación Ambiental 

El uso de la celulosa de papel BOND reciclado constituye una alternativa concreta, 

ya que el aprovechamiento de estos residuos implica solución de un problema 

ambiental y un menor uso de cemento para la elaboración del concreto. 

Hipótesis. 

Hipótesis General 

 La incorporación de celulosa de papel bond reciclado afectará en las

propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2020.

Hipótesis Específicas 

 La incorporación de celulosa de papel bond reciclado afectará

significativamente en la resistencia a la comprensión del concreto f´c=210

kg/cm2, Lima 2020.
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 La incorporación de celulosa de papel bond reciclado afectará

significativamente en la resistencia a la flexión del concreto f´c=210

kg/cm2, Lima 2020.

 La incorporación del 9% de celulosa de papel bond reciclado afectará

positivamente en las propiedades mecánicas del concreto f´c=210

kg/cm2, Lima 2020.

Objetivos. 

Objetivo General 

 Determinar el efecto de la incorporación de la celulosa de papel bond

reciclado en las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2,

Lima 2020.

Objetivos Específicos 

 Determinar la resistencia a la comprensión del concreto f´c=210 kg/cm2

con la incorporación de celulosa de papel bond reciclado, Lima 2020.

 Determinar la resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2 con la

incorporación de celulosa de papel bond reciclado, Lima 2020.

 Determinar el porcentaje óptimo de celulosa de papel bond reciclado

(1%,5% y 9%) que afectará positivamente en las propiedades mecánicas

del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2020.
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III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 

La investigación es de tipo aplicativa ya que principalmente busca soluciones de un 

problema específico para desarrollar de forma práctica una solución sobre ello, en 

esta ocasión la solución es la incorporación de la celulosa de papel BOND reciclado 

para evaluar la influencia en las propiedades mecánicas del concreto f´c= 210 

kg/cm2. 

3.1.2. Diseño cuasi-experimental. 

La presente propuesta es una investigación cuasi-experimental basada en el diseño 

un concreto 210Kg/cm2 adicionado con celulosa reciclada de papel BOND, 

enfocados a evaluar los efectos que este material causa en las características 

mecánicas del concreto enfocados determinar el porcentaje óptimo de celulosa 

reciclada, resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión. 

Se fundamenta en una investigación, cuasi experimental.  Según Van y William 

(2013) titulado “maniobra de la investigación experimental” el autor menciona que: 

La investigación cuasi experimental es fundamentada en el manejo de una o más 

variables que no haya sido confirmada, con el objetivo de explicar o motivo 

fundamento se provoca una realidad (p. 15).  

3.1.3. Nivel de investigación. 

El objetivo de la investigación será correlacional ya que nosotros vamos a medir 

dos variables mediante una relación estadística para evitar que entre ellas ingrese 

otra variable a ellas. 

Enfoque cuantitativo. 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo, debido a que tomamos un 

problema real y se busca dar una solución que sea comprobado mediante la 

utilización de normas, técnicas estadísticas e instrumentos para recolectar 

información necesaria y medir las variables. 



40 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variables 

 Variable dependiente: Las propiedades mecánicas del concreto f’c=210

kg/cm2

 Variable independiente: Celulosa de papel bond reciclada.



41 

3.2.1. Matriz de operacionalización 

TIPO DE 

VARIABLE
VARIABLES

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICION 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN

Resistencia a la 

flexión
kg/cm2

Cuantativa de 

razón

D

E

P

E

N

D

I

E

N

T

E

Las propiedades 

mecanicas del 

concreto f´c= 210 

kg/cm2.

El concreto es 

basicamente una mexcla 

de dos componentes: 

agregado y past. La 

pasta, compuesto de 

cemento portland y agua, 

une a los agregados 

(arena y grava), ´para 

formar una masa 

semejante a una roca ya 

que la pasta endurece 

debido a la reacción 

quimica entre el cemento 

y el agua (Polanco,2012).

Para evaluar las 

propiedades 

mecanicas del 

concreto se 

incorporar celulosa 

de papel bond 

reciclado al concreto 

f´c=210 kg/cm2. y 

luego se analizara los 

cambios que se dará 

con respecto a la 

resistencia a la 

comprensión y la 

resistencia a la 

flexión.

Resistencia a la 

comprensión

Efecto de la incorporación de celulosa de papel BOND reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima-2020

I

N

D

E

P

E

N

D

I

E

N

T

E

La celulosa de 

papel bond 

reciclado

El concreto adicionado 

con celulosa es un 

material que no ha sido 

utilizado en obras en el 

peru, sin embargo, tiene 

tiene antecedentes de 

uso en otreos paises. La 

celulosa es una adicion 

que brinda muchas 

ventajas al concreto, 

ademas de ser un 

material respetuoso con 

el medio ambiente ya que 

contribuye con el reciclaje 

del papel al momento de 

utilizarlo en la fabricación 

del concreto (Barriga y 

Bernardo, 2016)

La incorporación de 

celulosa de papel 

bond reciclado para 

evaluar las 

propiedades 

mecanicas del 

concreto f´c=210 

kg/cm2. se realizara 

mediante la 

extracción de 

celulosa del papel 

bond y luego será 

adicionado en 

proporciones al 

concreto.

Dosificación de la 

celulosa reciclada 

de papel bond

1%, 5% y 9% 
Cuantativa de 

razón

Analisis de la 

celulosa de papel 

bond reciclada 

Granulometria, 

peso unitario 

suelto, peso 

unitario 

compactado, peso 

especifico y 

porcentaje de 

absorción 

Cuantativa de 

razón

kg/cm2
Cuantativa de 

razón
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3.3. Población y muestra 

 

3.3.1. Población. 

Según el análisis elaborado por: Fernández &   Pértiga (2013) indicaron que: “Es 

un grupo total de población, cosas o algunas medidas que suelen poseer como 

cuando en una ocasión y en un lugar presentido. Se debe tener en apreciación la 

homogeneidad, tiempo, espacio y cantidad” (p. 25).  

 

La población para el efecto de la incorporación la celulosa de papel bond reciclado 

en las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2., Lima – 2020, vendría 

a ser el concreto endurecido de f´c= 210 kg/cm2. 

 

 

3.3.2. Muestra. 

Según el análisis elaborado por: Fernández &   Pértiga (2013) indicaron que: La 

muestra es sub grupo de la población de estudio. Existen varios tipos de 

muestreo que suelen ser alertaría, estratificada y sistemática” (p. 26). 

 

La muestra en esta investigación consta de 36 probetas (4”x 8”) y 24 vigas (15 x 

15 x 50 cm) de concreto f´c=210 kg/cm2 adicionado con celulosa de papel BOND 

reciclado.  

3.3.3. Muestreo. 

Según Hernández y Mendosa (2019). “las muestras no probabilísticas dependen 

de las características y contexto de la investigación. El procedimiento no es con 

base de fórmulas de probabilidad, si no de toma de decisiones del investigador” 

(p.200) 

Para la siguiente investigación se utilizará el muestreo no probabilístico, debido que 

es un procedimiento que se desconoce la probabilidad que cuentan los elementos 

de la población para incorporar la muestra y basándonos en la Norma Técnica 

Peruana que nos exigen una mínima cantidad para comprobar que los resultados 

sean los adecuados. 
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por lo tanto, realizaremos 60 ejemplares para esta investigación, ya que serán 

ensayadas a los 7, 14 y 28 días agregando diferentes porcentajes de celulosa 

reciclada de papel bond. Para la evaluación de la resistencia a la comprensión, 

flexión y hallando el porcentaje óptimo. 

 

                                Tabla 4:  Resistencia a la compresión                                        

Edades 

(días) 

patrón Celulosa reciclada 

1% 5% 9% 

7.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

14.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

28.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

Total: 36 muestras 

            Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5: Resistencia a la flexión                                        

Edades 

(días) 

patrón Celulosa reciclada 

1% 5% 9% 

7.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

14.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

28.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Total: 24 muestras 

                      Fuente: Elaboración propia 
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Unidad de análisis. 

según Hernández Sampieri (2014). “se puede entender que la unidad de análisis 

son grupos humanos o personas en la cual el proyecto de investigación se basa. 

Esta unidad de análisis se centra en los objetos de estudio específicos lo cual 

son herramientas de estudio en esta investigación” 

la unidad de análisis serán las probetas de concreto con la incorporación de 

celulosa de papel bond reciclado. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos. 

Pineda, Alvarado y Canales (1994) “la observación es una técnica donde el 

investigador tiene que observar las características, fenómeno o hecho de una 

situación, para poder obtener la información requerida para seguir con la realización 

de su investigación” (p.126)   

Para el proceso de esta investigación se empleará la técnica de la observación para 

lo cual se evaluará las propiedades físicas y mecánicas del concreto, mediante la 

obtención de datos de los protocolos de laboratorio que nos permitirán conocer la 

realidad mediante la percepción directa, plasmados en los modelos matemáticos 

Alfa de Cronbach y Microsoft Excel. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos. 

Según Hidalgo (2013) designado “La Tesis” indico que: se considera a unos 

cuantos medios u objetos empleados para la obtención de información (p. 36).  

Para este estudio se tendrá como instrumento protocolos, que son formatos 

estándar de acuerdo a la norma Técnica Peruana y las internacionales (ASTM): 

 Análisis granulométrico (Norma ASTM C33 – NTP400.011)

 Ensayo para la medición del asentamiento del concreto (NTP 339.035)

 Ensayo de resistencia a la compresión (ASTM C39)
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 Ensayo de resistencia a la flexión (ASTM C78 y NTP 339.078) 

 Método de ensayo para determinar la temperatura de las mezclas de 

hormigón – concreto (NTP 339.184) 

 

3.4.3. Validez del instrumento 

Para la validación de los instrumentos de recolección de datos para esta 

investigación se tendrá el respaldo de ingenieros colegiados y a su vez la 

aprobación del asesor, tratando de obtener un índice de validez 1 tal como se 

muestra en cuadro siguiente: 

 

tabla 6: cuestionario para validación de instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia  

 

 

 

Nombre:

Apellido:

CIP:

1 2 3 4 5

cuestionario de validez de instrumentos

Preguntas

en su experiencia usted ha usado las fichas de recoleccion de datos 

para la validacion de algun instrumento 

Tesis: Efecto de la incorporacion de la celulosa de papel BOND reciclado en la 

propiedades mecanicas del concreto f¨c=210 kg/mc2, Lima - 2019.

1. totalmente en desacuerdo                  2. en acuerdo                    3. ni de acuerdo, ni en desacuerdo                

4. De acuerdo                    5. Totalmente de acuerdo

En su experiencia al realizar el ensayo del Slump los resultados 

obtenidos fueron validos  
El SLUMP consiste en compactar una muestra de concreto fresco en 

un molde tronco- conico, midiendo el asiento o descenso de la mezcla 

luego de desmoldarlo

en su experiencia profecional al realizar el ensayo ala comprension 

como minimo se tiene que realizar 3 muestras. 

el ensayo de la resistencia a la flexion es mas exacto que el ensayo a 

comprension del concreto

el metodo para determinar la temperatura del concreto, provee un 

medio para medir la temperaturadel concreto recien mezclado 

entonces podemos decir que esa es la temperatura final del concreto

en su experiencia usted a utilizado las normas tecnicas peruanas  de 

concreto y los resultados obtenidos fueron validos

en su experiecia usted ha utilizado el metodo de analisis  

granulometrico donde los resultados obtenidos han sido veridicos

Ha usado el Metodo ACI para el diseño de mezcla 

En su experiencia cree usted que se podria incorporar celulosa 

reciclado en el concreto para mejorar las propiedades mecanicas del 

concreto
la norma tecnica peruana ( NTP) son documentos  que establecen 

especificaciones de calidad de los productos,metodos de ensayos, 

muestreos,  procesos y servicios

la norma ASTM es la mayor organización cientifica y tecnica para el 

establecimiento y la difucion de normas relativas a las caracteristicas y 

prestaciones de materiales, sistemas,  productos y servicios
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3.4.4. confiabilidad del instrumento 

La confiabilidad de los instrumentos, está dado en base a cada norma técnica 

peruana correspondiente a cada ensayo, los cuales están estandarizados en el 

Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y registrado en el Instituto Nacional de 

Defensa de las Competencia y de la Protección de la Propiedad intelectual 

(INDECOPI). 

 

Así mismo, se determinó la confiabilidad del instrumento en base a estadísticas 

según el método del Alfa de Cronbach según cervantes (2005): 

“La confiabilidad para el Alfa de Cronbach, él   está relacionada a la varianza de 

los factores subyacentes al conjunto de partes de la prueba, siendo tal que la 

varianza del factor general es menor o igual al , y este es menor o igual a la 

varianza de los factores comúnes del conjunto. Adicionalmente, ocurre que, si el 

conjunto de las partes es paralelas, él  es exactamente igual a P2x,t , así como al 

valor esperado de todos los posibles coeficientes de confiabilidad por mitades 

obtenidos por la aplicación de la fórmula de Spearman-Brown (Cortina, 1993). 

Gracias a estas propiedades, a la gran facilidad para obtener los datos necesarios 

(una sola aplicación) y a la sencillez de su cálculo, el coeficiente ganó rápidamente 

en aceptación y aplicación.” (p.18). 

 

En el siguiente cuadro estará más detallado como obtuvimos la confiabilidad para 

esta investigación.  
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        Tabla 7: alfa de Cronbach 

Alfa de Cronbach 

experto 
1 

experto 
2 

experto 
3 

experto 
4 

experto 
5 

experto 
6 

varianza 

Ítem 1 5 5 5 5 5 5 0.000 

Ítem 2 5 5 5 5 4 4 0.222 

Ítem 3 4 5 5 5 5 5 0.139 

Ítem 4 5 5 4 5 5 5 0.139 

Ítem 5 4 5 5 5 5 5 0.139 

Ítem 6 5 5 5 5 4 4 0.222 

Ítem 7 5 5 4 5 5 5 0.139 

Ítem 8 5 5 5 4 5 5 0.139 

Ítem 9 5 5 5 4 5 4 0.222 

Ítem 10 4 3 5 5 5 5 0.583 

Ítem 11 5 5 5 4 4 4 0.250 

Ítem 12 5 4 5 5 5 5 0.139 

57 57 58 57 57 56 

Alfa = 94% 
sección 
1 1.09 

K (número de ítems) = 12.00 
sección 
2 0.86 

Vi (varianza de cada ítem) = 2.33 

Vt (Varianza total) = 0.33 

Para ello se aplicó la siguiente formula: 

∝=
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

∑ 𝑉𝑖

𝑉𝑡
] 

Se obtuvo una confiabilidad de 94% para los instrumentos que se usara para el 

desarrollo de esta investigación  

El coeficiente de Cronbach es considerado uno de coeficiente más conocidos ya 

que se direcciona hacia la consistencia interna de cualquier prueba, se basa de 



48 
 

manera correlacional para obtener el promedio entre los Ítems de una prueba o 

cuestionario donde estos deben de estar estandarizados con una desviación 

estándar (uno o cero), esto dependerá de cuan transparente se está realizando la 

prueba. 

                      Tabla 8: parámetros de resultado 

 

 

                      Fuente: elaboración propia 

 

 

3.5.  Procedimientos 

Para la presente investigación se tendrá lo primero que extraer la celulosa de papel 

bond, luego adquirir las gravas: los agregados fino y grueso de la cantera Huaycán, 

el cemento que utilizaremos será de tipo 1 (Sol). Se iniciará los ensayos con la 

granulometría de los agregados, peso unitario suelto y compactado, peso 

específico para fino y grueso, contenido de humedad de todos los agregados y el 

porcentaje de absorción.  Luego esos mismos datos obtenidos en el laboratorio no 

ayudaran para el diseño de mezcla patrón y con celulosa recicladas, tenemos que 

hallar cuanto de material vamos a utilizar para cada proporción (0%,1%, 5% y 9%)  

Para esta investigación y poder realizar nuestras muestras de probetas y vigas 

prototipos, cabe mencionar que también tenemos que determinar en peso cuanto 

de celulosa vamos a incorporar el concreto en las deferentes dosificaciones. Estos 

cálculos se realizarán con apoyo de la Norma Técnica Peruana (NTP). una vez 

hecho todo la Granulometría pasamos al diseño de mezcla de 210 kg/cm2. por el 

método ACI, para realizar este ensayo usaremos el cemento Sol tipo I. se realizarán 

36 probetas donde dividiremos en cuatro grupos de 9 probetas por día, en el primer 

día haremos las 9 probetas patrón, en el segundo día haremos 9 probetas con 

adición de 1% de celulosa, en el tercer día realizaremos 9 probetas con adición de 

5% de celulosa y en el cuarto día realizaremos 9 probetas con adición de 9% de 

celulosa. Donde luego de su respectivo curado y a los 7, 14 y 28 días se procederá 

a romper las probetas a comprensión. De igual manera para las vigas prototipos; 

en el primer día realizaremos el llenado de las 2 vigas patrón, en el segundo día 

realizaremos el llenado de las 2 vigas con la adición del 1% de celulosa reciclada, 

en el tercer día realizaremos el llenado de las 2 vigas con adición del 5% de celulosa 

muy baja Baja Moderada Buena Alta 

 0 -0.2  0.2 - 0.4 0.4 - 0.6 0.6 - 0.8 0.8 - 1.0 
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reciclada y en cuarto día realizaremos el llenado de las 2 vigas con adición del 9 % 

de celulosa reciclada. De esa manera estaríamos concluyendo la esta etapa de los 

vaciados. Ahora continuaremos con el curado para todas las muestras elaboradas 

y llenadas, el curado será en un pozo de agua sumergido hasta las fechas 

correspondientes para sus roturas a comprensión y a flexión. Para poder obtener 

los módulos de rotura para determinar cuánto es la variación del concreto 

endurecido con respecto a un concreto con la adición de celulosa 

 

3.6.  Método de análisis de datos 

Se comenzará con la obtención del material reciclado (celulosa de papel Bond) 

mediante el proceso mecánico, el lugar donde se obtendrán los papeles seria de 

familiares, amigos y librerías. Luego se procederá a desmenuzar los papeles de 

manera uniforme para después remojarlo en agua durante tres días para luego los 

papeles deberán ser colocadas en la licuadora previamente desmenuzados para 

no malograr la licuadora, después de eso viertes en un recipiente la pulpa de 

celulosa licuada, seguidamente lavamos la mezcla con 500 gramos de detergente 

y 5ml de legía,  con la ayuda de un colador o una malla sacamos todo el agua y 

después le agregamos la soda caustica para blanquearlo y finalmente secarlo en el 

horno o al medio ambiente. Luego se realizará la dosificación para establecer 

cuanto de material vamos a emplear para el proceso de elaboración de nuestras 

respectivas muestras y lo menos importante determinar la cantidad de celulosa 

reciclada vamos a emplear en las dosificaciones de 1%, 5% y 9%. Estos cálculos 

se realizarán con apoyo de la Norma Técnica Peruana (NTP) para todos los 

materiales que se va a usar, se iniciara los ensayos con la Granulometría de los 

Agregados Finos y Gruesos, este método consiste en la distribución de los tamaños 

de los agregados y por medio de una malla (tamiz) para comprobar si se encuentra 

dentro de los parámetros (limites inferiores y superiores mencionados) en NTP 

400.012. una vez hecho todo la Granulometría pasamos al diseño de mezcla de 

210 kg/cm2. por el método ACI, para realizar este ensayo usaremos el cemento Sol 

tipo I. se realizarán 36 probetas donde dividiremos en cuatro grupos de 9 probetas 

por día, en el primer día haremos las 9 probetas patrón, en el segundo día haremos 

9 probetas con adición de 1% de celulosa, en el tercer día realizaremos 9 probetas 

con adición de 5% de celulosa y en el cuarto día realizaremos 9 probetas con 

adición de 9% de celulosa. Donde luego de su respectivo curado y a los 7, 14 y 28 
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días se procederá con las roturas de las probetas y vigas mediante los ensayos a 

compresión y a flexión, para poder obtener los módulos de rotura para determinar 

cuánto es la variación del concreto endurecido con respecto a un concreto con la 

adición de celulosa 

 

Una vez terminando con los respectivos ensayos en los laboratorios, 

procederemos a estudia y analizar los distinto comportamientos que presenta el 

concreto al incorporar porcentajes de celulosa en su diseño (1%,5% y 9%) 

respectivamente de acuerdo a los pesos de la celulosa de papel bond reciclado 

y así verificar esos cambios de acuerdo a las normas y poder comprobar si están 

dentro de los parámetros los datos obtenidos. 

 

3.7.  Aspectos éticos 

Esta investigación tiene como finalidad el estudio del efecto de las celulosas 

reciclado en el concreto para garantizar su viabilidad. Estos resultados y análisis 

correspondientes presentan los criterios de las normas ISO 690 y 690-2 de la 

Universidad Cesar vallejo para la realización de citas y referencias de los libros, 

tesis de manera que estas estén bien realizadas. así mismo los ejemplare (probetas 

y vigas) se realizarán en el laboratorio de la universidad Cesar Vallejo y algunos de 

los antecedentes se tomó de las tesis de RENATI. Por este motivo los resultados 

obtenidos son verídicos y permitirán el desarrollo de esta investigación. 

 

esta investigación ha sido elaborada a través de artículos científicos, revistas y 

normas referente al análisis y diseño de mezcla, tanto como nacionales como 

internacionales, los cuales han sido citado debidamente haciendo que esta 

investigación sea fiable y auténtica. En cuanto a la confiabilidad de la investigación 

será subida a la plataforma TURNITIN para analizar el grado de copia que tenga 

este estudio.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Ensayo granulométrico de agregado fino y grueso. 

4.1.1. Cálculo de la granulometría del agregado fino 

Este es uno de los ensayos fundamentales para los agregados; consiste en la 

segregación de las partículas del agregado fino por medio de tamizados (mallas), 

con el objetivo de comprobar si cumple con los parámetros mínimos que exige la 

norma (limites inferiores y superiores) mencionados en la ASTM C-136. 

 

Tabla 9: límites de graduación del agregado fino  

      

 

Tamiz del agregado 
grueso (pulg) 

Porcentaje que pasa 
 

 3/8" 100  

 N°4 95-100  

 N°8 80-100  

 N°16 50-85  

 N°30 25-60  

 N°50 5.00-30  

 N°100 0-10  

 Fuente: ASTM C-136   

 

 

Tabla 10: porcentajes retenidos del agregado fino 

MALLAS 
ABERTURA 

MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33 

               

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00   

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 1OO 

Nº4 4.76 11.1 1.9 1.9 98.1 95   - 100 

Nº8 2.38 71.6 12.1 14.0 86.0 80   - 100 

Nº 16 1.19 148.2 24.9 38.9 61.1 50   -   85 

Nº 30 0.60 114.8 19.3 58.2 41.8 25   -   60 

Nº 50 0.30 97.8 16.5 74.7 25.3 05   -   30 

Nº 100 0.15 75.9 12.8 87.5 12.5   0   -   10 

FONDO   74.6 12.6 100.1 -0.1 0   -   0 

Fuente: elaboración propia 
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  Tabla 11: curva granulométrica  

 

Fuente: elaboración propia 

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas, 

así como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar que el agregado 

fino utilizado para esta investigación está dentro de los parámetros establecido 

por las normas. 

En la siguiente tabla podemos analizar la curva granulométrica del agregado fino, 

dicha curva está conformada por los datos obtenidos en el laboratorio 

(porcentajes retenido), además podemos apreciar que la curva se posiciona 

dentro de los límites establecidos por las normas ASTM C- 136, y de esa manera 

no garantiza su utilización para esta investigación. 

 

4.1.1.1. Cálculo del módulo de fineza del agregado fino (ASTM C-136) 

Para el cálculo de módulo de fineza se aplicará la siguiente formula. 

 

𝑴𝑭 = ∑ % 𝑹𝒆𝒕. 𝑨𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐 (𝟑+1
1

2
+ 𝟑/𝟒" + 𝟑/𝟖" + 𝑵𝟒 + 𝑵𝟖 + 𝑵𝟏𝟔 + 𝑵𝟑𝟎 + 𝑵𝟓𝟎

+ 𝑵𝟏𝟎𝟎)/𝟏𝟎𝟎 

 

Reemplazando datos para el cálculo del módulo de fineza para el agregado fino: 
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MF= (0+0+0+0+1.9+14+38.9+58.2+74.7+87.5) /100= 2.753 

4.1.1.2. Cálculo del peso unitario suelto del agregado fino (ASTM C-29) 

Peso de la muestra= (peso de la muestra + recipiente) – (peso del recipiente) 

Tabla 12: peso unitario suelto del agregado fino 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 6654 6648 6652 

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4291 4285 4289 

4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760 

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cm3 1.555 1.553 1.554 

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.554 

Fuente: elaboración propia 

Para este ensayo se realizaron 3 veces el procedimiento del peso unitario suelto 

del agregado fino. Donde 1.555g/cm3 (M1), 1.553g/cm3 (M2) y 1.554g/cm3 (M3). 

El promedio de los 3 vendría ser el peso unitario del agregado fino 1.554g/cm3 

4.1.1.3. Cálculo del peso unitario compactado del agregado fino (ASTM C-

29) 

Peso unitario compactado del agregado = peso del agregado/ volumen del 

recipiente  

Tabla 13: peso unitario compactado del agregado fino 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 
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1 Peso de la Muestra + Molde g 7280 7285 7292 

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4917 4922 4929 

4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cm3 1.782 1.783 1.786 

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 1.784 

 Fuente: elaboración propia 

De manera similar se realizó 3 veces este ensayo para obtener mejor resultado. 

1.782g/cm3 (M1), 1.783g/cm3 (M2) y 1.786g/cm3 (M3). El promedio de estos 3 

valores vendría a ser el peso unitario compactado del agregado fino 1.784g/cm3 

4.1.1.4. Cálculo del peso específico del agregado fino (ASTM C-127) 

Peso específico del agregado fino = peso seco / (volumen del balón -peso del agua) 

Tabla 14: peso específico del agregado fino 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 PROMEDIO 

1 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón + Peso de Agua g 954.1 957.9 956.0 

2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón g 638.1 642.5 640.3 

3 Peso del Agua (W = 1 - 2) g 316 315.4 315.7 

4 Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balón g/cm3 632.1 636.5 634.30 

5 Peso del Balón g/cm3 138.1 142.5 140.30 

6 Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5) g/cm3 494 494 494.00 

7 Volumen del Balón (V = 500) cm3 498.5 497.7 498.1 

Fuente: elaboración propia 
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Se realizo 2 muestras para hallar el peso específico del agregado fino, 2.71g/cm3 

(M1) y 2.71g/cm3 (M2). El promedio vendría ser el peso específico del agregado 

fino 2.71g/cm2   

Tabla 15: porcentaje de absorción del agregado fino 

PESO ESPECÍFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) g/cm3 2.71 2.71 2.71 

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-
W)) 

g/cm3 2.74 2.74 2.74 

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-
(500-A)] 

g/cm3 2.80 2.80 2.80 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) [(500-A)/A*100] % 1.2 1.2 1.2 

Fuente: elaboración propia 

Para realizar este ensayo se hicieron 2 muestras para obtener el porcentaje de 

absorción del agregado fino 1.2g/cm3 

4.1.2. cálculo de la granulometría del agregado grueso 

Este método al igual que el agregado fino, consiste en separar el tamaño de las 

partículas por medio del tamizado con el único objetivo de que este material 

cumpla con los parámetros inferiores y exteriores mencionados en la norma 

ASTM C-136 

Tabla 16: granulometría del agregado grueso 

MALLAS 
ABERTURA 

MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 56 

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

1" 24.50 78.0 5.7 5.7 94.3 90 -  100 

3/4" 19.05 628.0 46.2 51.9 48.1 40 -  85 

1/2" 12.50 454.0 33.4 85.3 14.7 10 -  40 

3/8" 9.53 89.0 6.5 91.8 8.2 0 - 15 

Nº 4 4.76 103.0 7.6 99.4 0.6 0 - 5 
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Nº 8 2.38 0.0 0.0 99.4 0.6 

Nº 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0 

FONDO 8.0 0.6 

Fuente: elaboración propia 

El peso inicial que se tomó para este ensayo fue de 1362g húmedo y seco sería 

de 1360g y la cantera fue de Huaycán. 

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas, 

así como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar que el agregado 

fino utilizado para esta investigación está dentro de los parámetros establecido 

por las normas. 

Tabla 17: curva granulométrica 

Fuente: elaboración propia 

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas, 

así como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar que el agregado 

grueso utilizado para esta investigación está dentro de los parámetros 

establecido por las normas. 

En la siguiente tabla podemos analizar la curva granulométrica del agregado 

grueso, dicha curva está conformada por los datos obtenidos en el laboratorio 

(porcentajes retenido), además podemos apreciar que la curva se posiciona 

dentro de los límites establecidos por las normas ASTM C- 136, y de esa manera 

nos garantiza su utilización para la elaboración del concreto patrón para esta 

investigación. 
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4.1.2.1. Cálculo del módulo de fineza del agregado fino (ASTM C-136) 

Para este cálculo usaremos la siguiente formula: 

𝑴𝑭 = ∑ % 𝑹𝑬𝑻. 𝑨𝑪𝑼𝑴 (𝟐"+1 1/2" + 𝟑/𝟒" + 𝟑/𝟖" + 𝑵𝟒 + 𝑵𝟖 + 𝑵𝟏𝟔 + 𝑵𝟑𝟎 

+ 𝑵𝟓𝟎 + 𝑵𝟏𝟎𝟎)/𝟏𝟎𝟎

Reemplazando los datos: 

MF= (0+0+46.2+6.5+7.6+0+0+0+0) /100= 7.43 

4.1.2.2. Cálculo del peso unitario suelto del agregado grueso (ASTM C-29) 

El peso unitario suelto del agregado se calcula de la siguiente manera: 

Peso de la muestra= (peso de la muestra +recipiente) – (peso del recipiente) 

Tabla 18: peso unitario suelto del agregado grueso 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 30998 30954 30967 

2 Peso del Molde g 9800 9800 9800 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 21198 21154 21167 

4 Volumen del Molde cc 13950 13950 13950 

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cm3 1.520 1.516 1.517 

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.518 

Fuente: elaboración propia 
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Para la elaboración del peso unitario suelto se realizó 3 muestras, 1.518g/cm3 

(M1), 1.516g/cm3 (M2) y 1.517g/cm3. Donde el promedio de estas 3 muestra 

vendría ser el peso unitario suelto del agregado grueso 1.518g/cm3 

4.1.2.3. Cálculo del peso unitario compactado del agregado grueso (ASTM 

C-29)

El peso unitario se calcula de la siguiente manera: 

Peso unitario compactado del agregado = peso del agregado / volumen del 

recipiente  

Tabla 19: peso unitario compactado del agregado grueso 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 32620 32610 32622 

2 Peso del Molde g 9800 9800 9800 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 22820 22810 22822 

4 Volumen del Molde cm3 13950 13950 13950 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cm3 1.636 1.635 1.636 

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 1.636 

Fuente: elaboración propia 

De igual manera se realizó 3 muestras para hallar el peso unitario compactado 

del agregado grueso. 1.636g/cm3 (M1), 1.635g/cm3 (M2) y 1.636g/cm3 (m3). El 

promedio de estas muestras vendría a ser el peso unitario compactado del 

agregado grueso 1.636g/cm3 
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4.1.2.4. Cálculo del peso específico del agregado grueso (ASTM C-127) 

Se tomo una porción considerable de agregado grueso (3225g) para realizar el 

ensayo y se calcula se la siguiente manera: 

Peso específico del agregado grueso = peso seco / (peso superficialmente seco 

– peso saturado)

Tabla 20: peso específico del agregado grueso 

MUESTRA 
Nº 

M - 1 M - 2 PROMEDIO 

1 
Peso de la Muestra Sumergida Canastilla 
A 

g 2056.0 2036.0 2046.0 

2 
Peso muestra Sat. Sup. Seca 
B 

g 3225.0 3195.0 3210.0 

3 
Peso muestra Seco 
C 

g 3200.0 3171.0 3185.5 

4 Peso específico Sat. Sup. Seca = B/B-A g/cm3 2.76 2.76 2.76 

5 Peso específico de masa = C/B-A g/cm3 2.74 2.74 2.74 

6 Peso específico aparente = C/C-A g/cm3 2.80 2.79 2.80 

7 Absorción de agua = ((B - C)/C)*100 % 0.8 0.8 0.8 

Fuente: elaboración propia 

Para hallar el peso específico del agregado grueso se realizaron 2 veces con el 

objetivo de obtener datos confiables donde 2.74g/cm3 (M1) y 2.74g/cm3 (M2). El 

promedio de estos 2 resultados vendría ser el peso específico del agregado 

grueso 2.74g/cm3 

Aprovechamos en realizar el porcentaje de absorción en esa misma tabla 2 veces 

para obtener mejor resultado 0.8% (M1) y 0.8% (M2), el promedio de estos dos 

resultados vendría ser el porcentaje de absorción del agregado grueso 0.8g/cm3 

4.1.3. Granulometría de la celulosa de papel bond reciclado (ASTM C-136) 

En nuestra investigación consiste en adicionar la celulosa de papel bond 

reciclado como un porcentaje del cemento (1%,5% y 9%) 
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figura 8: extracción de celulosa de papel bond 

Fuente: elaboración propia 

se debe de realizar la granulometría del material para verificar para ver los 

porcentajes retenidos en cada malla del tamiz, el peso para este ensayo será de 

84.9 g (húmedo) y 64g (seco) 

Tabla 21: granulometría de la celulosa de papel bond reciclado 

MALLAS 
ABERTURA 

MATERIAL 
RETENIDO 

% 
ACUMULADOS 

ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa -- 

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.50 4.18 6.53 6.53 93.47 1OO 

Nº4 4.76 31.5 49.2 55.7 44.3 95   -  100 

Nº8 2.38 27.2 42.5 98.2 1.8 80   -  100 

Nº 16 1.19 1.1 1.7 99.9 0.1 50 -  85 

Nº 30 0.60 0.0 0.0 99.9 0.1 25 -  60 

Nº 50 0.30 0.0 0.0 99.9 0.1 05 -  30 

Nº 100 0.15 0.0 0.0 99.9 0.1   0 -   10 

FONDO 0.0 0.1 100.0 0.0 0 -  0 

Fuente: elaboración propia 

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas, 

así como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar de la celulosa 
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de papel bond reciclado para ser utilizado en esta investigación está dentro de 

los parámetros establecido por las normas no están determinado para este 

material es por ello que nos vamos a guiar como si fuera un agregado fino o 

grueso. 

Figura 9: celulosa de papel bond 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 22: curva granulométrica de la celulosa de papel bond reciclado 

Fuente: elaboración propia 

En la siguiente tabla podemos analizar la curva granulométrica de la celulosa de 

papel bond reciclado, dicha curva está conformada por los datos obtenidos en el 

laboratorio (porcentajes retenido), además podemos apreciar que la curva se 
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posiciona dentro de los límites establecidos por las normas ASTM C- 136, y de 

esa manera nos garantiza su utilización para la elaboración del concreto patrón 

para esta investigación. 

4.1.3.1. Cálculo del módulo de fineza de la celulosa reciclada de papel bond 

Para este cálculo de módulo de fineza se aplicará la siguiente formula: 

𝑴𝑭 = ∑ % 𝑹𝑬𝑻. 𝑨𝑪𝑼𝑴 (𝟐"+1 1/2" + 𝟑/𝟒" + 𝟑/𝟖" + 𝑵𝟒 + 𝑵𝟖 + 𝑵𝟏𝟔 + 𝑵𝟑𝟎 

+ 𝑵𝟓𝟎 + 𝑵𝟏𝟎𝟎)/𝟏𝟎𝟎

Reemplazando los valores para poder hallar el módulo de fineza de la celulosa 

de papel bond: 

MF= 0+0+0+6.53+49.2+42.5+1.7+0+0+0/100=5.6 

4.1.3.2. cálculo del peso unitario suelto de la celulosa reciclada (ASTM C29) 

 De la misma forma que los agregados finos, para hallar el peso unitario se realiza 

el mismo procedimiento según el ASTM C-29. 

Tabla 23: peso unitario suelto de la celulosa de papel bond reciclado 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 2944 2949 2940 

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 581 586 577 

4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760 

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cm3 0.211 0.212 0.209 

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 0.211 

Fuente: elaboración propia 
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4.1.3.3. Cálculo del peso unitario compactado de la celulosa de papel bond 

reciclada (ASTM C-29) 

Tabla 24: peso unitario compactado de la celulosa de papel bond reciclado 

MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 

1 Peso de la Muestra + Molde g 3049 3041 3045 

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 686 678 682 

4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760 

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cm3 0.249 0.246 0.247 

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 0.247 

Fuente: elaboración propia 

4.1.3.4. cálculo del peso específico de la celulosa de papel bond reciclado 

(ASTM C-128) 

Para hallar el peso específico de la celulosa reciclada tuvimos que ponerlo en un 

recipiente y luego sumergirlo en agua por 24 horas con la finalidad de calcular el 

peso del material sumergido, al día siguiente lo sometemos al horno. Realizamos 

2 veces este procedimiento para obtener mejor resultado 

Tabla 25: peso específico de la celulosa de papel bond reciclado 

MUESTRA 
Nº 

M - 1 M - 2 PROMEDIO 

1 
Peso de la Celulosa S.S.S. + Peso Balón + Peso 
de Agua     

g 646 643.8 644.9 

2 Peso de la Celulosa S.S.S. + Peso Balón g 243.1 245 244.0 

3 Peso del Agua (W = 1 - 2) g 402.9 398.8 400.9 

4 
Peso de la Celulosa Seca al Horno + Peso del 
Balón 

g/cm3 201.2 200.9 201.05 

5 Peso del Balón N° 2 g/cm3 171 171 171.00 

6 Peso de la Celulosa Seca al Horno (A = 4 - 5) g/cm3 30.2 29.9 30.05 
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7 Volumen del Balón (V) cm3 498.0 498.0 498.0 

Fuente: elaboración propia 

para hallar el peso específico de la celulosa reciclada usaremos la siguiente 

formula: 

peso específico de la celulosa = peso seco / (peso superficialmente seco – peso 

saturado) 

reemplazando los valores: 

peso específico de la celulosa (M1) = 30.2 / (498-402.9) = 0.32 

peso específico de la celulosa (M2) =29.9 / (498-398.8) = 0.30 

entonces decimos que el promedio de M1 y M2 será el peso específico de la 

celulosa de papel bond reciclado 0.31 g/cm3 

Tabla 26: porcentaje de absorción de la celulosa reciclada 

PESO ESPECÍFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) g/cm3 0.32 0.30 0.31 

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-
W)) 

g/cm3 0.76 0.72 0.74 

PESO ESPECÍFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-
(500-A)] 

g/cm3 0.57 0.52 0.54 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) [(500-A)/A*100] % 138.7 138.5 138.6 

Fuente: elaboración propia 

Una vez conseguido el peso específico aprovechamos en calcular el porcentaje 

de absorción en 2 muestras para mayor precisión de la celulosa reciclada con la 

siguiente ecuación: 

Porcentaje de absorción = (peso superficialmente seco – peso seco) *100/peso 

seco 
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Remplazando lo valores: 

Porcentaje de absorción (A1) = (72.1 - 30.2) *100 / 32 = 138.7% 

Porcentaje de absorción (A2) = (72.1 – 29.9) * 100 / 29.9 = 138.5% 

El promedio de A1 yA2 será el porcentaje de absorción de la celulosa reciclada 

de papel bond: 138.6 % 

4.1.2. Diseño de mezcla por el método del ACI 211 para concreto patrón 

210kg/cm2 

Para el diseño de mezcla nos vamos a basaremos de acuerdo al método ACI 

211, para ello se debe de contar con ciertos datos: 

 Tabla 27: Datos de los agregados 

MATERIAL 
PESO 

ESPECIFICO 
g/cc 

MODULO 
DE FINEZA 

HUM. 
NATURAL 

ABSORCION 
% 

P. 
UNITARIO 
S. kg/cm3

P. 
UNITARIO 
C. kg/cm3

CEMENTO SOL TIPO I 3.12 

AGREGADO FINO - 
CANTERA H 

2.71 2.75 1 1.2 1554 1784 

AGREGADO GRUESO - 
CANTERA H 

2.74 7.43 0.1 0.8 1518 1636 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla apreciamos lo valores necesarios para proceder con el diseño de 

mezcla. 

a). Valores de diseño: 

 Asentamiento         4” 

 Tamaño máximo nominal   1” 
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 Relación agua cemento      0.64 

 Agua   230 

 Aire atrapado   1.5 

 Volumen de agregado grueso  0.33 

b). Análisis de diseño: 

tabla 28: análisis de diseño 

FACTOR CEMENTO 361 kg/m3 8.5 Bls/m3 

volumen absoluto del cemento 0.1157 m3/m3 

volumen absoluto del agua 0.2300 m3/m3 

volumen absoluto del aire 0.0150 m3/m3 

0.361 m3/m3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 29: volúmenes absolutos del agregado 

VOLUMEN ABSOLUTOS DEL AGREGADOS 

volumen absoluto del agregado fino 0.3067 m3/m3 0.639 

volumen absoluto del agregado grueso 0.3323 m3/m3 

volumen absoluto de la arcilla 0 m3/m3 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTO 1 

Fuente: elaboración propia 

c). Cantidad de materiales m3 peso seco 

 Cemento                                361 kg/m3 

 Agua                                      230 lt/m3 

 Agregado fino                        831 kg/m3   

 Agregado grueso                   910 kg/cm3 

 Peso de mezcla                    2103 kg/m3 
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d). Correccion por humedad 

 Agregado fino humedo                       839.5 kg/m3 

 Agregado grueso humedo                  911.4 kg/m3 

e). Contribucion de agua de los agregados  

 

tabla 30: contribucion de agua de los agregados 

contribución de agua de los agregados % Lts/m3 

agregado fino 0.2 1.7 

agregado grueso 0.7 6.4 

  0.8 

Agua corregida  2.38 

fuente: elaboracion propia 

 

 

 

f). cantidad de materiales m3 peso humedo 

 Cemento                         361 kg/m3 

 Agua                               238 lt/m3 

 agregado fino                 840  kg/m3  

 agregado grueso            911 kg/m3 

 peso de mezcla            2350 kg/m3 

 

g). Cantidad de materiales (36 lt) 

 cemento                             13.00 kg 

 agua                                     8.57 lts 

 agregado fino                     30.22 kg 

 agregado grueso                32.81 kg 

 

tabla 31: cantidad de materiales para el concreto patrón 

concreto patrón cemento (kg) arena (kg) piedra (kg) agua (lt) 

probetas 9 5.1 11.7 12.9 3.3 
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viga 6 24.3675 56.0925 61.425 15.525 

total 29.5 67.8 74.3 18.8 

fuente: elaboración propia 

 

4.1.3. Diseño de mezcla por el método ACI 211 concreto con adición de 1 % 

de celulosa reciclada  

 

Celulosa: 

 Adición (%):                                       1 

 Módulo de fineza:                           5.60 

 Peso específico:                              0.31 gr/m3 

 Peso unitario suelto:                     1.554 g/m3 

 Peso unitario compactado:           1.784 g/m3 

 

Cantidad de materiales m3 peso seco 

 Cemento                                361 kg/m3 

 Agua                                      230 lt/m3 

 Agregado fino                        831 kg/m3   

 Agregado grueso                   910 kg/cm3 

 Celulosa reciclada                 3.31 kg/cm3 

 Peso de mezcla                    2103 kg/m 

 

Tabla 32: cantidad de materiales para el concreto patrón adicionado 1% 

concreto con 
adición del 1%  

cemento (kg) arena (kg) piedra (kg) agua (lt) celulosa reciclada (kg) 

probetas 9 5.1 11.7 12.9 3.3 0.051 

vigas 6 24.4 56.1 61.4 15.5 0.244 

total 29.5 67.8 74.3 18.8 0.295 

fuente: elaboración propia 
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4.1.4. Diseño de mezcla por el método ACI 211 concreto con adición de 5 % 

de celulosa reciclada 

 

 

Celulosa: 

 Adición (%):                                       5 

 Módulo de fineza:                           5.60 

 Peso específico:                              0.31 gr/m3 

 Peso unitario suelto:                     1.554 g/m3 

 Peso unitario compactado:           1.784 g/m3 

 

 Cantidad de materiales m3 peso seco 

 Cemento                                361 kg/m3 

 Agua                                      230 lt/m3 

 Agregado fino                        831 kg/m3   

 Agregado grueso                   910 kg/cm3 

 Celulosa reciclada               18.05 kg/cm3 

 Peso de mezcla                    2103 kg/m3 

 

Tabla 33: cantidad de materiales para el concreto patrón adicionado 5% 

concreto con 
adición del 5%  

cemento (kg) arena (kg) piedra (kg) agua (lt) 
celulosa reciclada 

(kg) 

probetas 9 5.1 11.7 12.9 3.3 0.255 

vigas 6 24.4 56.1 61.4 15.5 1.218 

total 29.5 67.8 74.3 18.8 1.474 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.4. Diseño de mezcla por el método ACI 211 concreto con adición de 9 % 

de celulosa reciclada 
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Celulosa: 

 Adición (%):                                       9 

 Módulo de fineza:                           5.60 

 Peso específico:                              0.31 gr/m3 

 Peso unitario suelto:                     1.554 g/m3 

 Peso unitario compactado:           1.784 g/m3 

 

 Cantidad de materiales m3 peso seco 

 Cemento                                361 kg/m3 

 Agua                                      230 lt/m3 

 Agregado fino                        831 kg/m3   

 Agregado grueso                   910 kg/cm3 

 Celulosa reciclada               32.49 kg/cm3 

 Peso de mezcla                    2103 kg/m3 

 

 

Tabla 34: cantidad de materiales para el concreto patrón adicionado 9% 

concreto con 
adición del 9%  

cemento (kg) arena (kg) piedra (kg) agua (lt) 
celulosa reciclada 

(kg) 

probetas 9 5.1 11.7 12.9 3.3 0.459 

vigas 6 24.4 56.1 61.4 15.5 2.193 

total 29.5 67.8 74.3 18.8 2.652 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.5. Densidad del concreto 

Para este ensayo utilizaremos la norma ASTM C138; La densidad del concreto 

es una propiedad física del hormigón, donde para poder realizar este cálculo 

tenemos pesar el molde limpio, después de eso pasamos a pesar el concreto 

más el molde, posterior a ello restamos peso del concreto más el molde y el peso 

del molde para obtener el peso real del concreto, una vez hecho eso pasamos a 

dividir el peso del concreto entre el volumen del molde y eso vendría a ser nuestra 
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densidad. Ese proceso tenemos que realizarlo para cada porcentaje de adición 

de celulosa reciclada. 

 

 

 

 

 

Tabla 35: Densidad del concreto según los porcentajes 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.6. Asentamiento 

Este ensayo nos permite ver que tan trabajables es el concreto y si está dentro 

de los parámetros establecidos por la norma ASTM C136. método de ensayo 

consiste en medir la deformación del concreto en estado fresco, para la 

realización de dicho ensayo tenemos que tener el cono de Habrams para poder 

realizar este método llenamos concreto dentro del cono en tres partes, por cada 

llenada tenemos que aplicarle 25 varillados con la varilla inoxidable de 5/8” de 

50cm de longitud. Al estar al tope el cono con la ayuda de una regla nivelamos 

la parte superior del cono y luego esperamos 5 minutos pasado ese tiempo 

levantamos el molde y vemos que el concreto se asienta, entonces con la ayuda 

de una regla o wincha medimos la parte superior del cono con el asentamiento 

del concreto esa medida se le determina Slump. Para un concreto normal debe 

de tener un slump de 2” a 4”. 

 

Este ensayo se realiza mediante el cono de Habrams y nos ayudara a ver cuánto 

de trabajabilidad tiene los concretos que han sido diseñado en laboratorio. 

 

Tabla 36: ensayos del asentamiento del concreto en porcentajes 

concreto  SLUMP (pulg.) 

porcentaje de celulosa Densidad (kg/m3) 

0% 2546.5 

1% 2508.3 

5% 2497.4 

9% 2478.3 

peso del concreto 
(kg) 

volumen del 
recipiente (m3 

4 

0.00157 
4.05 

4.08 

4.16 
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patrón 4 

adición 1% 3.9 

adición 5% 3.5 

adición 9% 3.2 

Fuente: elaboración propia 

4.1.6. Resultados de ensayos 

4.1.6.1. Resultados de la resistencia a compresión del concreto patrón 

Una vez transcurrido los días de curado de las probetas de 4” por 8” procedemos 

a realizar las roturas de los especímenes de acuerdo a ASTM C 39 el en 

laboratorio Geotecnia. 

figura 10: resistencia a la compresión 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 37: ensayo a compresión del concreto patrón 

Descripción: R. 
compresión 

fecha de rotura 
Edad (días) 

Resistencia F´c 
(kg/cm2) 

Promedio F´c 
(kg/cm2) Molde Rotura 

Patrón 13/06/2020 20/06/2020 7 180.9 

178.7 Patrón 13/06/2020 20/06/2020 7 175.9 

Patrón 13/06/2020 20/06/2020 7 179.2 

Patrón 13/06/2020 27/06/2020 14 283.4 245.9 
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Patrón 13/06/2020 27/06/2020 14 166.4 

Patrón 13/06/2020 27/06/2020 14 287.8 

Patrón 13/06/2020 11/07/2020 28 272.7 

275.8 Patrón 13/06/2020 11/07/2020 28 292.1 

Patrón 13/06/2020 11/07/2020 28 262.7 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.6.2. Resultados de la resistencia a compresión del concreto adicionado 

con 1% de celulosa de papel bond reciclado 

 

Una vez transcurrido los días procedemos a realizar las roturas de los 

especímenes de acuerdo a NTP 339.034 

 

Tabla 38: ensayo a compresión de concreto adicionado 1% de celulosa  

Descripción: R. 
compresión 

fecha de rotura 
Edad (días)  

Resistencia F´c 
(kg/cm2) 

Promedio 
F´c (kg/cm2) Molde Rotura 

C. adición al 1% 15/06/2020 22/06/2020 7 159.7 

150.8 C. adición al 1% 15/06/2020 22/06/2020 7 133.4 

C. adición al 1% 15/06/2020 22/06/2020 7 159.4 

C. adición al 1% 15/06/2020 29/06/2020 14 167 

154.4 C. adición al 1% 15/06/2020 29/06/2020 14 158.6 

C. adición al 1% 15/06/2020 29/06/2020 14 137.7 

C. adición al 1% 15/06/2020 13/07/2020 28 233.5 

197.7 C. adición al 1% 15/06/2020 13/07/2020 28 174.1 

C. adición al 1% 15/06/2020 13/07/2020 28 185.4 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.6.3. Resultados de la resistencia a compresión del concreto adicionado 

con 5% de celulosa de papel bond reciclado 

 

Una vez transcurrido los días procedemos a realizar las roturas de los 

especímenes de acuerdo a NTP 339.034 

 

Tabla 39: ensayo a compresión de concreto adicionado 5% de celulosa 

Descripción: R. 
compresión 

fecha de rotura 
Edad (días)  

Resistencia F´c 
(kg/cm2) 

Promedio F´c 
(kg/cm2) Molde Rotura 

C. adición al 5% 16/06/2020 23/06/2020 7 165.6 
179.8 

C. adición al 5% 16/06/2020 23/06/2020 7 185.3 
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C. adición al 5% 16/06/2020 23/06/2020 7 188.4 

C. adición al 5% 16/06/2020 30/06/2020 14 197.7 

191.9 C. adición al 5% 16/06/2020 30/06/2020 14 178.5 

C. adición al 5% 16/06/2020 30/06/2020 14 199.5 

C. adición al 5% 16/06/2020 14/07/2020 28 211.4 

207.1 C. adición al 5% 16/06/2020 14/07/2020 28 199.1 

C. adición al 5% 16/06/2020 14/07/2020 28 210.8 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.6.4. Resultados de la resistencia a compresión del concreto adicionado 

con 9% de celulosa de papel bond reciclado 

 

Una vez transcurrido los días procedemos a realizar las roturas de los 

especímenes de acuerdo a NTP 339.034 

 

Tabla 40:  ensayo a compresión de concreto adicionado 9% 

Descripción: R. 
compresión 

fecha de rotura 
Edad (días)  

Resistencia F´c 
(kg/cm2) 

Promedio F´c 
(kg/cm2) Molde Rotura 

C. adición al 9% 17/06/2020 24/06/2020 7 102.7 

114.6 C. adición al 9% 17/06/2020 24/06/2020 7 138.5 

C. adición al 9% 17/06/2020 24/06/2020 7 102.7 

C. adición al 9% 17/06/2020 01/07/2020 14 113.3 

131.6 C. adición al 9% 17/06/2020 01/07/2020 14 123.6 

C. adición al 9% 17/06/2020 01/07/2020 14 157.8 

C. adición al 9% 17/06/2020 15/07/2020 28 144 

125.1 C. adición al 9% 17/06/2020 15/07/2020 28 97.4 

C. adición al 9% 17/06/2020 15/07/2020 28 134 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.6.5. Resultados de la resistencia a flexión del concreto patrón 

Una vez transcurrido los días procedemos a realizar las roturas de los 

especímenes de acuerdo a ASTM C 78 

 

Tabla 41: ensayo a flexión de concreto patrón  

Descripción: R. Flexión 
fecha de rotura 

Edad (días)  
Resistencia F´c 

(kg/cm2) 
Promedio F´c 

(kg/cm2) Molde Rotura 

Patrón 13/06/2020 20/06/2020 7 37 
38.5 

Patrón 13/06/2020 20/06/2020 7 40 
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Patrón 13/06/2020 27/06/2020 14 34 
33.5 

Patrón 13/06/2020 27/06/2020 14 33 

Patrón 13/06/2020 11/07/2020 28 86 
87.5 

Patrón 13/06/2020 11/07/2020 28 89 

 Fuente: elaboración propia 

 

4.1.6.7. Resultados de la resistencia a flexión del concreto adicionado con 

1% de celulosa de papel bond reciclado 

Una vez transcurrido los días procedemos a realizar las roturas de los 

especímenes de acuerdo a NTP 339.078 

Tabla 42:  ensayo a flexión de concreto adicionado 1% 

Descripción: R. Flexión 
fecha de rotura 

Edad (días)  
Resistencia F´c 

(kg/cm2) 
Promedio F´c 

(kg/cm2) Molde Rotura 

C. adición al 1% 15/06/2020 22/06/2020 7 41 
40.0 

C. adición al 1% 15/06/2020 22/06/2020 7 39 

C. adición al 1% 15/06/2020 29/06/2020 14 43 
39.5 

C. adición al 1% 15/06/2020 29/06/2020 14 36 

C. adición al 1% 15/06/2020 13/07/2020 28 88 
86.5 

C. adición al 1% 15/06/2020 13/07/2020 28 85 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.6.8. Resultados de la resistencia a flexión del concreto adicionado con 

5% de celulosa de papel bond reciclado 

Una vez transcurrido los días procedemos a realizar las roturas de los 

especímenes de acuerdo a NTP 339.078 

 

Tabla 43: ensayo a flexión de concreto adicionado 5% 

Descripción: R. Flexión 
fecha de rotura 

Edad (días)  
Resistencia F´c 

(kg/cm2) 
Promedio F´c 

(kg/cm2) Molde Rotura 

C. adición al 5% 16/06/2020 23/06/2020 7 34 
30.0 

C. adición al 5% 16/06/2020 23/06/2020 7 26 

C. adición al 5% 16/06/2020 30/06/2020 14 35 
33.0 

C. adición al 5% 16/06/2020 30/06/2020 14 31 

C. adición al 5% 16/06/2020 14/07/2020 28 95 
83.5 

C. adición al 5% 16/06/2020 14/07/2020 28 72 

Fuente: elaboración propia 
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4.1.6.9. Resultados de la resistencia a flexión del concreto adicionado con 

9% de celulosa de papel bond reciclado 

Una vez transcurrido los días procedemos a realizar las roturas de los 

especímenes de acuerdo a NTP 339.078 

 

 

 

Tabla 44: ensayo a flexión de concreto adicionado 9% 

Descripción: R. Flexión 
fecha de rotura 

Edad (días)  
Resistencia F´c 

(kg/cm2) 
Promedio F´c 

(kg/cm2) Molde Rotura 

C. adición al 9% 17/06/2020 24/06/2020 7 24 
25.0 

C. adición al 9% 17/06/2020 24/06/2020 7 26 

C. adición al 9% 17/06/2020 01/07/2020 14 46 
37.5 

C. adición al 9% 17/06/2020 01/07/2020 14 29 

C. adición al 9% 17/06/2020 15/07/2020 28 72 
74.5 

C. adición al 9% 17/06/2020 15/07/2020 28 77 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.7. Comparación de los ensayos  

 

 Comparación de las resistencias a la compresión  

 

Tabla 45: comparación de las resistencias a compresión  

 

Fuente: elaboración propia 

 

Como se puede apreciar en la gráfica, a los 7 días de adición de celulosa de 

papel bond del 1% y 9% disminuyen en 16 % y 36% respectivamente, en el caso 
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del 5% la resistencia aumenta mínimamente en 1.01% con respecto al concreto 

patrón. A los 14 días la adición de 1%,5% y 9% de celulosa de papel bond 

reciclado disminuye la resistencia en 37%, 22% y 46% respectivamente con 

respecto al concreto patrón. En el día 28 notamos que la adición de 1%, 5% y 

9% de celulosa reciclada disminuye la resistencia en 28%, 25% y 52 % 

respectivamente con respecto al concreto patrón. 

 

 

 Comparación de las resistencias a flexión 

 

Tabla 46: comparación de resistencias a flexión 

 

Fuente: elaboración propia 

 

cómo se puede observar en la gráfica, a los 7 días la adición del 1% celulosa 

reciclada genera un aumento de resistencia en 3.9% con respecto al concreto 

patrón, cuando adicionamos 5% y 9% de celulosa de papel bond reciclado al 

concreto patrón, notamos que hay una disminución en 23% y 36% 

respectivamente. En el día 14 la adición de celulosa reciclada en 1%, 5% y 9% 

disminuyeron su resistencia a flexión en 2%, 18.1% y 6.9% respectivamente con 

respecto al concreto patrón. En el día 28 apreciamos que la adición de 1%, 5% 

y 9% de celulosa de papel bon reciclado disminuyen la resistencia a flexión en 

1.1%, 4.6% y 14.9% respectivamente, con respecto al concreto patrón. 

 

4.1.8. constatación de hipótesis  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

7 14 28

concreto con adicion 1%

concreto con adicion de 5%

concreto con adicion de 9%

concreto patron



79 

4.1.8.1 Limite de consistencia 

Para la comprobación de la hipótesis se realizó el procesamiento de los 

resultados de La incorporación de celulosa de 1%, 5% y 9% de papel bond 

reciclado en las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2  

 Ho: la adición de celulosa de papel bond reciclado no afectara las

propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, lima – 2020

 Ha: la adición de celulosa de papel bond reciclado afectara en las

propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, lima – 2020

para mayor precisión en la prueba de hipótesis se optó por un nivel de 

significancia de ά= 0.05 que sería un porcentaje de intervalo de para el 

procesamiento  

figura 11: prueba de normalidad de las variables 

Fuente: elaboración propia 

 En este cuadro, podemos apreciar que la prueba de normalidad de la resistencia 

a compresión y su nivel de significancia a 0%, 1%, 5% y 9% es de 0.098, 0.328, 
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0.782 y 0.361 respectivamente. en la resistencia a flexión el nivel de significancia 

a 0%,1%,5% y 9% es de 0.123, 0.363, 0.726 y 0.065 respectivamente. Vamos a 

trabajar con los datos de la parte de Shapiro- Wilk, ya que nuestros datos son 

menores a 50, no existe diferencia significativa entre grupos; por ello se realizó 

un análisis estadístico comparativo de medias (ANOVA de un solo factor) 

 

 

 

figura 12: analisis descriptivos del las medias (Anova de un solo factor) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fuente: elaboracion propia 

 

 

En el cuadro se puede observar el análisis descriptivo de medias de la resistencia 

a compresión a los 0%, 1%,5% y 9% de adición de celulosa reciclada es 224.867 

kg/cm2, 1151.733kg/cm2, 193.9000kg/cm2 y 148.733kg/cm2 respectivamente. 

En el caso de la resistencia a flexión en los 0%, 1%,5% y 9% de adición de 

celulosa reciclada es 40.833kg/cm2, 40.500kg/cm2, 33.667kg/cm2 y 

33.500kg/cm2 respectivamente, también notamos que en las medias no hay 

diferencias significativas   
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figura 13: comparación de las medias  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

en el cuadro se muestra el análisis estadístico comparativo de medias de la 

resistencia a compresión y flexión (ANOVA de un factor), donde el nivel de 

significancia fue de 0.059 y 0.148 respectivamente. Sabemos que son mayores 

a 0.05 (la compresión menor y la flexión mayor). Por ende, se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alterna. 
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V. Discusión
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5.1. propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2: 

El asentamiento se realizó según la norma NTP 339.035 la cual sirve para 

determinar la fluidez del concreto en la tabla 36 de Slump se puede apreciar que 

al adicionar 1%, 5% y 9% de celulosa de papel bond reciclado se obtiene un 

Slump de 3.9”, 3.5” y 3.2” respectivamente con respecto al Slump del patrón que 

es de 4”; donde se aprecia que trabajabilidad ha disminuido en sus tres 

proporciones. Este valor es comparado con otras investigaciones donde afirman 

que este material reciclado aumenta la trabajabilidad del concreto, eso no puede 

ser del todo cierto ya que influye mucho los porcentajes y dosificaciones en las 

propiedades del concreto. 

Por su parte Barriga y Bernardo (2016). “Aplicación y estudio de las propiedades 

de la celulosa como una adición para el concreto” en su investigación lograron 

elaborar un concreto utilizando celulosa de cartón en porcentajes de 5%, 10% y 

15% más un aditivo con porcentajes similares, donde obtuvieron un Slump de 

3.5”, 3.2” y 3” respectivamente con respecto al Slump del patrón que fue de 3.8”. 

La adición de este material aumenta la trabajabilidad, siendo así un material útil 

para la construcción. 

5.2. Resistencia a la compresión 

Para realizar este ensayo en las edades establecidas, se utilizó la NTP 339.034 

y la ASTM C39. En nuestra investigación la resistencia a compresión que se 

muestra en la tabla de resultados a los 7 días con respecto al concreto patrón se 

pudo obtener una resistencia de F’c= 178.7 kg/cm2 y adicionando el 5% de 

celulosa de papel bond reciclado es la de mayor resistencia entre las tres 

proporciones (F’c= 179.8 kg/cm2), superando ligeramente al concreto patrón en 
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un 1.01%. A los 14 días la adición de 1%,5% y 9% de celulosa de papel bond 

reciclado disminuye la resistencia en 37%, 22% y 46% respectivamente en 

relación al concreto patrón. Y a los 28 días notamos que la adición de 1%, 5% y 

9% de celulosa reciclada disminuye la resistencia en 28%, 25% y 52 % 

respectivamente con respecto al concreto patrón. 

Por su parte Martínez (2015) en su tesis “Materiales de reciclo y su uso en el 

mejoramiento del concreto” se han obtenidos excelentes resultados con el uso 

de materiales de reciclaje (celulosa envase de Treta Pak). los mayores valores 

de en resistencia a la compresión se obtienen cuando se usan tamaños 

pequeños (0.5mm) y una concentración de 5.0% de PET reciclado. 

5.3. Resistencia ala flexión 

En nuestro trabajo a los 7 días la adición del 1% celulosa reciclada genera un 

aumento de resistencia en 3.9% con respecto al concreto patrón, cuando 

adicionamos 5% y 9% de celulosa de papel bond reciclado al concreto patrón, 

notamos que hay una disminución en 23% y 36% respectivamente. En el día 14 

la adición de celulosa reciclada en 1%, 5% y 9% disminuyeron su resistencia a 

flexión en 2%, 18.1% y 6.9% respectivamente con respecto al concreto patrón. 

En el día 28 apreciamos que la adición de 1%, 5% y 9% de celulosa de papel 

bon reciclado disminuyen la resistencia a flexión en 1.1%, 4.6% y 14.9% 

respectivamente, con respecto al concreto patrón. 

Por su parte Elizalde (2015) “Caracterización de mezclas de mortero de celulosa 

para fabricación de elementos constructivos”. Alos 28 días, la resistencia a 

flexión con el porcentaje de 5% de reemplazo de agregado fino y grueso, ayuda 

a mejorar su resistencia en comparación a su concreto patrón, este incremento 

es de 1.6% sin embargo los porcentajes de 10% y 15% trae como consecuencia 

una disminución de la resistencia a flexión, estos valores son de 9.2% y 25.6% 

respectivamente  

5.4. Porcentaje optimo 

El RNE E-060 señala en el capítulo 5 (2018). Menciona que los materiales tienen 

una influencia en la resistencia del concreto. Por eso se tiene que tomar la en 
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cuenta todas esas características (trabajabilidad y consistencia) para la 

dosificación del concreto requerido. De esta forma tenemos que considerar su 

evaluación y aceptación del concreto. Por lo tanto, nos ayuda para la dosificación 

óptima para nuestra tesis, que consiste en adicionar un porcentaje (1%, 5% y 

9%) del cemento, realizando un análisis de los 3 porcentajes podemos decir que 

la dosificación optima es 5%. Ya que al inicio aumenta ligeramente la resistencia 

en 1.01% con respecto al patrón 

VI. Conclusiones
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 Se concluye que la incorporación de la celulosa de papel bond reciclado en 

sus tres porcentajes (1%,5% y 9%), produce un efecto negativo en las 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2; ya que disminuyo la 

trabajabilidad siendo estos valores de 3.9”, 3.5” y 3.2” así como también la 

Densidad al 9% a reducido en promedio 0.98% con respecto al concreto 

patrón. Cabe mencionar que este material reciclado disminuye la resistencia. 

 

 Se concluyo que la adición de la celulosa de papel bond reciclado en los 

porcentajes 1%,5% y 9% disminuye su resistencia a compresión; Alos 7 días 

observando que al 1% y 9% disminuye su resistencia a la compresión un 

15.6% y 36.9% respectivamente, mientras que al 5% su resistencia aumenta 

ligeramente en 1.01%; a los 14 días disminuyo su resistencia en sus tres 

proporciones 1%,5% y 9%, siendo estos valores de 29.7%, 12.1% y 39% 

respectivamente. finalmente, a los 28 días notamos que la adición de 1%, 

5% y 9% de celulosa reciclada disminuye la resistencia en 16.2%, 11.7% y 

39.2% respectivamente en relación al concreto patrón. 

 

 Se concluyo que la adición de la celulosa de papel bond reciclado en la 

proporción de 1%,5% y 9% disminuye su resistencia a flexión; debido a que  

el los 7 días el 1% aumenta su resistencia en 1.4%, con 5% y 9% 

disminuyeron su resistencia en 15.5% y 12.1% respectivamente; Al día 14 la 

adición de celulosa reciclada de 1%, 5% y 9% disminuyo su resistencia en 

1%, 16.5 % y 11.4% respectivamente; en el día 28 la adición de celulosa 

reciclada en 1%,5% y 9% disminuyo su resistencia en 3.6%, 10.8% y 9.6% 

respectivamente en relación al concreto patrón. 
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 Se concluye que la dosificación óptima para esta investigación (1%, 5% y

9%) de celulosa de papel bond reciclado con respecto al cemento es de 5%

para la resistencia a compresión alcanzando una resistencia de 191.9kg/cm2

y para la resistencia a flexión es el 1% alcanzando una resistencia de

39.5kg/cm2

VII. RECOMENDACIONES
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 Se recomienda tener en cuenta otras proporciones, así como también 

realizar el ensayo de tiempo de fraguado para un mayor estudio de las 

características del concreto. 

 

 Se recomienda para futuras investigaciones utilizar este material reciclado 

húmedo con la finalidad de que no varié la relación agua y cemento y no 

se vea afectado la resistencia del concreto.  

 
 

 Se recomienda utilizar un aditivo o material reciclado (vidrio triturado, 

caucho, fibras de acero), más la celulosa de papel bond, para mantener o 

mejorar la resistencia a flexión 

 

 Se recomienda utilizar el 5% de celulosa reciclada porque este ha sido el 

porcentaje que disminuye menos su resistencia, por ello se considera como 

óptimo para esta investigación  

 

 Se recomienda realizar un estudio sobre su estructura interna, ya que 

durante la rotura de las vigas con celulosa reciclada tardaron más tiempo 

en romperse y desformarse que las vigas elaboradas con mezcla patrón. 
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 ANEXOS 

Anexo 1: índice de consistencia 

PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVOS METODOLOGÍA

PROBLEMA GENERAL HIPÓTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL

DIMENSIONES INDICADORES

PROBLEMAS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS OBJETIVOS ESPECÍFICOS

DIMENSIONES INDICADORES

kg/cm2

VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE DEPENDIENTE : PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO F´c=210 kg/cm2 INVESTIGACIÓN 

CUANTITATIVA

•¿Cómo afecta la incorporación de 

celulosa de papel BOND reciclado en las 

propiedades mecánicas del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Lima 2020?

• La incorporación de celulosa de papel

BOND reciclado afectará las 

propiedades mecánicas del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Lima 2020

• Determinar el efecto de  la

incorporación de celulosa de papel 

BOND reciclado en las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=210 

kg/cm2, Lima 2020.  

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN
kg/cm2

*TIPO DE INVESTIGACIÓN

Aplicativa

*DISEÑO DE

INVESTIGACIÓN     Cuasi-

experimental

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN

*NIVEL DE INVESTIGACIÓN

Correlacional

•	¿ Cómo afecta la incorporacion de celulosa 

de papel reciclado de papel BOND  en la 

resistencia a la compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Lima 2020?

•	¿Cómo afecta la incorporación de celulosa 

reciclada de papel BOND en la resistencia a 

la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 

2020?

•	¿Cuál será el porcentaje óptimo de celulosa 

de papel BOND reciclado (1%,5% y 9%) que 

afectará de manera  positivamente en las 

propiedades mecánicas del concreto f´c=210 

kg/cm2, Lima 2020?

•	La incorporación de celulosa de papel 

BOND reciclado afectará significativamente 

la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Lima 2020.

•	La incorporación de celulosa de papel 

BOND reciclado afectará significativamente 

en la resistencia a la flexión del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Lima 2020. 

•	La incorporación del 9% de celulosa de 

papel BOND reciclado afectará 

positivamente en las propiedades mecánicas 

del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2020. 

•	Determinar la resistencia a la 

comprensión del concreto f¨c=210 

kg/cm2 con la incorporación de celulosa 

de papel BOND reciclado, Lima 2020

•	Determinar la resistencia a la flexión del 

concreto f¨c=210 kg/cm2 con la 

incorporación de celulosa de papel 

BOND reciclado, Lima 2020

•	Determinar el porcentaje óptimo de 

celulosa de papel BOND reciclado 

(1%,5% y 9%) que afectara 

positivamente en las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, 

Lima 2020.

POBLACIÓN     

La población consta de 

probetas que nos servirán 

para obtener resultados.

MUESTRA     

La muestra será la misma 

que la población ya que en 

este caso se analizarán las 

probetas de estudio de la 

presente investigación. 

VARIABLE INDEPENDIENTE :  LA CELULOSA DE 

PAPEL BOND RECICLADO

Analisis de la celulosa 

de papel bond reciclada 

Dosificación de la celulosa 

reciclada de papel BOND
1%,5% y 9%

Granulometria, peso 

unitario suelto, peso 

unitario compactado, 

peso especifico y 

porcentaje de absorción 



Anexo 2: carta de presentación 



 
 

 

Anexo 3: cotizaciones y boletas de pago 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4:  ficha técnica  

 

 

Ficha técnica del cemento sol tipo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Ensayo granulométrico para la celulosa de papel bond reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ensayo del peso unitario suelto y compactado de la celulosa de papel bond 

reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Ensayo del peso específico y absorción de la celulosa de papel bond reciclado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 4: panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: extracción de agregados de la cantera Huaycán – Ate. Para el proyecto 

de investigación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: distribución de ellos agregados según norma 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: los agregados seleccionados estarán en el horno 5 horas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: pesado del agregado grueso para la granulometría  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: toma de muestra del agregado fino y grueso de acuerdo a la 

normatividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: pesado del agregado fino para el ensayo granulométrico 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: pesado del agregado grueso para el ensayo de granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: los tamices normados que se utilizaran en los ensayos granulométricos  

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo de la granulometría de los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: recolección del papel bond para la extracción de la celulosa  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: desmenuzado y remojado del papel bond 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: licuado del papel bond 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: con ayuda de una malla sacamos toda el agua contenido  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: secamos la celulosa de papel bond reciclado  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: realizamos el pesado de  la celulosa reciclada de papel bond 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: realizamos el ensayo granulométrico para la celulosa reciclada de papel 

bond 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo del peso específico y absorción del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo del peso especifico y absorción del agregado fino. 

 

 



Figura: ensayo del peso específico y absorción de la celulosa de papel 

bond reciclado 

Figura: ensayo del contenido de humedad 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo del contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo del contenido de humedad de la celulosa reciclada 



Figura: agregados utilizados para el diseño de mezcla 

Figura: mezclado de los agregados y la celulosa reciclada con ayuda de 

un trompo mezclador 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo del SLUMP del concreto patrón  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo del SLUMP del concreto patrón con la adición de la 

celulosa reciclada de papel bond 

 

 



Figura: elaboración de las probetas según norma 

Figura: moldes para las vigas 15cm x 15cm x 50cm 



Figura: desencofrado de las probetas y las vigas 

Figura: las dimensiones de las probetas son de 4” x 8” 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: vista de la 6 vigas y 9 probetas patrón  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: curado de las probetas y vigas 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo de resistencia ala compresión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: rotura de probetas según norma ASTM C36 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: ensayo a flexión según norma ASTM C78 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5: Normas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Anexo 6: confiabilidad de los instrumentos 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7: informe de laboratorio de ensayos de materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 8: Certificados de calibración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 






