UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Mejora de la resistencia a la compresion de un adobe hecho
con fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis —
Huanuco - 2023”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERA
CIVIL

AUTORA: Mays Arratea, Kristina Candy

ASESORA: Malpartida Valderrama, Yenerit Pamela

HUANUCO - PERU
2023



OUAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )

LINEAS DE INVESTIGACION: Estructuras
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria Tecnologia

Sub area: Ingenieria civil

Disciplina: Ingenieria civil

DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniera Civil
Cddigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )

DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 70060469

DATOS DEL ASESOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI): 22516875
Grado/Titulo: Grado de magister en medio ambiente
y desarrollo sostenible Mencion en gestion

Cdédigo ORCID: 0000-0003-2705-4300

DATOS DE LOS JURADOS:

o | APELLIDOSY Caédigo
N*|  NOMBRES GRADO DNl | oRrciD
1 Jacha Rojas, Doctor en medio 40895876 | 0000-0001-
Johnny Prudencio ambiente y desarrollo 7920-1304
sostenible
2 | Abal Garcia, Maestro en ingenieria | 71509522 | 0000-0002-
Bladimir Jhon con mencidn en: 9301-2099
gestion ambiental y
desarrollo sostenible
3 | Suarez Landauro, Maestro en gestion 22498065 | 0000-0002-
Reynaldo Favio publica 4641-3797




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
(A) CivIL

En la ciudad de Huénuco, siendo las 08:00 horas del dfa viernes 24 de noviembre
de 2023, en cumplimiento de lo sefialado en ¢l Reglamento de Grados y Titulss de Ia
Universidad de Huanuco, se reunieron los lurados Calificadores integrado por los
docentes:

< MG. JOHNNY PRUDENCIO JACHA ROJAS PRESIDENTE
** MG. BLADIMIR JHON ABAL GARCIA SECRETARIO
* MG. REYNALDO FAVIO SUAREZ LANDAURO VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION N° 2758-2023-D-FI-UDH, para evaluar la Tesis
lnt|tu|ada “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE
LA MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO — 2023", presentado por el (la)
Bachiller. Kristina Candy MAYS ARRATEA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacion se desarrollé en dos etapas: exposicidn y absolucién de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacidn por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del
Jurado y de confermidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a
deliberar y calificar, declardndolo(a) ’d’P'O'omﬂ‘O por .Ynaniasded con el calificativo
cuantitativo de ..75.... y cualitativo de Beero (Art. 47).

Siendo las .28:39.. horas del dia 24 del mes de noviembre del afio 2023, los
miembros del Jurado Calificador firman |a presente Acta en sefial de conformidad.

M DI lkJHON A!,BAL GARCIA
ORCID: oooo-oom -7920-1304 RCID: D000-0002-9301-2099

Presidente Secretario
/

7%”’(@4

MG. RE¥NALDO FAVIO SUAREZ LANDA
©ORCID: 0000-0002-4641-3797

Vocal




UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Yo, Mg. YENERIT PAMELA MALPARTIDA VALDERRAMA, asesor(a) del P.A. DE
INGENIERIA CIVIL y designado(a) mediante documento: RESOLUCION N° 440-2023-
D-FI-UDH del 03 de marzo del 2023; elaborado por la Bach. de Ingenieria Civil
KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA, con codigo N° 2010100958, de la investigacion
titulada; “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO
CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-
2023”.

Puedo constar que la misma tiene un indice de similitud del 24% verificable en el
reporte final del analisis de originalidad mediante el Software Antiplagio Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Hudnuco,13 de diciembre del 2023

CIP #3804

MG. YENERIT PAMELA MALPARTIDA VALDERRAMA
ASESOR DE TESIS
DNI. N° 22516875
CODIGO ORCID N° 0000-0003-2705-4300



“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN

ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL
DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023"

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 24, 2 104

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

1%

=l

hdl.handle.net

Fuente de Internet

2%

&

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

2%

Submitted to Universidad Cesar Vallejo /
Trabajo del estudiante %

repositorio.usanpedro.edu.pe /
Fuente de Internet %

H www.conafor.gob.mx <’
Fuente de Internet %

repositorio.upn.edu.pe /
Fuente de Internet < %
E Submitted to Universidad Nacional del Centro <' o
0

del Peru

Trabajo del estudiante

CIP 93615

MG. YENERIT PAMELA MALPARTIDA VALDERRAMA
ASESOR DE TESIS
DNI. N° 22516875
CODIGO ORCID N° 0000-0003-2705-4300




DEDICATORIA

El presente estudio se la dedico primeramente a A Dios, porque en cada
paso que doy, en cada latido de mi corazdn, siento Tu presencia divina
iluminando mi camino. Eres la brujula que dirige mis pasos y el refugio en

momentos de incertidumbre.

A mis padres Fanny y Jherson, con gratitud infinita, dedico esta
investigacion a quienes me dieron la vida y me mostraron el amor
incondicional. Su dedicacion y sacrificio han sido mi inspiracion. En cada
logro, veo su esfuerzo reflejado y en cada obstaculo, siento su apoyo

inquebrantable. Su sabiduria y carifio son mi faro en este viaje llamado vida.

A mi querida hermana Nirvanna, en las risas compartidas, en los
secretos guardados y en los abrazos sinceros, encuentro el regalo inestimable
de una hermana como tu. Nuestro lazo es mas que sangre, es un vinculo de
complicidad y amor eterno. A través de las risas y lagrimas, sé que siempre

estaras a mi lado, y yo al tuyo.

A toda mi familia por estar siempre en cada reunion, en cada celebracion,
en cada gesto de apoyo, percibo la bendicion de pertenecer a una familia tan
amorosa y unida. Los lazos que nos unen trascienden el tiempo y la distancia,
y nuestras historias compartidas son el tesoro mas preciado que atesoro en

mi corazon.



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a la Universidad de
Huanuco por brindarme la invaluable oportunidad de realizar este trabajo de
investigacion. Su compromiso con la excelencia académica y el desarrollo
integral de los estudiantes ha sido el motor que nos ha impulsado a superar

desafios y alcanzar nuevas metas.

Extiendo mi agradecimiento especial a mis estimados docentes, cuyo
conocimiento experto y dedicacion han sido fuentes inagotables de
inspiracion. Sus ensefianzas han iluminado nuestro camino y me han guiado
en la construccion de un trabajo sélido y bien fundamentado. Su disposicién
para compartir sus experiencias y brindarme su orientacion me ha enriquecido

tanto a nivel académico como personal.

También reconocer la importancia de mis compaferos de aula, quienes
han colaborado en el intercambio de ideas, debates enriquecedores y apoyo
mutuo. A través de nuestra interaccidn, hemos fortalecido nuestras
habilidades de trabajo en equipo y hemos construido relaciones que

seguramente trascenderan los limites de las aulas universitarias.



INDICE

DEDICATORIA ...ttt I
AGRADECIMIENTOS ...ttt 1]
INDICE ...ttt n e, \Y,
INDICE DE TABLAS ...ttt VII
INDICE DE FIGURAS ...ttt IX
RESUMEN ...ttt ee e e, Xl
ABSTRACT ...ttt ee e, XII
INTRODUCCION ...ttt Xl
CAPITULO Lo 15
PROBLEMA DE INVESTIGACION ...ttt 15
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........oouiiieeeeeeeeeeee e, 15
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ........cooiiieeeeeeeeee e, 16
1.2.1. PROBLEMA GENERAL ..ot 16
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.......cooieioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16

1.3. OBUETIVOS ..., 16
1.3.1. OBJETIVO GENERAL ....ooviioeiieeeeeeeeeeeee e 16
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS......cooiioeeteeeeeeeeeeeeeee e 17

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......oovoiiieeeeeeeeeeee, 17
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA .....ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 17
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA .....oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 18
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA .......ocooveeeeeeeeeeeeee, 18

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION........covioiiieieeeeeeeeeee 19
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION ......ooviiieiieieeeeeeeeeeeeeeen, 19
(0712 1 0 1 N | RS 20
MARCO TEORICO ...ttt 20
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION. .......cooovieoiiieeeeieeen, 20
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES ........ccccoovieiireen. 20
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES ......cocooiiiiiieeeeeeeeeee e 21
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES.......cotiioeieeeeeeee e 23

2.2. BASES TEORICAS ..., 23
2.2.1. ADOBE ... ..ottt 23
2.2.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION.........c..c.c........ 24



2.2.3. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO .......ccccoeveveveierreree. 25

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES........ccoiiiiiieeeee e 31
2.4 HIPOTESIS ..., 32
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL .........coouieeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA.......coiieeeieieeeeeeeeeee e 32

2.5. VARIABLES ... .o 33
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE .....ooriiiiiiiiieeee e 33
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE.......ccoiiiii e 33

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES .........cococoiieeieieieenae, 34
CAPITULO .ot 35
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION........covveeeeeeeeeeeeeeeeenae, 35
3.1. TIPO DE INVESTIGACION ......coouoeiietieeeeeeeeeeeeeee e, 35
3.1.1. ENFOQUE ... 35
3.1.2. ALCANCE O NIVEL ..ottt 35
3.1.3. DISENO ..o 35

3.2. POBLACION Y MUESTRA.......coiieieieteeeeeeeeeteeee e, 36
3.2.1. POBLACION .....coovimiiieietceeeeeeeeeee e 36
3.2.2. MUESTRA . e 36
3.2.3. ELECCION DE LAMUESTRA ....coovivieeeeeeeeeee e 37

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS... 37
3.3.1. TECNICA ..ottt 37
3.3.2. INSTRUMENTOS........ooiiiiie e 37

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION ..ot 37
3.4.1. TECNICAS DE PROCESAMIENTO.......ccocveverereeeeereeeeeeeene. 38
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION .......ccoovevrireeerereeeeeee e 38
CAPITULO V...t 39
RESULTADOS. ...ttt a e 39
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS.... .o 39
4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS ......c.coccovevevevernee 47
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL .....c.coovieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1 ...coovieieeeeeceeeeeeeeee e 52
4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2......coouiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 57
4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3., 61

Vv



CAPITULO V..ot 67

DISCUSION DE RESULTADOS ..ottt 67
5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.......c.oovieieeeeeeeeeeeee e 67

CONCLUSIONES ... i 69

RECOMENDACIONES ..... ..o 70

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooeoieeeeieeeeeeeeeeeeeeee e, 71

ANEXOS ... 75

VI



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Propiedades fisicas y mecanicas de la madera tornillo................... 30
Tabla 2 Numero de muestras a realizar.............ccceeeviiiiiiiie e 37
Tabla 3 F'cdel adobe patron............oooiiiiii e, 39
Tabla 4 Media, moda y varianza del F'c del adobe patrén ............c............. 39
Tabla 5 F'c del adobe con 10% de fibras de madera tornillo........................ 41

Tabla 6 Media, moda y varianza de los F'c del adobe con 10% de madera

L0 ] 1 11| (o 2 PP PR SRPPPPRRPPIN 41
Tabla 7 F'c del adobe con 20% de fibras de madera tornillo...................... 43
Tabla 8 Media, moda y varianza de los F'c del adobe con 20% de madera
100] 1 011 Lo TSR PPPRR 43
Tabla 9 F'c del adobe con 30% de fibras de madera tornillo...................... 45
Tabla 10 Media, moda y varianza de los F'c del adobe con 30% de madera
100] 1 011 Lo TSR PPPRR 45
Tabla 11 F'c del adobe patrén y el promedio de los adobes elaborados con
10%, 20% y 30% de fibras de madera tornillo .............cccooeeeeiiiiiiiiiiiieenee, 47

Tabla 12 Comparacion de medias del ensayo de los F'c del adobe patréon y

de los adobes elaborados con 10%, 20% y 30% de fibras de madera tornillo

Tabla 13 Pruebas de normalidad de los F'c adobe patron y el promedio de los
adobes elaborados con 10%, 20% y 30% con fibra de madera tornillo ....... 50
Tabla 14 Prueba “t” para especimenes emparejadas..........cccceeeeevvvnineeennn. 51
Tabla 15 F'c del adobe patrén y de los adobes elaborados con 10% de fibra
de madera tornillo ..........ooo i 52
Tabla 16 Comparacion de medias del ensayo de los F'c del adobe patréon y
de los adobes elaborados con 10% de fibras de madera tornillo................. 54
Tabla 17 Pruebas de normalidad de los F'c del adobe patrén y con 10% de
fibras de madera tornillo ...........ooovveiiiiiiiii 55
Tabla 18 Prueba “t” para especimenes emparejadas...........ccceeevvvvuiineeennn. 56
Tabla 19 F'c del adobe patrén y de los adobes elaborados con 20% de fibra
de madera tornillo ... 57
Tabla 20 Comparacion de medias del ensayo de los F’'c del adobe patron y
de los adobes elaborados con 20% de fibras de madera tornillo................. 59

VI



Tabla 21 Pruebas de normalidad de los F'c del adobe patrén y con 20% de
fibras de madera tornillo ............oooviiiiiiiii 60
Tabla 22 Prueba “t” para especimenes emparejadas..........cccceeeevvvvniineeennn. 61
Tabla 23 F'c del adobe patrén y de los adobes elaborados con 30% de fibra
de madera tornillo .........oooo i 62
Tabla 24 Comparacion de medias del ensayo de los F’'c del adobe patréon y
de los adobes elaborados con 30% de fibras de madera tornillo................. 63
Tabla 25 Pruebas de normalidad de los F’'c del adobe patrén y con 30% de
fibras de madera tornillo ..o 65

Tabla 26 Prueba “t” para especimenes emparejadas.............ccccevvvvveeeennn... 66

VI



Figura 1 Medidas de

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31

INDICE DE FIGURAS

la muestra de adobe y maquina utilizada
...................................................................................................... 25
Prueba de la cinta de barro.............oooeiiiiiii 28
Ensayo de resistencia seca ... 29
Prueba de qUIEDIE ........coooeiiiiee e 29
Histograma de los F'c del adobe patron ..., 40
Histograma de los F’c del adobe con 10% de madera tornillo...... 42
Histograma de los F’c del adobe con 20% de madera tornillo...... 44
Histograma de los F’'c del adobe con 30% de madera tornillo...... 46
F’c en los ensayos de adobe patrén y el promedio ...................... 48
F’c del adobe patrén y con fibra de madera tornillo al 10%........ 53
F’c del adobe patrén y con fibra de madera tornillo al 20%......... 58
F’c del adobe patron y con fibra de madera tornillo al 30%........ 62
Lugar de extraccion del material ...............ccco, 90
Lugar de extraccion del material............cccooooeiiiiiiiii 90
Extraccion del material............cooooiiiiii 91
Extraccion del material...........ccoooeiiiiiiiiiiii e 91
Extraccion del material...........ccoooeiiiieiiiiiii e 92
Elaboracion del molde de adobe ..o, 92
Materiales y herramientas utilizados..............ccccoeeeiiiiiiiiiiennnnnn. 93
Lavado del material............ouveiiiiiiiiiece e 93
Ensayo de granulometria...........ccooooo 94
Ensayo de granulometria............coooiiiiiiii e, 94
Ensayo de granulometria............coooiiiiiiii e, 95
Ensayo de granulometria...........cccooo 95
Ensayo de los limites de plasticidad .............cccoeevviiiiiiiiiiieeieeeens 96
Ensayo de los limites de plasticidad .............coooviiiiiiiiiiiiieieeeenes 96
Ensayo de los limites de plasticidad .............coooviiiiiiiiiiiiieieeeenes 97
Ensayo de los limites de plasticidad .............cccoeevviiiiiiiiiieniieeens 97
Ensayo de densidad ...........oeueiiiiiiiiiiiii e 98
Ensayo de densidad ...........oeeiiiiiiiiiii e 98
Ensayo de densidad ...........oeeiiiiiiiiiiie e 99



Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43
Figura 44
Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48
Figura 49
Figura 50
Figura 51
Figura 52
Figura 53
Figura 54
Figura 55
Figura 56
Figura 57
Figura 58

Ensayo de densidad ...........ccoouviiiiiiiiiii i 99
Prueba de cintade barro ... 100
Prueba de cintade barro ... 100
Prueba de resistencia SeCa............cccevvveviiiiiiii e 101
Prueba de resistencia Seca............cccovveiiiiiiiiii i 101
Prueba de quiebre ..., 102
Prueba de qUIEDIe ........cooiriiiiee e 102
Cribado del material............ccoooeiiiiiiiii e 103
Pesado del material ..o 103
Pesado del material ... 104
Preparacion del material ... 104
Preparacion del material ... 105
Elaboracion del barro del adobe. ... 105
Elaboracion del barro del adobe. ..o 106
Elaboracion del barro del adobe ..............cceiiiiiiiiiiii 106
Elaboracion del adobe ............cccooiiiiiiii 107
Elaboracion del adobe ... 107
Elaboracion del adobe ... 108
Elaboracion del adobe .............ccooiiiiiiii 108
Elaboracion del adobe ............ccooiiiiiiiiii 109
Secado del adObe.........uuuviiiiiiiiiiiiiii s 109
Preparacion para rotura del adobe ...........cccoooeeviiiiiiiiiiiiceeeen, 110
Ensayo de compresion del adobe............ccccoevviiiiiiiiiiiiiiine, 110
Ensayo de compresidn del adobe.............cccoeeii 111
Ensayo de compresidn del adobe..............ccooei 111
Ensayo de compresion del adobe.............cccoooiiiiiiiiiiiiiii 112
Ensayo de compresion del adobe............ccccoiviiiiiiiiiiiii 112



RESUMEN

La investigacion evalud los F'c de un adobe hecho con fibras de la
madera tornillo en distintos porcentajes 10%, 20% y 30%. Los adobes hechos
con fibras de la madera tornillo en diferentes porcentajes se analizaron con
adobes convencionales elaborados de manera tradicional; donde los
resultados se obtuvieron experimentalmente en laboratorio, donde se logré
verificar que hubo una mejora considerable en su F’c. Metodologicamente el
estudio fue de un enfoque cuantitativo, con un nivel explicativo y con un disefio
cuasiexperimental. Los resultados de los ensayos obtenidos muestran que
existe mejora significativamente la resistencia a la compresion de un adobe
hecho con fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis — Huanuco —
2023, donde al incorporar 10% de fibras de la madera tornillo se tuvo un F'c
de 14.4733 kg/cm2, cuando se incorpora 20% de fibras de la madera tornillo
se tuvo un F'c de de 13.4933kg/cm2 y al incorporar 30% de fibras de la
madera tornillo se tuvo un F'c de de 13.28kg/cm2, todos estos en 31 dias de
edad, superando significativamente a la resistencia a la compresion media del
patron de 12.4467kg/cm2; demostrandose también estos resultados con las
pruebas estadisticos donde el valor de t=-41.236 indica una simetria bilateral
y el valor de la significancia p=0.001<0.05, que nos permite tomar la hipotesis
alterna descartando la nula demostrando que se mejora significativamente la
resistencia a la compresion de un adobe hecho con fibras de la madera tornillo

en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

Palabras clave: Mejora, resistencia, comprension, adobe, fibras,

madera.
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ABSTRACT

The research evaluated the F'c of an adobe made with screw wood fibers
in different percentages of 10%, 20% and 30%. The adobes made with screw
wood fibers in different percentages were analyzed with conventional adobes
made in the traditional way; where the results were obtained experimentally in
the laboratory, where it was possible to verify that there was a considerable
improvement in their F'c. Methodologically, the study had a quantitative
approach, with an explanatory level and a quasi-experimental design. The
results of the tests obtained show that there is a significant improvement in the
compressive strength of an adobe made with screw wood fibers in the district
of Amarilis - Huanuco - 2023, where when 10% of screw wood fibers were
incorporated, the F'c was 14.4733 kg/cm2, when 20% of screw wood fibers
were incorporated, the F'c was 13.4933 kg/cm2, and when 20% of screw wood
fibers were incorporated, the F'c was 13.4933 kg/cm2. 4933kg/cm2 and when
incorporating 30% of screw wood fibers, an F'c of 13.28kg/cm2 was obtained,
all these in 31 days of age, significantly surpassing the average compressive
strength of the standard of 12.4467kg/cm2; these results were also
demonstrated with the statistical tests where the value of t=-41.236 indicates
a bilateral symmetry and the significance value p=0.001<0.05, which allows us
to take the alternative hypothesis discarding the null hypothesis demonstrating
that the compressive strength of an adobe made with screw wood fibers in the

district of Amarilis - Huanuco - 2023 is significantly improved.

Keywords: Improvement, resistance, understanding, adobe, fibers,

wood.
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INTRODUCCION

En el ambito de la construccion sostenible y eficiente, la investigacion y
la innovacién en materiales juegan un papel crucial. Uno de los materiales
tradicionales que ha captado la atencion en este contexto es el adobe, una
mezcla ancestral de tierra, agua y otros componentes naturales. Si bien el
adobe posee cualidades notables, como su bajo impacto ambiental y su
capacidad de regulacion térmica, su resistencia a la compresion ha sido

histéricamente su principal limitacidon estructural.

En la busqueda de soluciones que combinen la tradicion con la ingenieria
moderna, el presente trabajo se enfoca en explorar como el afiadir fibras de
madera tornillo puede aumentar de manera significativa el esfuerzo a la
compresion del adobe. Desde una perspectiva técnica e ingenieril, se
analizara el efecto de las fibras de madera tornillo en las propiedades del
adobe, con un enfoque en la resistencia a la compresion. Este estudio
pretende brindar un aporte sustancial al conocimiento en la mejora de los
materiales de construccion tradicionales a través de una aproximacion
moderna, al mismo tiempo que se promueve la conservacion de practicas

constructivas ancestrales.

A lo largo de este trabajo, se exploraran los fundamentos tedricos detras
de la resistencia a la compresion en el adobe y se introducira la nocion de
fibras de madera tornillo como potencial refuerzo. Ademas, se describiran los
meétodos experimentales utilizados para evaluar la influencia de estas fibras
en las propiedades mecanicas del adobe. Mediante la aplicacion de pruebas
especificas, se busca cuantificar los beneficios que estas fibras pueden
aportar en términos de resistencia a la compresidon, y se discutiran las

implicaciones practicas de estas mejoras en la industria de la construccién.

Este estudio no solo representa un avance en la mejora del esfuerzo
para compresion de adobes con las fibras de madera tornillo, sino que también
resalta la importancia de la sinergia entre la sabiduria constructiva tradicional
y el ingenio contemporaneo. La union de estos dos enfoques puede llevar a

soluciones efectivas y sostenibles en el campo de la construccion, que
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respeten el entorno natural y a su vez ofrezcan estructuras seguras y

duraderas.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La tierra es el material de construccion mas accesible para el hombre las
casas se construyeron primero apilando piedras naturales y luego
combinando el barro y colocando una losa de madera cubierto de una gruesa
cubierta de paja. ElI Adobe, le llamamos materiales de construccion no
quemados a los hechos de tierra hecha en forma de ladrillos, compuesta de
arena, limo, arcilla, fibras organicas y agua en proporciones adecuadas.
(Igarashi, 2009)

Houben y Guillard (1994), citado por Blondet et al. (2003) nos menciona
que hay un 30% de habitantes que viven en construcciones de adobe y los
paises en desarrollo un 50% mientras que las ciudades de los paises rurales
tienen un 20%. Esto puede ser confirmado a nivel nacional con los informes
del INEI “Instituto Nacional de Estadistica e Informatica” desde los afios 1993
hasta 2017 nos menciona que hay viviendas de adobe y tapial en grandes
cantidades por lo que estas construcciones estan de facil acceso y mas

economica (p. 297).

En el distrito de Amarilis en la actualidad se siguen utilizando el adobe
como material para realizar la construccion de viviendas, estos pueden ser
observados por los asentamientos humanos como el sector 1,2,3, asi como
los pueblos jovenes de Llicua y la Esperanza donde predomina
construcciones hechas de adobe en su mayoria. Las viviendas hechas en
estos ligares mencionados son hechas de manera empirica desconociendo
las normativas vigentes del reglamento nacional de edificaciones, asi como
los manuales del ministerio de vivienda, por lo que las consecuencias son que
estas construcciones carecen de tener resistencias adecuados esto puede ser
debido a factores el clima de Huanuco como es el caso de la lluvia, asi como
también a los movimientos sismicos. Toda vivienda construida correctamente

debe soportar frente en caso de sismo, ya que en caso contrario los efectos
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sismicos dafian severamente a las construcciones y asi incrementando los

riesgos de perder vidas humanas.

La presente investigacion pretende usar la madera tornillo ya que posee
grandes propiedades fisicas y mecanicas, ya que usualmente son usadas
como soleras para las construcciones o tablas para los techados porque
soportan grandes cantidades de cargas y también es usado como en muebles

ya que no son débiles contra las plagas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ En qué medida mejora la resistencia a la compresion de un adobe
hecho con fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis — Huanuco
- 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;En qué medida mejora la resistencia a la compresioén de un adobe
al anadirle 10% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis

— Huanuco - 20237

e ;En qué medida mejora la resistencia a la compresioén de un adobe
al anadirle 20% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis
— Huanuco — 20237

e ;En qué medida mejora la resistencia a la compresién de un adobe
al anadirle 30% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis
— Huanuco - 20237

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un adobe
hecho con fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis — Huanuco
—2023.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un adobe
al anadirle 10% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis
— Huanuco — 2023.

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un adobe
al anadirle 20% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis
— Huanuco - 2023.

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un adobe
al anadirle 30% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis
— Huanuco - 2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion demostré6 que las fibras de madera tornillo
actuan como refuerzo en el adobe. Al agregar estas fibras, se crea una
estructura interna que puede soportar cargas de compresién de manera
mas efectiva, ya que las fibras de madera tornillo a medida que se
aplican cargas de compresion, las fibras absorben parte de la energia
generada por la carga y ayudan a evitar la propagacion rapida de fisuras
y fracturas. Esto permite una mayor deformacion antes de que ocurra la
ruptura, mejorando la capacidad del adobe para resistir cargas de
compresion a largo plazo y en condiciones de cargas ciclicas. Ya que el
adobe sin refuerzo tiende a agrietarse y desmoronarse cuando se
somete a cargas de compresion significativas. Las fibras de madera
tornillo pueden ayudar a prevenir la formacion y propagacién de fisuras,
ya que actuan como puentes entre las zonas debilitadas. Esto contribuye
a mantener la integridad estructural del adobe y a prolongar su vida util.
Las propiedades mecanicas de las fibras de madera tornillo y el adobe
pueden complementarse entre si. La madera tornillo tiene una alta
resistencia en tension y flexién, mientras que el adobe es mas fuerte en

compresion. La combinacion de estos materiales puede dar como
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resultado una mejora general en la capacidad del compuesto para resistir
diferentes tipos de cargas, lo que conduce a un material mas robusto y

versatil.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

En la ciudad de Huanuco en la actualidad sigue vigente aun las
construcciones hechas con adobe, ya que son considerado como
construcciones tradicionales, pero que en su mayoria de las personas
desconocen que existe una normativa para la construccién con este
material. Los lugares mas vulnerables del distrito de Amarilis son los que
realizan este tipo de construcciones, es decir los asentamientos
humanos y pueblos jovenes. El problema principalmente es que lo
realizan de manera empirica sin hacer uso de la norma vigente del
reglamento nacional de edificaciones ni del manual que proporciona el
ministerio de vivienda y saneamiento, esto trae como consecuencia
hacerlo vulnerable frente a eventos sismicos causando dafos

estructurales a las construcciones hasta pérdida de vidas humanas.

Por lo que la presente investigacion da una alternativa de solucién
para mejorar esfuerzo por compresion de los adobes agregando fibras
de madera tornillo, esto con la finalidad de volver a los adobes como
unidad hacerlos mas resistentes frente a los sismos dando asi mayor

seguridad y confort en las viviendas.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

En la ciudad de Huanuco la técnica constructiva de adobe ha sido
empleada durante siglos en diversas culturas, siendo una opcion
sostenible y econdmica. Sin embargo, su principal limitacion radica en
su resistencia a la compresion, lo que lo hace menos competitivo frente
a otros materiales modernos. Las fibras de madera tornillo han
demostrado ser una opcion efectiva para mejorar la resistencia a la
compresion de diferentes materiales, incluyendo adobe. Las
caracteristicas mecanicas y estructurales de la madera tornillo, como su

resistencia y flexibilidad. El uso efectivo de las fibras de madera tornillo
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en el adobe podria representar una innovacion significativa en la
industria de la construccion, proporcionando una alternativa sostenible a
los métodos tradicionales. La ejecucién de un estudio metodoldgico
riguroso permitira validar la hipotesis planteada y proporcionar datos
cuantitativos que respalden la incorporacién de fibras de madera tornillo
en la fabricacion de adobe. Los resultados obtenidos se podran compartir
ampliamente con la comunidad ya que se propone un enfoque
metodoldgico que incluira experimentos de laboratorio, pruebas de
resistencia a la compresion y comparativas con adobe tradicional. Este
enfoque permitira una evaluacion integral de la efectividad de las fibras
de madera tornillo en la mejora de la resistencia a la compresién del

adobe.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A los adobes solo se le afadira fibras de madera tornillo en diferentes

porcentajes.

El estudio solo realizara el ensayo a compresién de los adobes elaborados

con fibras de madera tornillo.

Algunas crisis politicas que podrian limitar el libre desplazamiento para

nuestros ensayos.

Falta de estudios similares a nivel local.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Se cuenta con informacion y referencias bibliograficas necesarias para

realizar de manera positiva la investigacion.

Se cuenta con capacidad de recursos econdmicos necesarios para realizar

la investigacion.

Se cuenta con laboratorios donde podemos realizar nuestros ensayos en

la ciudad de Huanuco.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Montenegro (2019), en su estudio titulado “Caracterizacion del
adobe reforzado con fibras naturales vy artificiales para la recuperacion
de construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta” La
investigacion tiene como principal objetivo comprobar al afadir fibras
naturales y sintéticas aumentan las propiedades fisicas-mecanicas del
adobe para la restauracion de viviendas antiguas del municipio de Zulet,
Provincia de Imbabura. Los resultados obtenidos fueron favorables del
adobe con un 90% de fibra artificial probado en una en la maquina de
presion para soportar 90 TN a diferencia del adobe que tiene paja y
cabuya tiene una resistencia a compresion entre 40 y 50 TN. La
investigacion concluye que la combinacién de la arcilla con materiales
especificos de la regién, como la paja y la cabuya, asi como con un
material alternativo y sus diferentes porcentajes, afecta directamente las
propiedades técnicas. Adicionalmente, el costo de optimizacion de
resistencias a través de este proceso es practicamente nulo debido al
bajo costo del insumo y al pequeio volumen de material necesario para

producir los adobes.

Ruvalcaba (2023), en la tesis titulada “Adobe estabilizado como
material de construccion” La investigacion tiene como objetivo principal
evaluar el comportamiento mecanico de los materiales adicionados al
adobe y como se comportan en diferentes condiciones. Teniendo como
resultados en la resistencia a la compresién del adobe adicionado con
viruta (aserrin) en (2,3 y 4) % dando una resistencia promedio en la
resistencia compresion de (29.75, 30.25 y 27.38) kg/cm2. La

investigacion concluye que en el cual se demostré que los adobes
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estabilizados con la adicién de viruta (aserrin) su resistencia a la

compresion se incrementd en un 36% con respecto al adobe tradicional.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Villacaqui (2022), en la tesis titulada “Estabilizacion del adobe con
adicion de viruta y aserrin de eucalipto para viviendas rurales”. La
investigacion tiene como objetivo principal Para evaluar la estabilidad del
adobe utilizado virutas y aserrin de eucalipto. Teniendo como resultados
se puede ver que agregar un 5% de las virutas metalicas durante los 28
dias da como resultado una pérdida de resistencia del 6,8% y al agregar
un 7% aumenta la resistencia en un 2,8% en comparacion con el disefio
estandar, lo que se apreciar que es el disefio optimo. La investigacion
concluye que los adobes consolidados con incorporacién de virutas y
virutas mas aserrin en sus diversos porcentajes obtuvieron mayor
esfuerzo por compresiéon, mientras que con incorporacién de aserrin la
resistencia axial mejoro un 0.5 por ciento, y con los demas porcentajes
disminuyo6 gradualmente. Por lo que concluye el autor que a medida que

aumenta la cantidad de aserrin disminuye la resistencia axial.

Weill (2021), En la tesis titulada “Variacion de la resistencia a la
compresion del adobe al incorporar aserrin de madera. Zungaro Cocha
Loreto. 2020”. El estudio tuvo como objetivo evaluar la combinacion de
dos niveles de viruta (uno del 10 % y el otro del 20 %). La investigacion
tiene como resultados que el contenido de aserrin del 20 % y el 10 %
para el adobe prensado a mano mejora la resistencia axial en un
promedio de 36,98 y 34,70 kn, mientras que la resistencia a la
compresion promedio del adobe artesanal fue de 25,16 kn. La
investigacion concluye que los valores mas altos se obtuvieron con la
incorporacion de aserrin para el esfuerzo de compresidon en mpa y
kg/cm2. Esto puede deberse a que cuanto mas aserrin hay en la mezcla,
mas refuerzo recibe el adobe artesanal, aumentando a medida que

aumenta la proporcion de aserrin.
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Carhuanambo Villanueva (2016), En la tesis titulada “propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicién de viruta y
aserrin, Cajamarca 2016”. El objetivo principal fue calcular el esfuerzo a
compresion y flexion y porcentaje de absorcion de agua (propiedad
fisica) con un adobe convencional y adobe con porcentajes de (1.5, 3,
4.5) % de viruta y (1.5, 3, 4.5) % de aserrin de Eucalipto. La investigacion
tiene como resultados que al incorporar virutas de eucalipto en (1.5, 3,
4.5) % al esfuerzo del adobe por compresion resultd en resistencias de
28,04 kg/cm2, 29,79 kg/cm2 y 30,94 kg/cm2, respectivamente. Supera
la resistencia a la compresion estandar de Adobe hasta en un 32 %
(21,17 kg/cm?2). La investigacion concluye que al adicionar las virutas de
aserrin mejoran sus propiedades mecanicas como es en el caso de la
resistencia a la compresion mientras mas adicion mejora mas su

resistencia.

Marquez (2018), En la tesis titulad “Estabilizacion del adobe con
adicién de viruta de Eucalipto, Chincha 2018”. Tuvo como objetivo
principal evaluar la funcién la viruta de eucalipto en el adobe - Chincha,
2018, Los resultados obtenidos son que las astillas de corteza de
eucalipto al 1,5%, 3,0% y 4,5% tuvieron un efecto positivo en el esfuerzo
para compresion del adobe, alcanzando 43,43 kg/cm2, 38,09 kg/cm2 y
50,77 kg/cm2. Donde recuperd el (67, 46 y 94) % de Adobe estandar
(26,05 kg/cm?2). Se demostré que cuanto mas es el numero de virutas,
mejor es el esfuerzo de compresion. La investigacion concluye que se
determina que los porcentajes de viruta de eucalipto al (1,5, 3,0y 4,5) %
inciden positivamente en el esfuerzo de compresion del adobe

mejorando a un (67, 46 y 94) % respectivamente del adobe patron.

Rojas (2020), En la tesis titulad “Disefio de un bloque de adobe
compactado con adicion de viruta de madera para mejorar la resistencia
a la compresién, Lamas 2020” Tiene como obijetivo principal determinar
de qué manera la adicion de la viruta de madera mejorara la resistencia
a la compresion de un bloque de adobe compactado, Los resultados

obtenidos en la resistencia a la compresion del adobe con adicion de
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virutas de madera al 2.5%,5% y 7% en los dias de 14 dieron con una
resistencia de 6.30 kg/cm2, 7.92 kg/cm2, 10.05 kg/cm2 y 13.08 kg/cm2
y 28 dias dieron con una resistencia de 8.55 kg/cm2, 11.38 kg/cm2,
16.73 kg/cm2 y 22.05 kg/cm2 . Se demostro que cuanto mayor es el
numero de virutas de madera, mejor es la resistencia a la compresion.
La investigacidn concluye que se determina que los porcentajes de viruta
madera (2.5%,5% y 7) % inciden positivamente en la resistencia a la

compresion del adobe mejorando su resistencia a la compresion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Anaya y Avalos (2019), En la tesis titulad “Estudio comparativo de
las propiedades fisicas y mecanicas del adobe elaborado con paja frente
a otro, con bagazo de cafa de azucar - Huanuco — 2020”. Tiene como
objetivo principal Determinaciéon de los efectos técnicos de los
subproductos agroindustriales de bagazo y astillas de eucalipto como
aditivos en la produccion de adobe ecologicamente eficiente. Los
resultados obtenidos son que el bagazo y las astillas de eucalipto en
agricultura son efectivos como aditivos para la produccion de adobes
ecologicamente eficientes, con valores Optimos de 2% y 3%,
respectivamente. La fuerza aumenté en un 68,1 % con respecto al Adobe
patrén. El estudio concluye favorablemente donde el adobe patron
mejora su esfuerzo de compresioén con la adicion de bagazo y las astillas

de eucalipto.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ADOBE

Se define el adobe como un bloque macizo de tierra sin quemar, el
cual puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente
a agentes externo (Norma E.080, 2017, p. 4). Asi mismo la construccion
de tierra viene siendo usada desde las épocas pre hispanicas donde se
puede observar en las ruinas de chanchan, Paramonga, Pachacamac,

etc.
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Durante del comienzo de nuestra vida republicana. La construccion
con adobe constituyo la principal forma de construccién de palacios,
solares y viviendas populares, que todavia funcionan como tales,
retando al tiempo y movimientos sismicos sin sufrir dafos significativos
(Morales, et al, 1993, p. 39).

Mezcla de barro con paja y de vez en cuando con guijos moldeada
de forma prismatica con una dimension usada en Espafia por 10 x 20 x
33 0 35cm que esto viene secada al aire y se usa para las elaboraciones
de muros. (Hoz et al., 2003, p. 57).

+ Formas y dimensiones:
Norma E-080, (2017) la presente norma nos menciona que:

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en el
caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas especiales.

Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes proporciones:
a) La muestra de adobe cubico no debe exceder los 0,40 m.

b) Los bloques de adobe rectangulares deben tener el doble de largo que

de ancho.
c) La altura del bloque de adobe debe estar entre 8 cmy 12 cm
2.2.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
+ Resistencia a la Compresién del adobe

Los ensayos de resistencia a la compresion de los bloques de
adobe deben de cumplir ciertas caracteristicas como:

a) El ensayo de compresion del material se mide en cubos de 0.1 m de

arista.

b) El esfuerzo ultimo se calcula conforme a la expresion siguiente: fo =
1.0MPa =10.2 kgf/cm2. (Norma E-080, 2017, p. 15).
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Donde:
f'c: Resistencia a la compresién axial (kg/cm2)
P: carga aplicada (kg)
A: Area de aplicacion de la carga (cm2)

Figura 1
Medidas de la muestra de adobe y maquina utilizada

A

10 cm

Nota. Se muestra en las dimensiones sugeridas de la muestra. Carhuanambo, 2016, p.
112.

2.2.3. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
< Granulometria

NTP 400.012 (2001), Para determinar la distribucion del tamafo de
las particulas, se pasa una muestra de agregado seco con una masa
conocida a través de wuna serie de tamices con aberturas

progresivamente mas pequenfas. (p.3)

NTP 339.128 (2019), Implica calcular cuantitativamente la

distribucion del tamano de las particulas del suelo. Particulas mayores
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de 75 um (retenidas en el tamiz N°200), mientras que un proceso de
sedimentacién basado en la Ley de Stokes se usa para determinar

particulas menores de 75 uym. (p.2)
% Contenido de humedad de un suelo: W (%)

NTP 339.127 (1998), El contenido de humedad de un suelo se
determina como la relacion que existe entre el peso del agua (Ww)
contenida en la muestra y el peso de su fase solida (Ws). Se expresa en

porcentaje (p.8)

W,
W (%) = WWX 100
S

Donde:
Ww = Peso del agua contenida en la muestra
Ws = Peso de su fase solida

+ Limites de Atterberg

NTP 339.129 (1999), Los limites de Atterberg son pruebas de
laboratorio estandarizadas que proporcionan los limites superior e

inferior del rango de humedad en el que el suelo mantiene su plasticidad.
(p-3)

% Limite liquido (LL)

NTP 339.129 (1999), La cantidad de humedad en el suelo que lo
coloca en la cuspide de los estados liquido y plastico es su contenido de
humedad, expresado como porcentaje. Se define arbitrariamente como
el nivel de humedad en el que el surco divisorio de una pasta de suelo
se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg.) si
la copa se deja caer 25 veces a un ritmo de dos caidas por segundo

desde una altura de 1 cm. (p.3)
Se calcula el limite liquido de la siguiente forma.

N
LL = Wn _\0.121
G2

26



Donde:

N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el

contenido de humedad
Wn = Contenido de humedad del suelo
+ Limite plastico (LP)

NTP 339.129 (1999), El porcentaje de contenido de humedad en el
que el suelo oscila entre los estados plastico y semisolido es lo que
determina su contenido de humedad. Determinado arbitrariamente como
el contenido de humedad mas bajo al cual el suelo se puede enrollar en

hebras de 3.2 mm (1/8 de pulgada) sin romperse. (p.3)
% Indice De Plasticidad (IP)

NTP 339.129 (1999), es el rango de contenido de humedad sobre
el cual un suelo se comporta plasticamente. Numéricamente es la

diferencia entre el limite liquido y el limite plastico. (p.4)
Se calcula el indice de plasticidad de la siguiente forma:

IP=LL-LP

Donde:
IP = indice de plasticidad
LL = limite liquido

LP = limite plastico
« Pruebas in situ de la tierra para la elaboracion de adobes
v" Prueba “cinta de barro”

Para poder ver presencia de arcilla en nuestra tierra previamente
se puede hacer la prueba de cinta de barro, que se estima el tiempo de
realizado de 10 minutos. Este proceso consiste en toma una parte de

barro humedo que nos permite hacer un rollo de un diametro de 12mm,
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luego se aplana con los dedos hasta formar una cinta de espesor de
4mm, donde se deja suspendido. Si esta cinta logra llegar entre 20 y
25cm de longitud se puede decir que hay presencia de arcilla, pero si es

corta en menos de 10cm se dice que hay muy poca cantidad de arcilla.

Figura 2
Prueba de la cinta de barro

Resultado 1: Resultado 2: Resultado 3:

Nota. La figura indica el proceso de la cinta de barro. Norma E-080, 2017, p. 19.

v" Prueba “presencia de arcilla” o “resistencia seca”

Esta prueba consiste en hacer 04 bolas pequefas con la mezcla
del suelo a utilizar mas agua. Asi mismo estas pequefas bolas debe
caber en las palmas de las manos, se debe de realizar de dar esta forma
sin tener deformaciones algunas, para que al momento de secarse tenga

esa forma.

El tiempo de secado que debe de tener estas pequefias bolas debe
ser 48h, y durante este tiempo no debe de estar en contacto con ningun
fluido o algo que pueda alterar su proceso, como el agua de lluvia entre

otros.
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Figura 3
Ensayo de resistencia seca

—

Nota. La figura indica el proceso de la prueba de resistencia. Norma E-080, 2017.

Consiste en aplastar 04 esferas secas de tierra. Después del
tiempo de secado se aplasta fuertemente con los dedos como se
muestra a continuacion, todo esto con una sola mano. Si se rompiera
una de las 04 esferas se tiene que volver a repetir el proceso, es decir

volver a realizar las bolas con las mismas condiciones.

Figura 4
Prueba de quiebre

.r"{-_'a_\\ MO SE ROMP

| — —A
..--"llil B L ]
SIRELS| K
i, L N

-7 Sirve el suelo tie-
ne arcilla

_ KTl SE ROMPE
. z E\\ﬂ{@- Usar este suelo

= le falta arcilla

Nota. La figura indica el proceso de la prueba de quiebre. Norma E-080, 2017.

% MADERA TORNILLO

Oshiro (2016) nos menciona:
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Nombre comun, regional: tornillo (Tingo Maria), aguano (Cuzcoy
Puno), huaricaspi (Iquitos y Satipo), cedro masha, cedro mayna (Pozuzo

y Oxapampa), tsaik.
Nombre comercial: Huarango, Tornillo Nombre
Cientifico: Cedrelinga cateniformis
Descripcion del arbol:

Puede llegar a medir 40 m de alto y un diametro de hasta 120 cm;
tronco recto cilindrico; la corteza del tronco marrén oscuro, superficie
rugosa con finas lineas coriaceas; la corteza muerta que cae en laminas
rectangulares lefosa, corchosa de 1 cm de espesor. La corteza viva
tiene un grosor de 0,5 cm, es de color rosado, de textura arenosa y de

sabor dulce (p. 2).
Grupo Tenerife (s/f), nos dice:

Resistencia natural: la madera es resistente a los hongos
(manchas azules, pudricion) y ataques de insectos. Para uso externo se

requiere tratamiento conservador.

Tabla 1
Propiedades fisicas y mecanicas de la madera tornillo

PROPIEDADES FiSICAS

Peso verde (kg/m3) 750-900
Densidad seca al aire (g/m3) 0.46-0.51-0.64
Contraccion Total Normal
Radial (%) 3.3-45 1.6-2.0
Tangencial (%) 6.1-7.7 2.9-3.2

Hinchamiento diferencial (%)

Radial: 0.16; tangencial :0.30

Estabilidad dimensional

Buena a regular

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la compresion paralela CH 12-15
(N/mm2)

30-46

Resistencia a la flexion CH 12-15 (N/mm2)

57-83

30



Moédulo de elasticidad (flexion) CH 12-15

(N/mm2) 8200-10900
Resistencia al impacto CH 12-15 (N/mm2) 38-71*
Cizallamiento CH 12-15 (N/mm2) 7-12
Dureza JANKA (lateral) CH 12-15 (N/mm2) 3-4
Dureza BRINELL (lateral) CH 12-15 (N/mm2) 17-20

Nota. La tabla muestra los valores de las diferentes propiedades de la madera tornillo.
Grupo Tenerife, s/f.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Arcilla: segun el RNE E080 (2017) nos define que: Es el unico material
activo en el suelo y es indispensable. Cuando se combina con el agua y
actua plasticamente, formando con particulas del suelo una lechada que
cuando se seca, adquiere resistencia a la sequia y se convierte en material

de construccion. (p. 4)

Madera: Maxima (2020), citado en Castafieda y Escalante (2020), nos
menciona que: “Es un material nativo, homogéneo, flexible y duradero que
se encuentra en troncos que se forman en capas concéntricas a lo largo
del tiempo. La madera también es una materia prima renovable, barata y

facil de usar. (p. 2).

Viruta: Ecu red (2019), Citado en Valera (2019), Excedentes en forma de
laminas curvas o espirales obtenidas por diversas herramientas como
cuchillos, cepillos, taladros, etc. En trabajos de carpinteria donde haya que
quitar parte de la superficie. Estas fibras también estan disponibles en la
gran industria maderera y estos residuos pueden tener muchos usos (p.
8).

Secado: segun el RNE E080 (2017) nos define que: Evaporacién del agua
del suelo mojado, este proceso debe ser medido para que el agua se
evapore muy lentamente a medida que la arcilla y el limo se compriman y
ganan fuerza. Si la estrechez es demasiado rapida, se formaran grietas (p.
5).
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e Aserrin: Real Academia Espariola, (2005), nos menciona que: “Conjunto

de granulos que se separan de la madera durante el aserrado”

o Tierra: El Reglamento nacional de edificaciones E-080 (2017) nos define

como:

‘Los materiales de construccion constan de cuatro componentes

basicos: arcilla, limo, arena fina y arena gruesa” (p. 5).

e Arena gruesa: Marquez (2018), nos menciona que: “Los ingredientes
inertes son estables, lo que reduce las grietas que se forman durante el

secado de la arcilla, otorgando mayor fortaleza”. (p. 20).

e Muro: EI RNE E080 (2017) nos define como: Se trata de un muro de
arriostramiento con estabilidad lateral asignada a componentes de
arriostramiento en forma vertical y horizontal que contiene elementos de

rigidizacion (p. 5).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de un
adobe hecho con fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis —
Huanuco — 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de un
adobe al anadirle 10% de fibras de la madera tornillo en el distrito de

Amarilis — Huanuco — 2023.

e Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de un
adobe al anadirle 20% de fibras de la madera tornillo en el distrito de

Amarilis — Huanuco — 2023.
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e Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de un
adobe al anadirle 30% de fibras de la madera tornillo en el distrito de

Amarilis — Huanuco — 2023.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion del adobe.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de la madera tornillo.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE INSTRUMENTO DE
VARIABLE MEDICION
INDEPENDIENTE:
Fibras de la madera tornillo. L ] )
D. conceptual: Maxima (2020), citado en Composicion de la fibra Nominal
Castaneda y Escalante (2020), menciona que: “Es
un material nativo, homogéneo, flexible y De forma
duradero que se encuentra en troncos que se observacional directa
forman en capas concéntricas a lo largo del Color y textura Nominal
tiempo. (p. 2).
D. operacionalizacion: Las fibras proporcionan a Propiedades fisica y quimicas Fichas técnicas
la madera su resistencia y rigidez caracteristica. proporcionadas por los
Ademas, su disposicion y orientacion influyen en proveedores
las propiedades mecanicas y en como la madera Morfologia Nominal
reacciona ante cargas y tensiones, como traccion,
compresion, flexion y torsion.
DEPENDIENTE: Seleccion de materiales Ensayo de granulometria
Resistencia a la compresién del adobe.
D. conceptual: E.080 (2017), nos dice que la Estudio de mecanica de Limites de Atterberg Mallas
resistencia a la compresion del adobe es una suelos i granulométricas,
medida de la capacidad de un bloque o ladrillo de Elaboracién del barro Continua equipo de densidad y
adobe para resistir fuerzas aplicadas que tienden hecho con un 10, 20 y horno
a comprimirlo. Elaboracion del barro 30% de madera tornillo.
D. operacionalizaciéon: La resistencia a la
compresion es una propiedad mecanica de los Resistencia a I
materiales que describe su capacidad para resistir Prueba de rotura de adob ion del adob Maquina de rot
fuerzas o cargas que tienden a comprimir o rueba de rotura de adobe a compresion del adobe Continua aquina de rotura para

reducir su tamafio o volumen.

compresion.

hecho con un 10, 20y
30%, de madera tornillo

muestras de adobe.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE
El estudio tuvo un enfoque cuantitativo.

Hernandez et al., (2010), es una compilacion de datos que se usa
para probar hipétesis, con un nivel numérico y pruebas estadisticas, (p.
4).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL
La investigacion fue explicativa tal como nos dice:

Los estudios explicativos van mas alla de la de lo tedrico o
fendmenos o lo relacionado de los conceptos. (Hernandez et al., 2010,
p. 83)

3.1.3. DISENO
Fue cuasi experimental:

Hernandez et al., (2010), Se tiene una asociacion establecida y los

grupos ya estan establecido de manera previa a los ensayos, (p. 148).

Diagrama de estudio

GE: O1 X o3

GC: 02 04
Donde:

GE = Grupo experimental

GC = Grupo control
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O1y 02 = Pre prueba
X = Tratamiento
O3y 04 = Pos prueba
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion de la investigacion fue finito y estuvo definido por la

autora.

La investigacién constituyo para su poblacion 60 bloques de
adobes fabricados con suelo procedente del distrito de Amarilis, donde

estos bloques fueron sometidos a ensayos de esfuerzo por compresion

Para cada grupo se realizé 15 muestras de adobe sin incorporacion
y con incorporacion de 10%, 20% y 30% de fibras de la madera tornillo

respecto al peso seco de la mezcla.
3.2.2. MUESTRA

Para determinar la muestra se realiz6 el muestreo no probabilistico,

es decir sera tomado por conveniencia de la autora de la investigacion.

La muestra fue no probabilistica, la muestra se tomé segun los
porcentajes de fibras de la madera tornillo. Es decir, para cada grupo se
realizd 15 muestras tanto para el adobe patrén y para los adobes donde

se le afadio 10%, 20% y 30% de fibras de la madera tornillo.
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3.2.3. ELECCION DE LA MUESTRA

Tabla 2
Namero de muestras a realizar
Muestra N° de muestra
Adobe tradicional (E.080) 15
Adobe hecho con un 10% de fibras de 15

la madera tornillo respecto al peso
seco de la mezcla.

Adobe hecho con un 20% de fibras de 15
la madera tornillo respecto al peso
seco de la mezcla.

Adobe hecho con un 30% de fibras de 15
la madera tornillo respecto al peso
seco de la mezcla.

Muestra Total 60

Nota. En la siguiente tabla se detalla las muestras realizadas en funcion del porcentaje
de fibras de la madera tornillo.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Se utilizaron para la investigacion fueron la observacion directa,
ensayos de mecanica de suelos, ensayos de esfuerzo por comprension

con y sin incorporacién de fibras de madera tornillo.
3.3.2. INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizar fueron:
e Fichas de resultados de mecanica de suelos

e Fichas y equipos de laboratorio para el ensayo de esfuerzo por

compresion.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

El desarrollo y analisis de los resultados se plantearon desde la toma de

material hasta el procesamiento estadistico como se detalla a continuacion:
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3.4.1. TECNICAS DE PROCESAMIENTO

El estudio planteado fue de manera experimental, donde se planted
un proceso detallado y secuencial para realizarlo, desde la extraccion
del material, ensayos al material, elaboracién de adobes y el ensayo de
esfuerzo por comprensién, todo esto fue usando la E.080 y el ASTM C-

67. Los cuales indican el correcto procedimiento a realizar.
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Los resultados se evaluaron después de procesar usando
softwares como el Microsoft Office Excel y SPSS, que ayudaron a

justificar de manera estadistica nuestro estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 3

F’c del adobe patron
N° MUESTRA % DE EDAD AREA F'C

FIBRAS DE
MADERA
TORNILLO

1 M-1 0 31 100.00 12.50
2 M-2 0 31 100.00 11.50
3 M-3 0 31 100.00 12.50
4 M-4 0 31 100.00 12.70
5 M-5 0 31 100.00 11.60
6 M-6 0 31 100.00 12.30
7 M-7 0 31 100.00 12.80
8 M-8 0 31 100.00 12.50
9 M-9 0 31 100.00 12.50
10 M-10 0 31 100.00 12.80
1 M-11 0 31 100.00 12.90
12 M-12 0 31 100.00 12.30
13 M-13 0 31 100.00 12.80
14 M-14 0 31 100.00 12.60
15 M-15 0 31 100.00 12.40

Tabla 4

Media, moda y varianza del F’c del adobe patrén
F’c DEL ADOBE PATRON

N Valido 15
Perdidos 0

Media 12,4467
Moda 12,502
Varianza ,015

Interpretacién

La tabla nos representa los F’c de los resultados de las 15 muestras del
adobe patron, donde el valor del promedio de los F'c es 12.4467 kgf/cm2, este
valor sera indispensable ya que con este se ira comprando con respecto a los
adobe con porcentajes anadidos de fibras de madera tornillo asi como

también sera necesario para el calculo de la varianza; el valor de la moda es
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12.50 kgf/cm2 que viene a ser la cantidad de valores que con mas frecuencia
se repiten, y el valor de la varianza de 0.015kgf/cm2 que indica que tan
separados o dispersos estan nuestros datos obtenidos en laboratorio
demostrando que el procedimiento de realizacién de los ensayos fueron

adecuados.

Figura 5
Histograma de los F’c del adobe patrén

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'c=kg/cm2
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Nota. La figura muestra el histograma de los ensayos de laboratorio.

Interpretaciéon

El histograma de los F’c del adobe patréon esta representada en funcion
de la cantidad de muestras sometidas al ensayo que en nuestro caso fue 15,
asi mismo muestra como esta dividido por la cantidad de frecuencias en
funcién de los intervalos sacados por marca de clase, como se puede ver en
el intervalo de 12.30kg/cm2 a 12.70kg/cm2 se tiene mayores resultados que
se obtuvo en laboratorio siendo un total de 7 del total de frecuencias, por lo

que tenemos mayor concentracion de resultados en esta.
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Tabla 5
F’c del adobe con 10% de fibras de madera tornillo

% DE
o FIBRAS DE . .
N MUESTRA MADERA EDAD AREA F'C
TORNILLO
1 M-1 10 31 100.00 12.70
2 M-2 10 31 100.00 15.50
3 M-3 10 31 100.00 12.30
4 M-4 10 31 100.00 13.70
5 M-5 10 31 100.00 15.20
6 M-6 10 31 100.00 14.20
7 M-7 10 31 100.00 14.70
8 M-8 10 31 100.00 14.40
9 M-9 10 31 100.00 16.50
10 M-10 10 31 100.00 13.30
1 M-11 10 31 100.00 16.00
12 M-12 10 31 100.00 12.20
13 M-13 10 31 100.00 16.20
14 M-14 10 31 100.00 16.60
15 M-15 10 31 100.00 13.60
Tabla 6

Media, moda y varianza de los F’c del adobe con 10% de madera tornillo

F’c DEL ADOBE CON 10% DE MADERA TORNILLO

N Valido 15
Perdidos 0

Media 14,4733
Moda 14,252
Varianza ,017

Interpretacién

La tabla nos representa los F’c de los resultados de las 15 muestras del
adobe con 10% de madera tornillo, donde el valor del promedio de los F'c es
14.4733 kgf/cm2, este valor sera indispensable ya que con este se ira
comprando con respecto al adobe patron asi como también sera necesario
para el calculo de la varianza; el valor de la moda es 14.25 kgf/cm2 que viene
a ser la cantidad de valores que con mas frecuencia se repiten, y el valor de
la varianza de 0.017kgf/cm2 que indica que tan separados o dispersos estan
nuestros datos obtenidos en laboratorio demostrando que el procedimiento de

realizacion de los ensayos fueron adecuados.
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Figura 6
Histograma de los F’c del adobe con 10% de madera tornillo
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Nota. La figura muestra el histograma de los ensayos de laboratorio.

Interpretaciéon

El histograma de los F'c del adobe con 10% de madera tornillo esta
representada en funcion de la cantidad de muestras sometidas al ensayo que
en nuestro caso fue 15, asi mismo muestra como esta dividido por la cantidad
de frecuencias en funcion de los intervalos sacados por marca de clase, como
se puede ver en el intervalo de 13.50kg/cm2 a 14.80kg/cm2 se tiene mayores
resultados que se obtuvo en laboratorio siendo un total de 5 del total de

frecuencias, por lo que tenemos mayor concentracion de resultados en esta.
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Tabla 7
F’c del adobe con 20% de fibras de madera tornillo

N° MUESTRA % DE EDAD AREA F'C
FIBRAS DE
MADERA
TORNILLO
1 M-1 20 31 100.00 13.60
2 M-2 20 31 100.00 13.80
3 M-3 20 31 100.00 13.80
4 M-4 20 31 100.00 13.40
5 M-5 20 31 100.00 13.40
6 M-6 20 31 100.00 13.80
7 M-7 20 31 100.00 13.90
8 M-8 20 31 100.00 13.50
9 M-9 20 31 100.00 14.10
10 M-10 20 31 100.00 13.00
11 M-11 20 31 100.00 13.80
12 M-12 20 31 100.00 11.50
13 M-13 20 31 100.00 13.80
14 M-14 20 31 100.00 13.00
15 M-15 20 31 100.00 14.00
Tabla 8

Media, moda y varianza de los F’c del adobe con 20% de madera tornillo

F’c DEL ADOBE CON 20% DE MADERA TORNILLO

N Valido 15
Perdidos 0

Media 13,4933
Moda 13,802
Varianza ,011

Interpretaciéon

La tabla nos representa los F’c de los resultados de las 15 muestras del
adobe con 20% de madera tornillo, donde el valor del promedio de los F'c es
13.4933 kgf/cm2, este valor sera indispensable ya que con este se ira
comprando con respecto al adobe patron asi como también sera necesario
para el calculo de la varianza; el valor de la moda es 13.80 kgf/cm2 que viene
a ser la cantidad de valores que con mas frecuencia se repiten, y el valor de
la varianza de 0.011kgf/cm2 que indica que tan separados o dispersos estan
nuestros datos obtenidos en laboratorio demostrando que el procedimiento de

realizacion de los ensayos fueron adecuados.
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Figura 7
Histograma de los F’c del adobe con 20% de madera tornillo
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Nota. La figura muestra el histograma de los ensayos de laboratorio.

Interpretaciéon

El histograma de los F'c del adobe con 20% de madera tornillo esta
representada en funcion de la cantidad de muestras sometidas al ensayo que
en nuestro caso fue 15, asi mismo muestra como esta dividido por la cantidad
de frecuencias en funcion de los intervalos sacados por marca de clase, como
se puede ver en el intervalo de 13.10kg/cm2 a 13.90kg/cm2 se tiene mayores
resultados que se obtuvo en laboratorio siendo un total de 10 del total de

frecuencias, por lo que tenemos mayor concentracién de resultados en esta.
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Tabla 9
F’c del adobe con 30% de fibras de madera tornillo

% DE
o FIBRAS DE . ..
N MUESTRA MADERA EDAD AREA F'C
TORNILLO
1 M-1 30 31 100.00 13.00
2 M-2 30 31 100.00 12.80
3 M-3 30 31 100.00 12.70
4 M-4 30 31 100.00 13.50
5 M-5 30 31 100.00 13.00
6 M-6 30 31 100.00 13.90
7 M-7 30 31 100.00 13.40
8 M-8 30 31 100.00 13.00
9 M-9 30 31 100.00 13.80
10 M-10 30 31 100.00 13.60
1 M-11 30 31 100.00 13.50
12 M-12 30 31 100.00 13.90
13 M-13 30 31 100.00 13.20
14 M-14 30 31 100.00 13.00
15 M-15 30 31 100.00 12.90
Tabla 10

Media, moda y varianza de los F’c del adobe con 30% de madera tornillo

F’c DEL ADOBE CON 30% DE MADERA TORNILLO

N Valido 15
Perdido
s
Media 13,2800
Moda 13,002
Varianza ,012

Interpretacién

La tabla nos representa los F’c de los resultados de las 15 muestras del
adobe con 30% de madera tornillo, donde el valor del promedio de los F'c es
13.2800 kgf/cm2, este valor sera indispensable ya que con este se ira
comprando con respecto al adobe patron asi como también sera necesario
para el calculo de la varianza; el valor de la moda es 13.00 kgf/cm2 que viene
a ser la cantidad de valores que con mas frecuencia se repiten, y el valor de
la varianza de 0.012kgf/cm2 que indica que tan separados o dispersos estan
nuestros datos obtenidos en laboratorio demostrando que el procedimiento de

realizacion de los ensayos fueron adecuados.
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Figura 8
Histograma de los F’c del adobe con 30% de madera tornillo
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Nota. La figura muestra el histograma de los ensayos de laboratorio.

Interpretaciéon

El histograma de los F'c del adobe con 30% de madera tornillo esta
representada en funcion de la cantidad de muestras sometidas al ensayo que
en nuestro caso fue 15, asi mismo muestra como esta dividido por la cantidad
de frecuencias en funcion de los intervalos sacados por marca de clase, como
se puede ver en el intervalo de 12.70kg/cm2 a 13.05kg/cm2 se tiene mayores
resultados que se obtuvo en laboratorio siendo un total de 7 del total de

frecuencias, por lo que tenemos mayor concentracion de resultados en esta.
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de
un adobe hecho con fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis
— Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la resistencia a la compresién
de un adobe hecho con fibras de la madera tornillo en el distrito de

Amarilis — Huanuco — 2023.

Tabla 11
F’c del adobe patron y el promedio de los adobes elaborados con 10%, 20% y 30%
de fibras de madera tornillo

F'C DEL ADOBE PATRON Y PROMEDIO CON FIBRA DE MADERA
TORNILLO AL 10%, 20% Y 30%

N° MUESTRA PATRON PROMEDIO DEL
10%, 20% Y 30%

1 M-1 12.50 13.10

2 M-2 11.50 14.03

3 M-3 12.50 12.93

4 M-4 12.70 13.53

5 M-5 11.60 13.87

6 M-6 12.30 13.97

7 M-7 12.80 14.00

8 M-8 12.50 13.63

9 M-9 12.50 14.80

10 M-10 12.80 13.30

11 M-11 12.90 14.43

12 M-12 12.30 12.53

13 M-13 12.80 14.40

14 M-14 12.60 14.20

15 M-15 12.40 13.50
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Figura 9
F’c en los ensayos de adobe patron y el promedio

F'C DEL ADOBE PATRON Y PROMEDIO CON FIBRA DE
MADERA TORNILLO AL 10%, 20% Y 30%
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Nota. La figura muestra los F'c del adobe patrén y de los adobes elaborados con 10%,
20% y 30% de fibras de madera tornillo.
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Tabla 12
Comparacién de medias del ensayo de los F’c del adobe patrén y de los adobes
elaborados con 10%, 20% y 30% de fibras de madera tornillo

ADOBE PATRON Y PROMEDIO DE ADOBE ELABORADO CON 10%, 20% Y
30% DE FIBRAS DE MADERA TORNILLO

Estadis Desv.
tico Error

F'C DEL ADOBE Media 12,446 ,03822
PATRON 7
95% de intervalo Limite 12,432
de confianza para inferior 8
la media Limite 12,446
superior 9
Media recortada al 5% 12,312
7
Mediana 12,213
4
Varianza ,015
Desv. Desviacion ,11740
Minimo 11,50
Maximo 12,90
Rango ,31
Rango intercuartil 23

Asimetria -,511 ,560

Curtosis -1,041 1,132

F'C PROMEDIO Media 13,748 ,01732
DE LOS ADOBES 9
ELABORADOS 95% de intervalo Limite 13,533
CON 10%, 20% Y de confianza para inferior 6
30% CON FIBRAS la media Limite 13,769
DE MADERA superior 6
TORNILLO. Media recortada al 5% 13,164
2
Mediana 13,174
3
Varianza ,013
Desv. Desviacion ,05231
Minimo 12,53
Maximo 14,80
Rango ,25
Rango intercuartil 11

Asimetria -,365 ,582

Curtosis -,239 1,136

Interpretacion

La tabla nos representa la comparacion de medias entre el adobe
patron y el promedio de los 3 porcentajes de madera tornillo,
demostrandose que el F'c promedio de los diferentes porcentajes es de
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13.7489 kgf/cm2, siendo este valor muy superior al del adobe patron, asi
mismo esta muestra los valores minimos y maximos demostrando
también estos son superiores al adobe patron, infiiendo ya de esta
manera nuestra hipotesis mas probable donde si se tiene significancia la

incorporacion de fibras de madera tornillo

Tabla 13
Pruebas de normalidad de los F’c adobe patrén y el promedio de los adobes
elaborados con 10%, 20% y 30% con fibra de madera tornillo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadis gl Si Estadistic gl Sig.
tico g. o

F'C DEL ADOBE

PATRON ,148 15 2 ,933 15 ,132
00

F'C PROMEDIO

DE LOS ADOBES ,142 15 2 ,941 15 ,326

ELABORADOS 00
CON 10%, 20% Y ’
30% CON FIBRAS

DE LA MADERA

TORNILLO

Interpretacion

La prueba que utilizé nuestro estudio es la de SHAPIRO — WILK,
ya que los especimenes evaluados son menores de 30, cumpliendo con
la normalidad (Para el p=0.132) para el adobe patron, y (p=0.326) para
el promedio de los adobes elaborados con 10%, 20% y 30% de fibras de

madera tornillo.
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Tabla 14
Prueba “t” para especimenes emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. Error 95% de intervalo de (bilateral)
Desviacion promedio confianza de la diferencia
Inferior Superior
F'C DEL ADOBE PATRON --F'C -1,62356 ,12323 ,02863 -1,87363 -1,67642 -41,236 15 ,001

PROMEDIO DE LOS ADOBES
ELABORADOS CON 10%, 20% Y
30% CON FIBRAS DE MADERA
TORNILLO.

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcion de las medias de los resultados obtenidos, debido a un adecuado
emparejamiento de los grupos de adobe patron y con el promedio incorporacion de los 3% porcentajes planteadas de madera tornillo,
donde se muestra el valor de t=-41.236 que indica una simetria bilateral y el valor de la significancia p=0.001<0.05, que nos permite
tomar la hipétesis alterna descartando la nula demostrando que se mejora significativamente la resistencia a la compresion de un

adobe hecho con fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.
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4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HE1: Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de
un adobe al afiadirle 10% de fibras de la madera tornillo en el distrito de

Amarilis — Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la resistencia a la compresién
de un adobe al afadirle 10% de fibras de la madera tornillo en el distrito

de Amairilis — Huanuco — 2023.

Tabla 15
F’c del adobe patron y de los adobes elaborados con 10% de fibra de madera tornillo

F'C DEL ADOBE PATRON Y CON FIBRA DE MADERA TORNILLO AL 10%

N° MUESTRA PATRON 10%
1 M-1 12.50 12.70
2 M-2 11.50 15.50
3 M-3 12.50 12.30
4 M-4 12.70 13.70
5 M-5 11.60 15.20
6 M-6 12.30 14.20
7 M-7 12.80 14.70
8 M-8 12.50 14.40
9 M-9 12.50 16.50
10 M-10 12.80 13.30
11 M-11 12.90 16.00
12 M-12 12.30 12.20
13 M-13 12.80 16.20
14 M-14 12.60 16.60
15 M-15 12.40 13.60
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Figura 10
F’c del adobe patron y con fibra de madera tornillo al 10%

F'C DE ADOBE PATRON VS F'C CON FIBRA DE MADERA

TORNILLO AL 10%
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Nota. La figura representa los F’c obtenidos con 10% de fibras de madera tornillo.
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Tabla 16
Comparacién de medias del ensayo de los F’'c del adobe patrén y de los adobes
elaborados con 10% de fibras de madera tornillo

ADOBE PATRON Y ADOBE ELABORADO CON 10% DE FIBRAS DE MADERA

TORNILLO
Estadistico Desv.
Error
F'C DEL ADOBE PATRON Media 12,4467 ,0382
2
95% de Limite 12,4328
intervalo de inferior
confianza para Limite 12,4469
la media superior
Media recortada al 5% 12,3127
Mediana 12,2134
Varianza ,015
Desv. Desviacion ,(11740
Minimo 11,50
Maximo 12,90
Rango ,31
Rango intercuartil ,23
Asimetria -,511 ,560
Curtosis -1,041 1,132
F'C DE LOS ADOBES Media 14,4733 ,0150
ELABORADOS CON 10% 3
CON FIBRAS DE MADERA 95% de Limite 14,2693
TORNILLO. intervalo de inferior
confianza para Limite 14,5125
la media superior
Media recortada al 5% 14,1321
Mediana 14,1423
Varianza ,017
Desv. Desviacion ,05821
Minimo 16,60
Maximo 12,20
Rango ,24
Rango intercuartil ,09
Asimetria -,361 ,583
Curtosis -,239 1,23

Interpretacion

La tabla nos representa la comparacion de medias entre el adobe
patrén y el promedio con 10% de madera tornillo, demostrandose que su
F’c promedio es de 14.4733 kgf/cm2, siendo este valor muy superior al
del adobe patron, asi mismo esta muestra los valores minimos y

maximos demostrando también estos son superiores al adobe patron,
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infiriendo ya de esta manera nuestra hipétesis mas probable donde si se

tiene significancia la incorporacién de fibras de madera tornillo

Tabla 17
Pruebas de normalidad de los F’c del adobe patrén y con 10% de fibras de madera

tornillo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadi gl Sig. Estadisti gl Sig.
stico co
F'C DEL ADOBE
PATRON ,145 15 ,200* ,932 15 127
F'C DELOS
ADOBES ,141 15 ,200° ,921 15 437
PRODUCIDOS
CON 10% CON
FIBRAS DE
MADERA
TORNILLO.

Interpretacion

La prueba que utilizé nuestro estudio es la de SHAPIRO — WILK,
ya que los especimenes evaluados son menores de 30, cumpliendo con
la normalidad (Para el p=0.127) para el adobe patron, y (p=0.437) para

los adobes elaborados con 10% de fibras de madera tornillo.
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Tabla 18
Prueba “t” para especimenes emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. Error 95% de intervalo de (bilateral)
Desviacion promedio confianza de la diferencia
Inferior Superior
F'C DEL ADOBE PATRON -- F'C DE LOS - ,08456 ,02391 -,78364 -,81366 -38,165 15 ,001
ADOBES PRODUCIDOS CON 10% DE ,65334

FIBRAS DE MADERA TORNILLO

Interpretacién

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcion de las medias de los resultados obtenidos, debido a un adecuado

emparejamiento de los grupos de adobe patron y con el promedio de incorporacion de 10% de madera tornillo, donde se muestra el

valor de t=-38.165 que indica una simetria bilateral y el valor de la significancia p=0.001<0.05, que nos permite tomar la hipotesis

alterna descartando la nula demostrando que se mejora significativamente la resistencia a la compresion de un adobe al afadirle

10% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.
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4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HEZ2: Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de
un adobe al afadirle 20% de fibras de la madera tornillo en el distrito de

Amarilis — Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la resistencia a la compresién
de un adobe al anadirle 20% de fibras de la madera tornillo en el distrito
de Amarilis — Huanuco — 2023.

Tabla 19
F’c del adobe patron y de los adobes elaborados con 20% de fibra de madera tornillo

F'C DEL ADOBE PATRON Y CON FIBRA DE MADERA TORNILLO AL 20%

N° MUESTRA PATRON 20%
1 M-1 12.50 13.60
2 M-2 11.50 13.80
3 M-3 12.50 13.80
4 M-4 12.70 13.40
5 M-5 11.60 13.40
6 M-6 12.30 13.80
7 M-7 12.80 13.90
8 M-8 12.50 13.50
9 M-9 12.50 14.10
10 M-10 12.80 13.00
11 M-11 12.90 13.80
12 M-12 12.30 11.50
13 M-13 12.80 13.80
14 M-14 12.60 13.00
15 M-15 12.40 14.00
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Figura 11
F’c del adobe patron y con fibra de madera tornillo al 20%

F'C DE ADOBE PATRON VS F'C CON FIBRA DE MADERA
TORNILLO AL 20%
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Nota. La figura representa los F’c obtenidos con 20% de fibras de madera tornillo.
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Tabla 20
Comparacién de medias del ensayo de los F’'c del adobe patrén y de los adobes
elaborados con 20% de fibras de madera tornillo

ADOBE PATRON Y ADOBE ELABORADO CON 20% DE FIBRAS DE
MADERA TORNILLO

Estadis Desv.
tico Error

F'C DEL ADOBE Media 12,446 ,03822
PATRON 7
95% de intervalo Limite 12,432
de confianza para inferior 8
la media Limite 12,446
superior 9
Media recortada al 5% 12,312
7
Mediana 12,213
4
Varianza ,015
Desv. Desviacion ,11740
Minimo 11,50
Maximo 12,90
Rango ,31
Rango intercuartil 23

Asimetria -,511 ,560

Curtosis -1,041 1,132

F'C DE LOS Media 13,493 ,01412
ADOBES 3
ELABORADOS 95% de intervalo Limite 13,442
CON 20% CON de confianza para inferior 8
FIBRAS DE la media Limite 13,536
MADERA superior 2
TORNILLO. Media recortada al 5% 13,142
8
Mediana 13,169
6
Varianza ,011
Desv. Desviacion ,06935
Minimo 11,50
Maximo 14,10
Rango ,21
Rango intercuartil ,07

Asimetria -,374 ,582

Curtosis -,456 1,281

Interpretacion

La tabla nos representa la comparacion de medias entre el adobe
patron y el promedio con 20% de madera tornillo, demostrandose que su
F’c promedio es de 13.4933 kgf/cm2, siendo este valor muy superior al
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del adobe patrén, asi mismo esta muestra los valores minimos y
maximos demostrando también estos son superiores al adobe patron,
infiriendo ya de esta manera nuestra hipétesis mas probable donde si se

tiene significancia la incorporacion de fibras de madera tornillo

Tabla 21
Pruebas de normalidad de los F'c del adobe patréon y con 20% de fibras de madera
tornillo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadi al Sig. Estadisti al Sig.
stico co
F'C DEL ADOBE
PATRON ,145 15 ,200* ,932 15 127
F'C DELOS
ADOBES ,143 15 ,200° ,928 15 426
PRODUCIDOS
CON 20% CON
FIBRAS DE
MADERA
TORNILLO.

Interpretacion

La prueba que utilizé nuestro estudio es la de SHAPIRO — WILK,
ya que los especimenes evaluados son menores de 30, cumpliendo con
la normalidad (Para el p=0.127) para el adobe patron, y (p=0.426) para

los adobes elaborados con 20% de fibras de madera tornillo.
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Tabla 22
Prueba “t” para especimenes emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t g Sig.
Me Desv. Desv. 95% de [ (bilat
dia Desviac Error intervalo de eral)
ion prome confianza de
dio la diferencia
Inferi Super
or ior
F'C DEL -71356 ,12536 ,02893 -,69836 -88632 -43,236 15  ,002
ADOBE
PATRON -
- F'C DE
LOS
ADOBES
PRODUCI
DOS CON
20% DE
FIBRAS
DE
MADERA
TORNILL
0

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcién de
las medias de los resultados obtenidos, debido a un adecuado
emparejamiento de los grupos de adobe patron y con el promedio de
incorporacion de 20% de madera tornillo, donde se muestra el valor de
t=-43.236 que indica una simetria bilateral y el valor de la significancia
p=0.002<0.05, que nos permite tomar la hipotesis alterna descartando la
nula demostrando que se mejora significativamente la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 20% de fibras de la madera tornillo

en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.
4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE3: Mejorara significativamente la resistencia a la compresion de
un adobe al anadirle 30% de fibras de la madera tornillo en el distrito de

Amarilis — Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la resistencia a la compresion
de un adobe al afadirle 30% de fibras de la madera tornillo en el distrito

de Amairilis — Huanuco — 2023.
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Tabla 23
F’c del adobe patron y de los adobes elaborados con 30% de fibra de madera tornillo

F'C DEL ADOBE PATRON Y CON FIBRA DE MADERA TORNILLO AL 30%

N° MUESTRA PATRON 30%
1 M-1 12.50 13.00
2 M-2 11.50 12.80
3 M-3 12.50 12.70
4 M-4 12.70 13.50
5 M-5 11.60 13.00
6 M-6 12.30 13.90
7 M-7 12.80 13.40
8 M-8 12.50 13.00
9 M-9 12.50 13.80
10 M-10 12.80 13.60
11 M-11 12.90 13.50
12 M-12 12.30 13.90
13 M-13 12.80 13.20
14 M-14 12.60 13.00
15 M-15 12.40 12.90
Figura 12

F’c del adobe patron y con fibra de madera tornillo al 30%

F'C DE ADOBE PATRON VS F'C CON FIBRA DE MADERA
TORNILLO AL 30%
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Nota. La figura representa los F’c obtenidos con 30% de fibras de madera tornillo.
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Tabla 24
Comparacién de medias del ensayo de los F’'c del adobe patrén y de los adobes
elaborados con 30% de fibras de madera tornillo

ADOBE PATRON Y ADOBE ELABORADO CON 30% DE FIBRAS DE
MADERA TORNILLO

Estadis Desv.
tico Error

F'C DEL ADOBE Media 12,446 ,03822
PATRON 7
95% de intervalo Limite 12,432
de confianza para inferior 8
la media Limite 12,446
superior 9
Media recortada al 5% 12,312
7
Mediana 12,213
4
Varianza ,015
Desv. Desviacion ,11740
Minimo 11,50
Maximo 12,90
Rango ,31
Rango intercuartil 23

Asimetria -,511 ,560

Curtosis -1,041 1,132

F'C DE LOS Media 13,280 ,01308
ADOBES 0
ELABORADOS 95% de intervalo Limite 13,235
CON 30% CON de confianza para inferior 2
FIBRAS DE la media Limite 13,337
MADERA superior 6
TORNILLO. Media recortada al 5% 13,142
8
Mediana 13,169
6
Varianza ,012
Desv. Desviacion ,06935
Minimo 12,70
Maximo 13,90
Rango ,23
Rango intercuartil ,06

Asimetria -,381 ,583

Curtosis -,449 1,351

Interpretacion

La tabla nos representa la comparacion de medias entre el adobe
patron y el promedio con 30% de madera tornillo, demostrandose que su
F’c promedio es de 13.2800 kgf/cm2, siendo este valor muy superior al

63



del adobe patrén, asi mismo esta muestra los valores minimos y
maximos demostrando también estos son superiores al adobe patron,
infiriendo ya de esta manera nuestra hipétesis mas probable donde si se

tiene significancia la incorporacion de fibras de madera tornillo
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Tabla 25
Pruebas de normalidad de los F’c del adobe patrén y con 30% de fibras de madera
tornillo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadis gl Sig. Estadisti gl Sig.
tico co
F'C DEL ADOBE
PATRON ,145 15 ,200* ,941 15 ,125
F'C DE LOS
ADOBES ,152 15 ,200" ,932 15 429
PRODUCIDOS
CON 30% CON
FIBRAS DE
MADERA
TORNILLO.

Interpretacion

La prueba que utilizé6 nuestro estudio es la de SHAPIRO — WILK,
ya que los especimenes evaluados son menores de 30, cumpliendo con
la normalidad (Para el p=0.125) para el adobe patron, y (p=0.429) para

los adobes elaborados con 30% de fibras de madera tornillo.
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Tabla 26
Prueba “t” para especimenes emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. Error 95% de intervalo de (bilateral)
Desviacion promedio confianza de la diferencia
Inferior Superior
F'C DEL ADOBE PATRON -- F'C DE LOS -,74865 ,11763 ,03362 -,68436 ,87264 45445 |5 ,001

ADOBES PRODUCIDOS CON 30% DE
FIBRAS DE MADERA TORNILLO

Interpretaciéon

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcion de las medias de los resultados obtenidos, debido a un adecuado

emparejamiento de los grupos de adobe patron y con el promedio de incorporacién de 20% de madera tornillo, donde se muestra el

valor de t=-45.445 que indica una simetria bilateral y el valor de la significancia p=0.001<0.05, que nos permite tomar la hipotesis

alterna descartando la nula demostrando que se mejora significativamente la resistencia a la compresion de un adobe al anadirle

30% de fibras de la madera tornillo en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

e Luego de obtener los resultados de laboratorio y realizado las pruebas
estadisticas correspondientes, se justifica que hay una mejora significativa
del esfuerzo por compresion del adobe hecho con fibras de la madera
tornillo; los resultados obtenidos en laboratorio y con la contrastacion de
manera estadistica coincide con Marquez (2018), que al afiadir viruta de
madera eucalipto en porcentajes de 1.5, 3 y 4.5% se tiene un efecto muy
positivo ya que obtiene resultados de 43,43 kg/cm2, 38,09 kg/cm2 y 50,77
kg/cm2 superando los 10.2kg/cm2 establecidos en la norma EO0.80, asi
mismo coincide con Weill (2021), que al anadir aserrin de madera en
porcentajes de 10 y 20% el adobe obtiene como resultados 36,98kn y

34,70kn, superando los 25,16kn del adobe patron.

e Después de haber realizado la prueba estadistica para la hipdtesis
especifica 1, se justifica que hay una mejora significativa del esfuerzo por
compresion del adobe al adicionarle 10% de fibras de la madera tornillo;
los resultados obtenidos en laboratorio y con la contrastacion de manera
estadistica concuerda con el resultado de Villacaqui (2022), que al afadir
viruta y aserrin de madera eucalipto en porcentajes de 5y 7% obteniendo
resultados que superan al adobe patrén en 6.8 y 2.8% de su resistencia la
compresion, es decir obteniendo valores de 10.90kg/cm2 y 10.49kg/cm2.
Asi como también se concuerda con Ruvalcaba (2023) que, al anadir
viruta de madera en porcentajes de 2, 3 y 4% se obtiene resultados de
29.75, 30.25 y 27.38) kg/cm2 siendo estos concordantes con nuestros

resultados.

e Después de haber realizado la prueba estadistica para la hipdtesis
especifica 2, se justifica que hay una mejora significativa del esfuerzo por

compresion del adobe al adicionarle 20% de fibras de la madera tornillo;
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los resultados obtenidos en laboratorio y con la contrastacion de manera
estadistica concuerda con el resultado de Montenegro (2019), donde
demuestra que al afadir fibras naturales y artificiales los adobes superan
el 1MPa establecido en la norma E080 del RNE (2027), obteniendo
resultados de 3.31MPa, 3.08MPa y 1.58MPa con porcentajes de 20, 30 y
50% establecidos en su investigacién. De la misma manera concuerda con
los resultados de Carhuanamno (2016), donde al incorporar viruta y
aserrin en porcentajes de 1.5, 3 y 4.5% al adobe se obtiene resultados
positivos que superan los 10.2kg/cm2, ya que los resultados obtenidos con
los porcentajes estudiados fueron de 28,04 kg/cm2, 29,79 kg/cm2 y 30,94

kg/cm2 respectivamente.

Después de haber realizado la prueba estadistica para la hipotesis
especifica 3, se justifica que hay una mejora significativa del esfuerzo por
compresion del adobe al adicionarle 30% de fibras de la madera tornillo;
los resultados obtenidos en laboratorio y con la contrastacion de manera
estadistica concuerda con el resultado de Anaya y Avalos (2019), que al
anadir 2y 3% de bagazo de cafa este mejora en un 68.1% su resistencia
la compresion es decir dando un total de 17.14kg/cm2 superando al adobe
patron que es de 10.2kg/cm2. De la misma manera también concuerda
con Rojas (2020), que al afiadir aserrin de madera en porcentajes de 2.5,
5y 7% se obtienen resultados positivos siendo el mejor el resultado de 7%
ya que su F'c es igual a 22.05 kg/cm2 superando ampliamente lo

establecido en la norma.
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CONCLUSIONES

Referente al objetivo general, se justifica que existe una mejora
significativamente el esfuerzo por compresion de un adobe hecho con
fibras de la madera tornillo; nuestros resultados justifican que hay un
aumento significativo en los adobes trabajando en diferentes porcentajes
tanto al 10%, 20% y 30% de fibras de madera tornillo.

Al anadirle 10% de fibras de la madera tornillo; los resultados obtenidos
demuestran que a este porcentaje es donde hemos obtenido mayor
resistencia con respecto a los adobes ensayados, estos resultados pueden

ser corroborados con nuestros resultados de laboratorio.

Al afadirle 20% de fibras de la madera tornillo; los resultados obtenidos si
bien cumplen con la resistencia sugerida por la norma evaluada, pero

empieza a disminuir en comparaciéon con el 10%.

Al anadirle 30% de fibras de la madera tornillo; los resultados obtenidos
también cumplen con la resistencia sugerida por la norma evaluada, pero
en disminuye aun mas cuando se anade 30% empieza en comparacion
con el 10%, demostrando que si se siguiera anadiendo mas porcentaje
probablemente tendria la tendencia a ir disminuyendo mas nuestros

resultados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicion de fibras de madera tornillo en porcentajes ya
que proporciona un refuerzo estructural que mejora significativamente la
resistencia a la comprensién del adobe. Ya que las fibras actuan como
elementos de refuerzo que redistribuyen las tensiones y resisten la

propagacion de grietas, lo que aumenta la capacidad de carga del material.

Las fibras de madera tornillo contribuyen a aumentar la tenacidad del
adobe, permitiendo una absorcién de energia mas gradual durante la

carga y mejorando su comportamiento ante cargas ciclicas o impactos.

Las fibras de madera tornillo aseguran una distribuciéon uniforme en la
mezcla de adobe, reduciendo la probabilidad de zonas débiles y

mejorando la cohesion general del material.

Las fibras actuan como obstaculos fisicos para la propagacién de grietas,
lo que evita el colapso repentino y mejora la durabilidad de las estructuras

de adobe.

El refuerzo con fibras de madera tornillo permite que las estructuras de
adobe soporten cargas mas pesadas, lo que amplia su aplicabilidad en

construcciones de mayor envergadura.

Al fortalecer la resistencia a la comprension, se aumenta la seguridad de
las edificaciones de adobe, especialmente en areas sismicas o sujetas a

cargas variables.

Al mejorar la resistencia a la comprension del adobe, es posible reducir la
cantidad de material utilizado en las construcciones, lo que puede

traducirse en ahorro de costos.

La técnica de anadir fibras de madera tornillo se adapta bien a las practicas
de construccion tradicionales y permite mejorar las propiedades del adobe

sin alterar drasticamente los métodos de trabajo.
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ANEXOS 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE
AMARILIS - HUANUCO - 2023"

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
GENERAL: GENERAL: GENERAL: mm TIPO DE
¢(En qué medida Determinar la Mejora Variable Composicién de INVESTIGACION:
mejora la mejora de la significativamente independiente: la fibra o
resistencia a la resistencia a la la medida de Ila Fibras de la Propiedades ° ENFOQUE:
compresion de un  compresion de un resistencia a la madera tornillo. fisicay Color y textura Cuantitativo
adobe hecho con adobe hecho con compresién de un quimicas Morfologia
fiboras  de la fibras de la madera adobe hecho con ALCANCE:
madera tornilloen tornillo en el distrito  fibras de la madera K Explicativo
el distrito de de Amarilis — tornillo en el distrito 9
Amarilis — Huanuco - 2023. de Amarilis - DISENO:
Huanuco — 20237 Huénuco — 2023. Seleccion de Ensayo de Cuasi experimental
OBJETIVOS materiales granulometria o
PROBLEMAS ESPECIFICOS: ¢ POBLACION:
ESPECIFICOS: Determinar la Estudio de Limites de Esta representada
¢En qué medida mejora de la ) mecanica de Atterberg m3 por 60 adobes que
mejora la resistencia a la HIPOTESIS Variable suelos se le afadira fibras
resistencia a la compresion de un ESPECIFICA: dependiente: Elaboracion del de la madera
compresion de un adobe al afadirle Mejorara Resistenciaala Elaboracion del barro hecho con tornillo.
adobe al afadirle  10% de fibras de la significativamente compresion del barro un 10, 20y 30%
10% de fibras de madera tornillo en la medida a la adobe. de madera MUESTRA:
la madera tornillo el distrito de resistencia a la tornillo. Se tomara 15
en el distrito de Amarilis — Huanuco compresion de un especimenes de
Amarilis - —=2023. adobe al afadirle kg/om2 adobes donde se le
Huénuco — 2023? Determinar la 10% de fibras de la Resistencia a la ) afiadira fibras de la

mejora de la

madera tornillo en el

compresion del

madera tornillo.
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¢En qué medida
mejora la
resistencia a la
compresion de un
adobe al anadirle
20% de fibras de
la madera tornillo
en el distrito de
Amarilis -
Huanuco — 20237
(En qué medida
mejora la
resistencia a la
compresion de un
adobe al anadirle
30% de fibras de
la madera tornillo
en el distrito de
Amarilis -
Huanuco — 20237

resistencia a la
compresion de un
adobe al afadirle
20% de fibras de la
madera tornillo en
el distrito de
Amarilis — Huanuco
—2023.

Determinar la
mejora de la
resistencia a la
compresion de un
adobe al afadirle
30% de fibras de la
madera tornillo en
el distrito de
Amarilis — Huanuco
—2023.

distrito de Amarilis —
Huanuco — 2023.
Mejorara
significativamente
la medida a la
resistencia a la
compresion de un
adobe al anadirle
20% de fibras de la
madera tornillo en el
distrito de Amarilis —
Huanuco — 2023.
Mejorara
significativamente
la medida a la
resistencia a la
compresion de un
adobe al anadirle
30% de fibras de la
madera tornillo en el
distrito de Amarilis —
Huanuco — 2023.

Prueba de
rotura de adobe
a compresion.

adobe hecho
conun 10,20y
30%, de madera
tornillo
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ANEXO 2
MAPA SATELITAL DEL LUGAR DE EXTRACCION DEL MATERIAL

V'
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ANEXO 3
RESULTADOS DE LABORATORIO

DOSIFICACION MATERIALES POR m*( SIN FIBRA DE LA MADERA TORNILLO)

por 01 adobe - 100% de tierra 1.900 kg
por 20 adobes - 100% de tierra 38.000 kg
medidad de adobe 0.10m x 0.10m x 0.10m  0.001 m3
por el porcentaje de tierra al 100% 0.001 x 1003% 0.001 m3
por el peso especifico 0,001 x 1900 kg/m3 1.900 kg
por 01 adobe - dosificacion del agua 0.512 kg
por 20 adobes - dosificacion del agua 10.246 kg

cantidad del agua optima

. 10,246 kg 10.246 kg
determinado en campo
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DOSIFICACION MATERIALES POR m*( CON 10% DE FIBRA DE LA MADERA TORNILLO)

por 01 adobe - 90% de tierra 1.710 kg
por 20 adobes - 90% de tierra 34.200 kg
medidad de adobe 0.10m x 0.10m x 0.10m 0.001 m3
por el porcentaje de tierra 90% 0.001 x 90% 0.0009 m3
por el peso especifico 0.0009 x 1900 kg/m3 1.710 kg
por 01 adobe - 10% de fibra de la madera tornillo 0.045 kg
por 20 adobes - 10% de fibra de la madera tornillo 0.900 kg
medidad de adobe 0.10m x 0.10m x 0.10m 0.001 m3
por (.el porcentaje de fibra de la madera 0.001 x 10% 0.0001 m3
tornillo 10%
por el peso especifico 0.0001 x 450 kg/m3 0.045 kg
por 01 adobe - dosificacion del agua 0.621 kg
por 20 adobes - dosificacién del agua 12.414 kg
cantidad del agua dptima determinado 12.414 kg 12.414 kg

en campo
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DOSIFICACION DE MATERIALES POR m3( CON 20% DE FIBRA DE LA MADERA TORNILLO)

_________________ porOladobe-80%detiera LS50kg ]
por 20 adobes -80% de tierra 30.400 kg
medidad de adobe 0.10m x 0.10m x 0.10m 0.001 m3
por el porcentaje de tierra 80% 0.001 x 80% 0.0008 m3
por el peso especifico 0.0008 x 1900 kg/m3 1.520 kg
por 01 adobe - 20% de fibra de la madera tornillo 0.090 kg
por 20 adobes - 20% de fibra de la madera tornillo 1.800 kg
medidad de adobe 0.10m x 0.10m x 0.10m 0.001 m3
por el porcentaje de fibra de la madera
tornillo 20% 0.001 x 20% 0.0002 m3
por el peso especifico 0.0002 x 450 kg/m3 0.09 kg
por 01 adobe - dosificacién del agua 0.675 kg
por 20 adobes - dosificacion del agua 13.493 kg
cantidad del agua dptima determinado 13.493 kg 13.493 kg

en campo

81



CANTIDAD DE MATERIALES POR m3( CON 30% DE FIBRA DE LA MADERA TORNILLO)

por 01 adobe - 70% de tierra 1.330 kg
por 20 adobes -70% de tierra 26.600 kg
medidad de adobe 0.10m x 0.10m x 0.10m 0.001 m3
por el porcentaje de tierra 70% 0.001 x 70% 0.0007 m3
por el peso especifico 0.0007 x 1900 kg/m3 1.330 kg
por 01 adobe - 30% de fibra de la madera tornillo 0.135 kg
por 20 adobes - 30% de fibra de la madera tornillo 2.700 kg
medidad de adobe 0.10m x 0.10m x 0.10m 0.001 m3
por el porcentaje de fibra de la madera
tornillo 30% 0.001 x 30% 0.0003 m3
por el peso especifico 0.0003 x 450 kg/m3 0.135 kg
por 01 adobe - dosificacién del agua 0.707 kg
por 20 adobes - dosificacién del agua 14.141 kg
cantidad del agua éptima determinado 14.141 kg 14.141 kg

en campo
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Especialistas en Geotecnia

TESIS : "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL
DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023"

UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS,

TESISTA : BACH. KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA

SONDEO L

FECHA : MAYO DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO - ASTM DE913/D6913M-17

TAMIZ Diametro  Peso Retenido  Retenido Pasa  [|Peso de la Muestra Himeda 2000.00 gr
Ne (mm)  Retenido {ar) (%) acum. (%) (%)  ||Peso de la Muestra Seca 1983.40 gr
¥ 76.20 0.00{ 000 0.00 100,00 [|Peso de la Muestra Seca Lavada 586.70 gr
iy 50.80 000! 0.00 0.00 10000 ||Peso de la Tara 309.70 gr
112" | 3810 0.00f 0.00 0,00 100.00
i 2540 0.00{ 0.0 0.00 100.00 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
kI 19.05 0.00} 0.00 0.00 10000  ||Limite liquido LL 28.88% |Porcentaje Grava 2.50%
i 12.70 6.50; 037 037 99.63 Limite plastico LP 22.66%|Porcentaje de Arena 19.00%
s 953 1050; 059 0.96 89.04  ||Ind. de Plasticidad IP 6.23% |Porcentaje Limo-Arcilia 78.51%
104" 6.35 1610 080 1.86 68.14 Material granular equivalente a:]  21.49%
No4 4.76 1130 084 2.50 97.50
No 10 2.00 3290{ 185 4.34 95,66 PasatamizN°4: 97.504 %
No 20 0.84 53.60; 3.01 7.36 92,64 Pasa tamiz N° 200: 78506 %
No 30 0.59 3560 200 9.36 90.64 DE0(didmetro efectivo): 0.06 mm
No 40 043 4860; 273 12.09 879 D30(dlimetro efectiva); 0.03 mm
No 50 0.30 52,60 296 15.05 84.95 D10 {didmetro efectivo): 0.01 mm
No 60 0.25 3550, 200 17.04 82,96 Coef. de uniformidad (Cu): 6.00
No 100 0.15 63.90} 359 2063 7837 Grado de curvatura (Cc): 150
Moo j oor | ssq) wm } o | mst |
CAZOLETA: 0.00 1396.7 78.51 100.00 0.00 OBSERVACIONES:
TOTAL 17791 Humedad: 0.99%

Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO (MM)
- Urb. Marabamba N° Pare, 35 CPMen. Marabamba, (cerca al Penal de Molracancha) E geo.estructuras2020@gmail.com

- Car. Central N° 3033 CPMen Vilear Cayhuayna (Frente al Colegio J, Velazco Alvarado) Y
Pillco Marca - Hudnuco,

—I/

=

Naun Salvador Salazar .
FECNICO DE EHSAYDS DE LABORATORIO %

INGENIERO CNIL
REG. CiP 162400
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Especialistas en Geotecnia

TESIS : "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL

DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023"
UBICACION : DISTRITO DE AMARILIS.
TESISTA : BACH. KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA
SONDEO |
FECHA : MAYO DEL 2023

LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D4318-17

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318-17) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D4313-17)
[N° DE GOLPES 12 20 28 36 N° DE MUESTRA o1 02 03 04
[5. Humedo + Tara 12.35 14.38 1461 1369 ||S. Humedo + Tara 7.56 756 760 752
S.seco+ Tara 10.36 1249 12,68 1209  ||S.seco+Tara 7.32 7.31 741 727
Peso de la Tara 427 6.4 5.68 641  ||PesodelaTara 6.26 629 652 6.14
Peso del Agua 1.89 1.87 1.713 1.60 Peso del Agua 0.24 0.25 0.19 0.25
Peso de Suelo Seco 6.09 6.05 6.20 598 Peso de Suelo Seco 1.06 1.02 0.89 1.13
{HUMEDAD % 3268 30.91 27.90 2676  |[HUMEDAD % 2264 2451 2135 2212

[LmmELluiDo s 2388% |

” CURVA DE FLUIDEZ
. R [LramE PLASTICO (LP): 2286% |
[
R e,
) INDICEPLASTICO (IF):  523% |
= -
2 »
§ 2 e
22 e R y=-5.611In(x) + 46.95
7 e
26
25
24
10 25 100
N° DE GOLPES
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
Abaca de Casegrande
B0 T— T 1 1 Clasificacién Fraceisn Limo-Arcillosa (AAHSTO)
50 [ | { | e = ‘
| | | | I | |
| 60 — T ‘ ! 1 1 -
| | ]
L 5 I S e et
{ |
40 NN (eS| PR (I SR
I3 s A28 ATS | |
‘ & Y 17T aa|
___OHoMH | B E— T T i 4'_7‘5 | T T
1 | |
"/ y - L lA—24 ‘ A-.I | A2:5 A‘ps | |
. | |
LR o 1 ;W ;| 4 % € T 0 90 10
l.l. (%)
LL (%)
Clasificacion de suelos: S.U.C.S, Clasificaclon de suelos: AASHTD
Suelos de grano fino. Limes y arclllas Materlales de lime y arcllla Regular a malo Ind. Grupe:
ML Limo con arcilla A4 Suelos limosos 4
- Urb. Marabamba N* Parc. 35 CPMen. Marabamba, (cerca al Penal de Polracancha) - geo.estructuras 2020@gmail.com

- Car, Central N* 3033 CPMen Vilcar Cayhuayna (Frente al Colegio ). Velazco Alvarado)
- +51982 008 201
Plllco Marca - Hudnuco.

GEOQ E‘i‘o s SAC.
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Owner H, SalradorSaaza
g masmeno CviL
G. CIP: 162400

Naun Salvador Salazad
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TESIS + "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA REGISTRON®: 1
MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023
TESISTA : BACH, KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA MUESTREADO POR : Solicilante
ENSAYADO POR : N. Salvador
UBICACION  :DISTRITO DE AMARILIS, TURNO:  Divmo
FECHA : MAYO DEL 2023

INFORME: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO (ASTM D - 854-02)

MUESTRA UNIDAD 1 2 3 4
Peso de lamuestra + matraz or. 465.20 465.20 465.20 48520
Peso de la muestra + agua + matraz ar. 912.80 91310 911.60 912,60
Peso del matraz or. 365.20 365.20 365.20 65.20
[Volumen de! ensayo cm3, 500.00 500,00 500.00 £60.00
Peso especifico del agua grfem3 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso de la muestra ar. 100.00 100.00 100.00 160.00
Volumen de la muestra emd, 5240 5210 53.40 5260
Volumen del agua cml, 44760 447,90 44660 44740
Pesa especifico de la muestra gr/em3. 191 162 187 1.8
|Promedio griem3. 150

GEO RAS SAC
522 0wmee H, Salvador Salazar
NGH s e oo
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Naun Salvador Salazar
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. Urh. Marabamba N* Parc. 35 CPMen. Marabamba, (cerca al Penal de Polracancha) E geo.estructuras 2020@gmail.com
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ﬁ
e GEO ESTRUCTURAS
Especialistas en Geotecnia

TESIS : *MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIERAS DE LA MADERA TORMILLO EN EL REGISTRON": GEO23LEM-001-01
DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCD - 2023°
TESISTA : BACH. KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA REALIZADO POR : N, Sslvador
REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE AMARILIS FECHA DE ENSAYO : 060712023
FECHA DE EMISION 1060712023 TURNO: Divma
INFORME: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA 'A LA COMPRESION EN ADOBE DE 10X18X10{cm)

Tipo da muesia;  Adobe
F cubleos 10cm x 16¢m 3 10em.

Andlisls de datos - resistencla a la compresién del adobe,

FECHADE
Prebeta T EoDE | ensavoata | oo | woo | meno | oo | Aeea | ISCE ESFUERZO
Nro AORICACION | comprEsion | faa) | fem) {em) (e} it i (Kqtem2)
DEL ADOBE .
o ADOBE WTZlgNRﬁgi MADERA 05062023 060712023 ) 1000 10,00 1000 1000 12500 125
ADOBE SIN FIERAS DE MADERA
o0z ESINFIBRASDEMADERA | oengmzy | oeoraizs | 1000 1000 1090 1000 115020 15
TORNILLO
ADOBE SIN FIRRAS DE MADERA oS
o0 Lt oo | oeoro: | M 1060 1000 1000 190 ysaco 125
SINFIl
004 Jiciacd: osos0m | ceoraozs | a 1000 1009 10.00 100 12rc0 127
ws | ADOBE s"_‘mo"‘ WADERA | psmerozy | oemrzozs n 1000 1000 100 100 15200 1s
vog | ADOBESWFERASTEWADERA | tsoany | oswrams | 1000 1060 1000 teo | 200 123
o7 | ADOBE S"ngf WADERA | osopmozy | oeormozs | m 1000 1009 100 1000 126000 121
T e e i B B 1000 1000 ) e 1250.00 125
JBE SIN FIBRAS DE MADERA
wa | MOPRCAIERSE o007y | oeoroes | M 1060 1000 1000 1009 12500 125
FOOBE S FIGRAS DE HADERA
o0 lilin s ooosm02y | cemraees | M 1000 1000 160 1wo | 1z: 121
i A
on liiids osos02 | ceormzy | W 1000 1080 15 o | 12000 123
— ADOBE SIN FIBR
or2 "ngmM osoe02) | ceorais | M 1000 1200 1000 1200 1o 23
|| DOOERNTES WOERR | gsopaony | oewrzis | 1000 1200 1000 1000 00 123
ot | ADOBESNEBRASOEMAERA | ggogoon | oeorams | a1 1000 1000 100 wmo | e 128
AGBE SN FIBRAS DE MADERA
015 dicenrds swez | oeoram | M 1000 1200 100 1000 124000 124
OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas por e solichante
* Las muestras cumgpl las Sdas da acuerdo a |3 noma de adoba

* Prohibida la reproduccion fotal o parcial dal presenie documents sin I3 autorizacin escrita de GEO ESTRUCTURAS SAC

oyt
GEO ES S SAC.
Naun Salvador Salazar INGENIERO CIVIL
TECNICO DE ENSAYOS OF LABOIATORIO REG.CIP- 182400
-Urb. Marabamba N’ Pare. 35 CPMen. Marabamba, (cerca al Penal de Potracanchal geo.estructuras2020@gmail.com

- Car. Central N” 3033 CPMen Vilcar Cayhuayna (Frente al Colegio J. Velazco Alvarado)
Pillco Marca - Hudnuco.

+51 982 008 201
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e GEO ESTRUCTURAS
Especialistas en Geotecnla

TESIS +"MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORMILLOENEL ~ REGISTRON®;  GEOZILEM-001-41
DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023
TESISTA + BACH. KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA REALIZADO POR : N, Salvador
REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE AMARILIS FECHA DE ENSAYO : 06071203
FECHA DE EMISION : 0670712023 TURNO ; Diumo

INFORME: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE DE 10X 10X 10(cm)

Tipo de mvesta;  Adobe
Presentacion: [Especimenes cublcos 10cm x 10cm x 10cm.

Andlisls de dalos - resistencla a la compresién del adobe con 10% de fibra do madera tornillo,

FECHADE | | ECPADE FUERZA 5
rawel  momwcictr  [onciood SSITALY | B0 | e | A | D | | W | O

o0t mﬁ'&“ﬁﬂﬁﬁg‘s PE | oseemozs | osomaes | m 10.00 10.00 1050 1000 1z7m¢0 127
oz [ OO e - | osens [ oswmn | 1000 1000 1000 1000 185000 155
oy | ADOBECORIOWIEFERASDE | oswsnons | owwmenn | o 1000 1000 1000 000 | 1m0 13
oou | ADOBECORTORDERBRASDE ™1 osopoms | osrmons | 3 1000 1000 woo | weo | tamco 1
s | OO O e | ez | osomezy | 1000 1000 100 1000 152000 152
008 it osoER0y | osorRony | 1000 10.00 1050 1000 U000 "z
oo mﬁﬂx’;&mﬂ:‘s O | pswezn | st | o 1000 1000 1000 1000 umno ur
ol il OE | gseenozs | osomazs | M 1000 1000 1000 1000 e A
008 moeemcg:&m:uﬁmi lfuﬁ PE | osoomzs | osmmms | W 1000 100 1000 1o | 1st000 15
o | A ey | tseoams | osemy [ 1000 10.00 1000 190 133002 11
o | ADOSECONMRDEFIAASOE | osoway | owonms | 9 1000 10.00 1080 1o | tenme 150
o1z mmﬁ!gmﬁf&gnmune 5062023 | oeorzom | 1000 ) 00 | 100 | taee 72
o Mfg_g;‘"’;oﬁgfu o073 | oewremy | M 1080 1000 1000 1000 160 152
o1 Mﬁ:&ﬁoﬁﬂf‘?‘s B | pspenony | ceommen 3 1000 1000 1000 1000 166300 155
018 maﬁg&‘;‘ﬁmﬂﬁz IE;’TS 95| osmenoz | ceonmoz | 3 1000 100 1000 1000 138000 128

OBSERVACIONES:

* Musstas elsboradas por o socilanle

L stk coplan sl e

" Probibida la én otal o parcial ' snta ¢ escéta do GED ESTRUCTURAS SAC

QP
GEO
H. Salvador Salazar
- INGENIERO CIVIL
Naun Salvador Salazar REG. CIP- 162400
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Especialistas en Geotecnia

TESIS +"MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNLLOENEL  REGISTRON®  GEO2I-LEM-001-01
DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023
TESISTA + BACH. KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA REALLZADO POR : N Salvador
REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE AMARILIS FECHA DE ENSAYO ; 06072023
FECHA DE EMISION 1 0610712023 TURNO ¢ Divmo

INFORME: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADDBE DE 10X10X10(cm)

Tipode muests:  Adoba
Presentacibn: Especimenes cublcas 10cm x 10¢m x 10cm.

Andlisis de datos - reslstencia a la compresién del adobe con 20% de fibra de madera torniilo.

FECRATE
Probeta e b .| ENSAYOALA | EDA0 [ LAD0 | aNcwo | Aro | Amea | FUERA ESFUERZO
Nre v} COMPRESION | (dias) | fem) em) {em) (e le m"‘ (Kafiem)
001 eoh E,ﬁg?mcﬁfgg"s o 050672023 0610712021 k1] 1000 10.00 10.00 100.0 1350.00 18
~FO0BE CON 2% D PRI T
ooz N e IRASDE | psmeny | osomon | o1 1000 10.00 000 | 100 | we000 118
T T
o3 mm!mo":"f:fg“ B osos02 | osoTmom | & 1000 1000 10,00 1000 12000 ne
004 O e IRASDE | osneziy | oswmaon | ot 1000 1000 1000 1000 14000 14
005 Fretrpdtiny soe02 | osoimm | % 1000 00 1000 100 14000 4
oo | ACCHLCONZONDRPRASDE | oseszons | oeovmoms | o1 1000 1000 100 1000 138000 139
oo mﬁ:ﬂﬁoﬁ&m bE 05062023 0620712023 N 10,00 1000 10.00 1000 133000 13
008 POBE CON 2T DEFIBRASDE | wsognes | ssoimezs | o1 10.00 100 1060 1000 135000 15
w09 ”“ﬁng‘m i vsoszon | osormom | 3 1000 1000 100 1000 1050 I
org | ADOSECORZM OEFRASDE | esowmz | oswrmen n 1000 1000 10.00 1000 13000 1o
on | ADOEECONIMLDEFRRASDE | psvwaoms | oswmoms | o 1000 1000 1050 1000 11300 18
o | ADOMECONTRDIFRRASDE | msosany | s | m 1000 1000 00 | 10 | s s
&
o1 amﬁmg&%%ﬁgns D | gsmszoz | oswrzezs | 1000 100 1020 1090 132000 18
o | ADOBECCNZWMCETORASCE | ososmnr | owowaens | 1000 100 1.0 120 1300.00 120
B GON 2% D PBRASBE
o5 | A0S Miggﬁi‘”{;;"f,fg“ P | osoemzy | oetraem | 100 100 1000 1000 1%000 o
OBSERVACIONES:
* Moestras elaboradas por el solctante
* Las muestras cumplen con |as dimensiones esiablecidas da acusrda a la norma da adobs
* Protibida b reproduccidn Ltal o parcialdel presenta documento sin a auiorzacidn escrita do GEQ ESTRUGTURAS SAG
-
. mhs SAG. : S
GEO E#/ y
H. Satvador
INGENIERO CIVIL
1 S— REG. C¥- 162400
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e GEO ESTRUCTURAS

Especialistas en Geotecnia

TESIS +"MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL REGISTRON®:  GEO23-LEM001-01
DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023*
TESISTA + BACH. KRISTINA CANDY MAYS ARRATEA REALZADO POR : N, Salvador
REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO DE AMARILIS FECHA DE ENSAYO: 06072023
FECHA DE EMISION 1060772023 TURNO : Diumo

INFORME: NETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE DE 10X10X10{cm)

Tipode muesira;  Adobe
Presentacibn: Espacimenes cubicos 10cm x 10cm x 10em.

Andlisis de dalos — resistencia a la compresién del adobe con 30% de fibra de madera tornillo,

FECHADE | TECTATE FUERZA
el oo [Tt [ [ vor [aeo [ ane [ G0 | o
oo1 | ADOBECONSOR DEFBRASDE | poocnny WE 1 1000 1000 000 | w00 | 1w 19
MADERA TORNILLD . i
502 mazﬂx#ﬁlﬁmgﬂs % | osoezs | oswwmea | m 1000 1000 1000 1000 12200 128
o | O o | oseeamy | oemmon | a 1000 1000 10.00 0o | 1zas 11
004 moasuchgumm;oq:’;lfoi SO | ososnm | oswzm | 1000 1900 10.00 1000 135000 15
mp | AOORESNI o S0E | osoewn | oeweon | 1000 10.00 10.00 1000 130000 1
008 Mﬂs ":OD:,:: :’5 " 050672023 0610772023 n 10.00 1000 1000 1000 1330.00 173
oar Wﬂ:ﬁg&ﬁfgﬁb& 05062023 060772023 n 1000 1000 1000 1020 1240.00 124
008 m“g;,f’;;:{ff;“ o8 £50672023 080772023 n 10.00 1000 10.00 1000 1300.00 120
we | ADCBEEONIRDEIDUSDE | gsosaom | oswmom | M 1000 100 1000 1000 18000 118
10 Mﬂmﬂmﬁm T 05062023 | DBO72023 " 1000 1000 10.00 1000 13600 128
w | P mﬂg’;&?&g‘s B | oswemozy | oewrmons | 1000 1000 10t 00 | 13000 s
012 mm::: ?&Euﬁg" L 05/06/2023 060772023 k] 1000 1000 10.00 100.0 138000 19
013 EOON O DEFURASOE | pswenzy | osmran | o1 100 1000 00 | Moo | reewe i
o | A e - | osoeztzs | oswzns | 1000 10.00 oo | oo | 1000 1o
o5 | ADOBECONSTADEPSRASDE | ososmy | oswmms | @1 1000 1000 1000 o | 12000 129
OBSERVACIONES:

" Muestras elaboradas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones establecidas de acuerdo 2 la nonna de adobe
* Prohibida L reproduccién Lotal o parcial del presents documento sin b aulodzacién escrits da GEO ESTRUCTURAS SAC

GEO T Rﬁ\s SAC.
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 13
Lugar de extraccién del material

Nota. La figura muestra el lugar de extraccion del material.

Figura 14
Lugar de extraccién del material

Nota. La figura muestra el lugar de extraccion del material.
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Figura 15
Extraccion del materia

Figura 16
Extraccion del material

Nota. La figura muestra la extracciéon del material.
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Figura 17
Extraccion del material

Nota. La figura muestra la extraccion del material.

Figura 18
Elaboracioén del molde de adobe

Nota. La figura muestra el molde elaborado para del adobe.
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Figura 19
Materiales y herramientas utilizados

Nota. La figura muestra los materiales que va usar para los ensayos.

Figura 20
Lavado del material

Nota. La figura muestra la el lavado del material a usar para el adobe.
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Figura 21
Ensayo de granulometria

Nota. La figura muestra proceso del ensayo de granulometria del material para el adobe.

Figura 22
Ensayo de granulometria

Nota. La figura muestra proceso del ensayo de granulometria del material para el adobe.
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Figura 23
Ensayo de granulometria

Nota. La figura muestra proceso del ensayo de granulometria del material para el adobe.

Figura 24
Ensayo de granulometria

Nota. La figura muestra el registrado de resultados del ensayo de granulometria.
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Figura 25
Ensayo de los limites de plasticidad

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de limites de plasticidad del material.

Figura 26
Ensayo de los limites de plasticidad

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de limites de plasticidad del material.
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Figura 27
Ensayo de los limites de plasticidad

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de limites de plasticidad del material.

Figura 28
Ensayo de los limites de plasticidad

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de limites de plasticidad del material.
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Figura 29
Ensayo de densidad

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de densidad del material a usar para la
elaboracién del adobe.

Figura 30
Ensayo de densidad

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de densidad del material a usar para la
elaboracién del adobe.
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Figura 31
Ensayo de densidad

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de densidad del material a usar para la
elaboracién del adobe.

Figura 32
Ensayo de densidad

| ELecTRONIC !ALINEEA@

Nota. La figura muestra el proceso de del ensayo de densidad del material a usar para la
elaboracién del adobe.
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Figura 33
Prueba de cinta de barro

A i g
Nota. La figura muestra el proceso de la prueba de cinta de barro.

Figura 34
Prueba de cinta de barro

Nota. La figura muestra el proceso de la prueba de cinta de barro.
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Figura 35
Prueba de resistencia seca

3 P : \ =
.. . o 3 Zaill

Nota. La figura muestra el proceso de elaboracion de bolitas de barro para la prueba de
resistencia seca.

Figura 36
Prueba de resistencia seca

Nota. La figura muestra el proceso de elaboracion de bolitas de barro para la prueba de
resistencia seca.
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Figura 37
Prueba de quiebre

Nota. La figura muestra el proceso de la prueba de quiebre.

Figura 38
Prueba de quiebre

Nota. La figura muestra el proceso de la prueba de quiebre.
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Figura 39
Cribado del material

7 e . SR ~
g’: i { (e ‘ .l

Nota. La figura muestra el cribado del material para la elaboracion del adobe.

Figura 40
Pesado del material

Nota. La figura muestra el pesado del material a usar.
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Figura 41
Pesado del material

Nota. La figura muestra el pesado del material a usar.

Figura 42
Preparacion del material

Nota. La figura muestra la preparacion del material para la elaboracion de los bloques de
adobe.
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Figura 43
Preparacion del material

adobe.

Figura 44
Elaboracion del barro del adobe

g g T 3
P T : i e

Nota. La figura muestra la preparacién del barro para la elaboracién de los bloques de
adobe.
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Figura 45
Elaboracion del barro del adobe

Nota. La figura muestra la preparacién del barro para la elaboracién de los bloques de
adobe.

Figura 46
Elaboracion del barro del adobe

Nota. La figura muestra la preparacién del barro para la elaboracién de los bloques de

adobe.

= e
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Figura 47
Elaboracioén del adobe

Nota. La figura muestra elaboracién de los bloques de adobe.

Figura 48
Elaboracién del adobe

Nota. La figura muestra elaboracion de los bloques de adobe.
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Figura 49
Elaboracioén del adobe

Nota. La figura muestra elaboracién de los bloques de adobe.

Figura 50
Elaboracién del adobe

Nota. La figura muestra elaboracion de los bloques de adobe.
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Figura 51
Elaboracioén del adobe

Nota. La figura muestra elaboracién de los bloques de adobe.

Figura 52
Secado del adobe

Nota. La figura muestra el secado de los bloques de adobe.
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Figura 53
Preparacion para rotura del adobe

Nota. La figura muestra la preparacién de los bloques de adobe para la rotura.

Figura 54
Ensayo de compresiéon del adobe

Nota. La figura muestra el ensayo de compresion de los bloques de adobe.
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Figura 55
Ensayo de compresion del adobe

Nota. La figura muestra el ensayo de compresién de los bloques de adobe.

Figura 56
Ensayo de compresiéon del adobe

[cOveomz ]
| FBRa ey [
Moixn 7, '

Nota. La figura muestra el ensayo de compresion de los bloques de adobe.
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Figura 57
Ensayo de compresion del adobe

Nota. La figura muestra el ensayo de compresion de los bloques de adobe.

Figura 58
Ensayo de compresiéon del adobe

Nota. La figura muestra el ensayo de compresion de los bloques de adobe.
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ANEXO 5
DOCUMENTOS EMITIDOS POR LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESQL!!CI!‘!N N2 440-2023-D-FI-UDH
Huanuco, 03 de marzo de 2023

Visto, el Oficio N° 307-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 395491-0000001612, de 1a Bach.
Kristina Candy MAYS ARRATEA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N° 395491-0000001612, presentado por el (la) Bach.
Kristina Candy MAYS ARRATEA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacién (Tesis), y;

Que, con Resolucién N° 2334-2022-D-FI-UDH, de fecha 22 de noviembre de
2022, enla cual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Kristina Candy MAYS ARRATEA
al Mg. Jose Wicley Tuanama Lavi; quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

yi

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resoluciéon N° 2334-2022-D-FI-
UDH, de fecha 22 de noviembre de 2022.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis de la Bach.
Kristina Candy MAYS ARRATEA a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, Docente
del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 2058-2023-D-FI-UDH

Huanuco, 13 de setiembre de 2023

Visto, el Of. N° 1409-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 435535-0000007916
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(la) Bach. Kristina Candy MAYS ARRATEA, solicita Revision del informe final del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulada: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS -
HUANUCO - 2023".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revisién del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulada: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS
- HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Kristina Candy MAYS ARRATEA, del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

» Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia SECRETARIO
» Mg. Reynaldo Favio Suarez Landauro VOCAL

Articulo Segundo. - L.os miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como méximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 1178-2023-D-FI-UDH
Hudnuco, 24 de mayo de 2023

Visto, el Oficio N° 814-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE
HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2023”, presentado por el (1a) Bach. Kristina Candy MAYS ARRATEA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 440-2023-D-FI-UDH, de fecha 03 de marzo de 2023,
perteneciente a la Bach. Kristina Candy MAYS ARRATEA se le designd como ASESOR(A) de Tesis
a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenierfa Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 814-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “MEJORA DE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA
TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach.
Kristina Candy MAYS ARRATEA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio
Jacha Rojas (Presidente), Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia (Secretario) y Mg. Reynaldo Favio Suarez
Landauro (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON
FIBRAS DE LA MADERA TORNILLO EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023",
presentado por el (la) Bach. Kristina Candy MAYS ARRATEA para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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