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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de las
pajillas de madera reciclada en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del
adobe, con especial énfasis en la localidad de Tingo Maria, Huanuco, en el
afo 2023. El estudio busca comprender cémo la inclusién de estas pajillas
afecta las propiedades mecanicas del adobe, un material de construccion
tradicional en la region. Se emplea una metodologia cuantitativa con un
disefio explicativo para examinar de qué manera las pajillas de madera
agregadas respecto al peso seco de la mezcla inciden en la capacidad del
adobe para resistir fuerzas de compresion. La muestra, seleccionada de
manera no probabilistica, comprende un total de 60 muestras de adobe,
distribuidas en 15 muestras patron, 15 muestras con una adicion del 1% de
pajillas de madera, otras 15 con un 3% de pajillas de madera, y finalmente,
15 muestras con un 5% de pajillas de madera.

Los resultados evidenciaron un impacto adverso significativo en la
capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe al afiadir pajillas de madera
en proporciones del 1%, 2% y 5% con respecto al peso seco de la mezcla.
Esto indica que, en términos generales, las muestras de adobe que contenian
1%, 2% y 5% de pajillas de madera registraron una resistencia a la
compresion promedio de 8,61 Kg/cm?, revelando una carencia de mejoras
sustanciales en comparacién con las muestras estandar de adobe, que

presentaron una media de 14,71 Kg/cm?.

Concluyendo que la adicion de pajillas de madera en proporciones del
1%, 2% y 5% con respecto al peso seco de la mezcla ejerce un impacto
negativo significativo en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe,
el cual inicialmente tenia una resistencia de 10 kg/cm? segun disefio. Esta
conclusion se respalda con la contrastacion de datos, donde se observa un
valor de t=32,781 y un valor p=0,001 (p<0,05).

Palabras Clave: Resistencia a la compresion, adobe, pajilla de madera.
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ABSTRACT

This research aims to determine the influence of recycled wood straws
in the compressive strength of adobe, with special emphasis on the town of
Tingo Maria, Huanuco, in the year 2023. The study seeks to understand how
the inclusion of these straws affects the mechanical properties of adobe, a
traditional building material in the region. A quantitative methodology with an
explanatory design is used to examine how the added wood straws relative to
the dry weight of the mixture affect the adobe's ability to resist compressive
forces. The sample, selected in a non-probabilistic manner, comprises a total
of 60 adobe samples, distributed in 15 standard samples, 15 samples with an
addition of 1% of wooden straws, another 15 with 3% of wooden straws, and

finally, 15 samples with 5% wooden straws.

The results showed a significant adverse impact on the compressive
strength of the adobe when adding wooden straws in proportions of 1%, 2%
and 5% with respect to the dry weight of the mixture. This indicates that, in
general terms, the adobe samples containing 1%, 2% and 5% wood straws
recorded an average compressive strength of 8.61 Kg/cm?, revealing a lack of
substantial improvements compared to with the standard adobe samples,

which presented an average of 14.71 Kg/cm?.

Concluding that the addition of wooden straws in proportions of 1%, 2%
and 5% with respect to the dry weight of the mixture exerts a significant
negative impact on the compressive strength of the adobe, which initially had
a resistance of 10 kg/cm? according to design. This conclusion is supported
by the contrast of data, where a value of t=32.781 and a value p=0.001
(p<0.05) is observed.

Keywords: Compression resistance, adobe, wooden straw.
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INTRODUCCION

La madera es un material que en el &mbito de la construccion nos da
una solucion que armoniza con el medio ambiente y por eso el presente
trabajo se centra en la evaluacibn de un componente especifico en la
construccion que abunda en la regién de Tingo Maria, Huanuco, como lo son
las pajillas de madera reciclada y su influencia en la capacidad de soporte a
fuerzas axiales del adobe. Este estudio se erige en la interseccion entre la
preservacion de métodos constructivos arraigados en la cultura local y la
integracion de practicas méas respetuosas con el entorno. El adobe, utilizado
tradicionalmente en la region, se enfrenta a la creciente demanda de métodos
constructivos mas sostenibles. En este sentido, la investigacion se propone
aportar conocimientos que no solo enriquezcan la comprension técnica de
estas practicas, sino que también ofrezcan perspectivas aplicables y
sostenibles para el desarrollo futuro de la construccién en Tingo Maria 'y areas

afines.

A través de pruebas de laboratorio, se evalian muestras de adobe que
contienen distintas proporciones de pajillas de madera reciclada. El analisis
de los resultados se centra en identificar como estas adiciones pueden influir
en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe, considerando factores

como la durabilidad y la sostenibilidad.

Los resultados de esta investigacion no solo contribuirdn al conocimiento
técnico sobre la mejora de propiedades del adobe mediante materiales
reciclados, sino que también ofreceran informacion practica para la toma de
decisiones en la construccion en Tingo Maria, Huanuco, promoviendo

enfoques mas sostenibles y amigables con el entorno.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El adobe ha estado presente en la construccion civil desde hace mucho
tiempo, si indagamos un poco en la historia del mundo podemos encontrar
gue el adobe se us6 en construcciones muy antiguas y que en su momento
fue el material més usado para la construccion, se ha registrado que hace 10
mil afios ya se usaba adobe, Egipto fue uno de los pioneros en integrar esta
tecnologia en la construccién, en Perl lo encontramos en Lima en el centro
de la ciudad donde aun se encuentran las casonas de la época del virreinato,
también tenemos la ciudad de Chan Chan ubicada en la ciudad de Trujillo en
el departamento de La libertad, que es conocida como la ciudad de barro mas
grande en América (Aquino, 2019).

La tecnologia constructiva ha avanzado, actualmente el adobe se usa
netamente en zonas donde existe carencia econdémica, todas las personas
tienen la necesidad de establecerse permaneciendo en un solo lugar, por ello
la necesidad de tener un hogar y vivienda, la poblacién crece constantemente,
las edificaciones cambian y se adaptan.

Se sabe que el adobe es un material muy econémico, pero también
existe el temor de los usuarios debido a que existen grados sismicos y que la
ciudad de Tingo Maria se ubica con grado de sismicidad 2 (E.080, 2017), en
cuanto al control de calidad, las viviendas de adobe por el material de barro
carecen de columnas y de abundantes pisos debido a lo pesado del material,
€S menos resistente a la compresion y traccion si lo comparamos con otros
materiales constructivos, también es menos resistente a la humedad por lo
que durante las lluvias puede humedecerse y fallar, ademas carece de
flexibilidad, es por ello que debemos garantizar la seguridad a los pobladores
ofreciéndoles adobes estabilizados que tengan propiedades mecanicas
mejores y ofrezcan una mejor calidad de vida a los usuarios.

Por otro lado, tenemos las pajillas de madera, en esta investigacion
estas pajillas son los mondadientes, estos articulos se desechan de

restaurantes en mayor cantidad y en viviendas en menor cantidad, son usados
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indispensablemente todos los dias y al no tener una planta de desechos en
Tingo Maria estos desperdicios s6lo son apilados en las chatarrerias.

En la presente investigacion se busca explotar el aporte de los
mondadientes generados en la ciudad de Tingo Maria como material
adicionante en la elaboracién de adobes, que presenta muchas deficiencias
en la resistencia a compresion, de esta manera se analizara los aporte que
brindan dichos desechos a la resistencia a compresion y durabilidad del

adobe.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Como influyen las pajillas de madera reciclada en la
capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe, Tingo Maria - 20237
1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1l: ¢(De qué manera influye un 1% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar del mortero en la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe?

PE2: ¢(De qué manera influye un 3% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar del mortero en la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe?

PE3: ¢De qué manera influye un 5% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar del mortero en la capacidad de

soporte a fuerzas axiales del adobe?

1.3 OBJETIVO GENERAL
OG: Determinar la influencia de las pajillas de madera reciclada en la

capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe, Tingo Maria - 2023.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
OE1: Determinar la influencia de 1% de pajillas de madera reciclada
respecto del peso sin hidratar del mortero en la capacidad de soporte a

fuerzas axiales del adobe.
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OE2: Determinar la influencia de 3% de pajillas de madera reciclada
respecto del peso sin hidratar del mortero en la capacidad de soporte a
fuerzas axiales del adobe.

OES: Determinar la influencia de 5% de pajillas de madera reciclada
respecto del peso sin hidratar del mortero en la capacidad de soporte a

fuerzas axiales del adobe.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La eleccion de este tema de investigacion surge de la necesidad
imperante de abordar probleméticas ambientales y constructivas de manera
integrada y sostenible. La construccion con adobe es una practica ancestral
arraigada en diversas culturas, y su resurgimiento como opcion eco amigable
ha despertado un interés significativo en la investigacion para mejorar sus
propiedades estructurales. El uso de pajillas de madera reciclada en la
fabricacion de adobe se presenta como una alternativa innovadora y
sostenible. El reciclaje de materiales, en este caso, las pajillas de madera, no
solo contribuye a reducir la huella ambiental, sino que también ofrece la
posibilidad de mejorar las propiedades mecénicas del adobe, especificamente
su resistencia a la compresion.

Justificacion préctica

La inclusion de pajillas de madera en la mezcla de adobe puede afectar
significativamente su resistencia a la compresion. Comprender cOmo estas
pajillas influencian las propiedades mecéanicas del adobe es esencial para
garantizar la seguridad y durabilidad de las construcciones que emplean este
material.

Justificaciéon ambiental

La utilizacion de pajillas de madera reciclada busca mitigar el impacto
ambiental asociado con la tala de arboles para obtener materiales de
construccion convencionales. Este enfoque alinea la investigacion con las
tendencias actuales de desarrollo sostenible y el compromiso con la reduccion

de desechos.
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1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

- La primera limitacion de la presente investigacion se centra en el
aspecto economico, debido al costo que genera los ensayos del
laboratorio, transportes, recursos para la investigacion y moldes que
seran cubiertos por el investigador.

- La segunda limitacién serd la temporal, el proceso de elaboracién del
adobe puede tomar muchos dias, debido a la compra y traslado de
materiales, ademas del secado y posteriormente los ensayos en

laboratorio.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de esta investigacion se justifica en tres aspectos:

Viabilidad Teodrica

Existen investigaciones previas que respaldan la influencia de diversos
aditivos en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe. Sin embargo,
la inclusion especifica de pajillas de madera reciclada y su impacto en estas
propiedades aun requiere un estudio mas profundo. La revisién exhaustiva de
literatura y estudios previos establece una base sélida para el desarrollo de
esta tesis.

Viabilidad Econémica
El desarrollo financiero de la presente investigacion cuenta con los
recursos necesarios para su realizacion, asesoria externa, laboratorio,

ensayos y transporte seran cubiertos por el investigador.

Viabilidad temporal

La presente investigacion se centra netamente en el estudio de
resistencia a compresion del adobe, no se tocaran mas materias debido a que
la investigacion se haria mas extensa tomando mas tiempo y siendo mas

costosa.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Alcantara (2016), en su investigacion el objetivo principal ha sido el
disefio de un sistema metodoldgico para poder evaluar la sustentabilidad
de la produccién de adobe tecnificado para Adobemex México. En
México la construccion es un beneficio social y econdmico muy
importante, pero la elaboracion de este adobe es muy perjudicial para
nuestro medio ambiente por tanto, la elaboracion de estos adobes debe
ser netamente sustentable, ahi la necesidad de verificar la metodologia
de elaboracién y constatacion. Se realizo la visita al centro de fabricacién
y se verifico que la elaboracion sustentable que venden no es del todo
correcta, si se realiza tal como lo exigen las normativas la empresa

Adobemex no generaria las ganancias estimadas hasta ahora.

Ruiz (2019), el investigador ha planteado como objetivo de su
investigacion de fomentar el desarrollo sostenible en el estado de México
a través de la elaboracion de adobes con fibras de agave. Teniendo
como resultados que la adicibn de bagazo de agave aporta mayor
resistencia a la compresion en un 35% frente a un adobe convencional,
a su vez el peso de los adobes con fibras de agave es menor frente a

los adobes sin adicion de fibras.

Sepulveda (2022), en su investigacion se propuso como objetivo
desarrollar un manual para la autoconstruccion, auto restauracién y
mantenimiento de viviendas de adobe en la comunidad de Livicar.
Teniendo como resultados que el manual cuenta con refuerzos sismicos
a través de mallas driza, que son mancuernas que se tejeran en los
muros. Téngase en cuenta que este manual se ha realizado debido a
gue la zona ha sufrido grandes terremotos y que las viviendas de adobe

han sido las mas perjudicadas.
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Valera (2019) en su investigacion el objetivo principal ha sido
determinar el comportamiento mecénico de las unidades de adobe con
adicion con fibras de viruta de eucalipto y tornillo, se elaboraron
especimenes de adobe para posteriormente someterlos a ensayos de
laboratorio para resistencia a compresion y absorcion de humedad.
Después de ejecutados los ensayos se obtuvo los siguientes resultados:
la proporcion adecuada de viruta de eucalipto fue de 3%, mejoré la
resistencia a compresion en 36.14% frente a un adobe convencional, de
la misma manera la adicion de viruta de proporcion de 2% dio resultado
de resistencia a compresion de 63.74% frente al adobe convencional.
En cuanto a la absorcion se concluy6 que los adobes con adiciones de
viruta y eucalipto son mayores frente a un adobe convencional, esto
demuestra que necesita mayor cantidad de agua para poder estabilizar
el adobe con adiciones.

Rojas (2020) en la investigacion el objetivo principal ha sido la
evaluacion de propiedades fisico - mecanicas del adobe compactado
con adiciéon de viruta de madera de 2 cm? Se elaboraron los
especimenes de ensayo con un molde de madera de 30x15x10 cm,
elaborando un total de 48 bloques, sometiendo a ensayo solamente 32
especimenes, los ensayos se realizarse a 14 y 28 dias, los mejores
resultados se obtuvieron fueron en las proporciones de 0%, 2.5%, 5%y
7%, obtuvieron los siguientes resultados en resistencia a compresion
8.55 kg/cm?, 11.38 kg/cm?, 16.73 kg/cm? y 22.05 kg/cm?, se demostr6
gue las virutas de madera mejorar las propiedades fisico mecanica del

adobe en un 67% respecto a las especificaciones de la Norma E. 080.

Cerna y Velasquez (2021) los investigadores se han propuesto
como objetivo principal determinar la resistencia a compresion, en
unidades y muretes de adobe, estos adobes tendran adicion de viruta de
madera y tereftalato de polietileno, la elaboracion de bloques de adobe

se ha basado en los parametros establecidos por la norma peruana

20



E.080 para garantizar el correcto funcionamiento de estos especimenes.
Sus resultados han sido que la resistencia a la compresion de los adobes
aumenta cuando se afaden viruta de tereftalato de polietileno en
porcentajes 5%, 10% y 15% con valores de 12 kg/cm?, 12,4 kg/cm? y

13,94 kg/cm? respectivamente.

Salazary Tejada (2021) los investigadores se han planteado como
objetivo determinar si los estabilizantes aportan mayor resistencia a
compresion en el adobe, a través de un analisis comparativo entre los
estabilizadores. Se realizaron las pruebas de laboratorio con los
especimenes elaborados con adicion de estabilizantes de origen
qguimico y organico, tales como: cal, cemento, viruta metélica, fibras de
maderas, entre otros, posteriormente se concluyé que algunos de los
estabilizantes como la cal, cemento, la viruta metalica, de la misma
manera la bentonita sédica, emulsion asfaltica, malla raschel y relave
minero obtuvieron una mejora de 550% mas a comparacion de adobe

patrén.

Rojas (2022) en su investigacion el objetivo principal ha sido dar
una posible solucion al problema que aqueja a la ciudad de Puno por
condiciones de frio extremo, a partir de la integracion de residuos de
madera en bloques de concreto, se trabajo con porcentajes de 5%, 10%
y 15%, a la vez se busca elaboran blogues de concreto que cumplan con
los parametros peruanos de la norma E - 0.70. Se elaboraron 84
especimenes para los respectivos ensayos, de los cuales solo 63 fueron
parte de la muestra. Pasado los 28 dias de edad, se realizaron los
ensayos de laboratorio pertinentes, arrojando los siguientes resultados:
el bloque con 0% de adicion obtuvo una resistencia a compresion de
74.70 kg/cm? con una variacion de temperatura de 0.8°C en 2 horas, el
de 5% obtuvo una resistencia de 60.8 kg/cm? con una variaciéon d
temperatura de 0.6°C y el de 15% una resistencia de 47.80 kg/cm? con
un variacion de temperatura de 0.5°C, lo cual indica que el de 15% no

cumple con los parametros necesario que dictan la E - 0.70, se logré

21



demostrar que el confort térmico en el concreto se puede aplicar en
muros no portantes.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Garcia (2022) en su investigacion el objetivo de esta investigacion
ha sido el estudio de la variacion de la resistencia a compresion del
adobe a partir de la adicion de fibras de Shapaja, planta oriunda de la
region Supte San Jorge en Tingo Maria, a la vez el adobe elaborado
debe cumplir con los parametros establecidos en la norma E - 080, se
elaboraron 60 especimenes que serdn sometidos a los ensayos de
laboratorio, a la vez se trabajé con porcentajes de 1%, 3% y 7% de fibra
de Shapaja. Luego de realizar los ensayos de laboratorio se concluye
gue los tres porcentajes mejorar la resistencia a compresion del adobe
si lo comparamos con el adobe patrén con 0% de adicion, segun la
prueba de T Student las muestras tenian las siguientes caracteristicas:
(t= -46.755, p=0.001<0.05).

2.2 BASES TEORICAS

Son el contenido que sustenta a la realizacion de la investigacion, son
teorias, conceptos, definiciones donde hay diversas variables que se manejan
alo largo de la investigacion, estas bases tedricas son parte del marco tedérico
(Carrero, 2020).

2.2.1 LA MADERA

La madera es la parte del arbol que se puede aprovechar
econOmicamente, generalmente se trata de troncos, ramas y raices. La
madera puede ser usada para multiples funciones como laminas, chapa
fina y obras de carpinteria (Nutsch, 2005).

La madera es una de las materias primas mas antiguas, hace
mucho solo servia de combustible, posteriormente se empez6 a usar en
la construccion de viviendas, puentes, barcos, muebles, utensilios y en
artes o figuras esculpidas. Antiguamente la ceniza de madera (potasa
K2COs3) era fundida junto con el acido silicico y calcio, de esta mezcla se

obtiene vidrio. Ademas de que la carbonatacion de la madera, es decir
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la carbonatacion vegetal daba lugar al hierro, para una tonelada de
hierro se necesitaba carbonatar 120 m3 de madera, lo cual era muy
perjudicial para los bosques de Inglaterra, después de afios se fue
aminorando ese proceso, ya que existen procesos petroquimicos que
son mucho mas econdémicos, pero la carbonatacion sigue empleando en
menor cantidad netamente para obtener carbdn vegetal, acido acético,
acetona, alcohol metilico y formaldehido (Sandermann, 1968).

Composicién gquimica de la madera
La madera se compone de diferentes partes, la parte lefiosa, sustancia,
jugo y protoplasma. La madera recién cortada contiene jugo Yy
protoplasma.
La madera generalmente se compone de carbono en un 50%, hidrégeno

en 6%, oxigeno en 43%, nitrégeno y cenizas en 1% (Nutsch, 2005).

Propiedades de la madera

e Brillo natural: Este brillo depende de la luz y se refleja en su superficie,
las maderas brillantes son el arce, tilo y platano. (Nutsch, 2005).

e Color: El color de la madera se origina a partir de su resina, curtientes
0 colorantes que se encuentran en las paredes de la rama, también
dependera de la especie, edad, crecimiento y su clima oriundo. Si los
climas son templados o frios generalmente la madera tiene color pélido
y en los climas célidos o tropicales los tonos son mas oscuros (Zanni,
2008).

e Humedad: Relaciéon entre la masa de agua y volumen de la madera, el
agua se impregna en las membranas celulares y cavidades de células,
el contenido de agua de un arbol varia segun la altura, radio del tronco,
temporada del afio, edad y hora del dia (Zanni, 2008).

e Olor: El olor de la madera recién cortada es muy singular parecido a la
almacenada, este olor se origina de diferentes sustancias contenidas

como resinas, ceras, trementina y grasas (Nutsch, 2005).
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Figura 1

Madera

“

Nota. Imagen obtenida del sitio web enciclopedia humanidades.com

2.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion es una propiedad mecéanica de los
materiales, la cual es la resistencia que ofrece un cuerpo para soportar
cargas axiales, se expresa en esfuerzo en las cuales sus unidades son
kg/cm?, MPa y libras por pulgada cuadrada (Psi) (Osorio, 2020).

La resistencia a compresion en el adobe se evalla a través de un
ensayo de laboratorio que consiste en someter cubos de 0.1 m de arista
a la prueba respectiva, la resistencia Ultima que debe alcanzar
minimamente un cubo de adobe de 0.1 m de arista es de 1 MPa = 10.2
kgf/cm?. Para que el ensayo sea el adecuado se debe cumplir con un
promedio de cuatro mejores muestras de seis en total, no importa si sea
mayor o igual a la resistencia indicada (E.080, 2017).

La resistencia a compresion del adobe en estado humedo
disminuye el valor a la mitad si lo comparamos con la resistencia en
seco, esta variacion de resistencias no da problemas en la estabilidad
de la estructura, pero si las hace mas vulnerables frente a la erosion y
choque (Mingarro 1996).

Los adobes no deben tener grietas, ni estar deformados, deben
conservar su forma rectangular, para probar su resistencia se realiza una

prueba en obra, que consiste en apoyar un adobe sobre otros dos y debe
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resistir el peso de una persona durante 1 minuto, esta prueba se

recomienda por cada 50 adobes que se fabriquen (E.080, 2017).

Figura 2
Prueba de resistencia del adobe en obra

Nota. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).

2.2.3 ADOBE

La palabra adobe proviene del arabe “attub”, que significa barro
mezclado con paja en forma rectangular y secada al aire libre, el adobe
se emplea en la construccion civil, para paredes o muros (Estévez
Suarez, 2018).

El adobe es una unidad de albafiileria conformada de tierra cruda
con adiciones de paja y arena gruesa para mejorar su resistencia y
durabilidad (E.080, 2017).

La tierra ha sido material de construccion desde inicio de la
arquitectura alrededor del siglo xx y en la actualidad también se sigue
usando la tierra como material de construccién, lo negativo de la
construccion con tierra cruda es que carece de resistencia, durabilidad y
flexibilidad. Pero la inclusion de paja o cal para estabilizar la mezcla de

adobe se descubri6 lentamente y variaba de acuerdo a la estacion del
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afo. Posteriormente las construcciones con tierra cruda fueron
aumentando, la arquitectura construida a base de tierra cruda tiene
mejor durabilidad si esta se encuentra en climas célidos, ya que
favorecen su secado y conservacion (Hoz et al., 2003).

El adobe se ha usado desde tiempos remotos aproximadamente
hace 6000 afios, donde para su elaboracion batian la tierra con agua
hasta llegar a una pasta y afiadian heno para darle textura, se usaban
palas, baldes y bateas, antiguamente el mezclado lo hacian las mujeres,
debido a que ellas lo pisaban y posteriormente lo ponian en moldes de
manera dando forma rectangular, posteriormente lo dejaban secar y
usaban. Actualmente ya se cuenta con tecnologia para la produccion en
serie.

El uso del adobe en la ingenieria y arquitectura se debe a que es
muy econdmico Yy tiene propiedades térmicas lo cual era muy util en
zonas de frigje, los resultados de estos muros elaborados con adobe son

iguales a los del ladrillo (Estévez, 2018).

Figura 3
Bloques de adobes secandose al aire libre

Nota. Imagen obtenida del blog Civilparaelmundo.com.
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Preparacion del adobe

Para una adecuada elaboracion del adobe se debe elegir materiales
Optimos para su elaboracion arcilla de 10-20%, limo de 15 a 25% y arena
de 55 - 70%, retirar las piedras mayores a 5 mm y agentes extrafios,
mantener el material hGmedo por 24 horas, preparar la adobera con
dimensiones recomendables de 40 cm x 40 cm x 8 cm, posteriormente
prepara el barro y dormirlo por 2 horas aproximadamente, agregar la
paja, verter la mezcla en el molde, el adobe debe estar al ras del molde
y No por encima, emparejar la superficie con ayuda de agua y dejar secar
por 24 a 48 horas, retirar la adobera y voltear el adobe, posteriormente
dejarlo secar por dos dias y proceder a usarlo (E.080, 2017).

Figura 4

Elaboracion del adobe

Nota. Imagen obtenida del sitio web habitadydesarrollo.wordpress.com

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Pajillas de madera (mondadientes): Objeto puntiagudo de madera que
se usa para retirar sobras de comida de los dientes, este material se distribuye
en los restaurantes de forma gratuita para los comensales, es un invento
moderno, pero se usaba desde hace mucho con diferentes materiales como
pluma, madera, marfil, plata u oro (Choquet, 1895).
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Agave: Planta oriunda de México, pero adaptada a diferentes
ambientes, es por eso que lo podemos encontrar también en Peru, esta planta
es muy usada para la elaboracion de licores y bebidas alcohdlicas como
aguardientes, vinos y el tequila. En la actualidad las fibras de agave ya no se
usan y fueron reemplazadas por fibras sintéticas fabricadas en el mercado es

por ello que su uso se ha limitado (INEGI, 1997).

Desarrollo Sustentable: Se define como desarrollo sustentable a
aguella actividad que se realiza de explotacion de recursos sin perjudicar la
capacidad de abastecimiento de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades, no se puede garantizar un desarrollo sustentable fisico
si los intereses politicos de desarrollo no se enfocan en los cambios en el
acceso de recursos y distribucion adecuada de costos y beneficios (Urquidi y
Nadal, 2007).

Bagazo: El bagazo de cafia de azucar es un residuo de la industria
azucarera, en Cuba se obtiene 1 tn de bagazo por cada 3.5 tn de cafia
procesada, en los paises donde se dedican a industrializar la cafia, el bagazo
es muy importante como portador energético, ademas que sirve como fuente
renovable de energia, con su uso se podria disminuir el impacto de emisiones
de COz2, mitigaria los efectos de la lluvia acida y efecto invernadero (Centro

de Informacion Tecnoldgica [CIT], 2003).

Adobe tecnificado: A diferencia del adobe convencional, el adobe
tecnificado se elabora principalmente de arcilla, es mas econémico por que la
tierra es materia prima y puede tomarse de cualquier lugar donde se desea
construir, es mas duro por ende es mucho mas resistente, es mas térmico, es
decir en el friaje es templado y en verano es fresco, no contamina ya que no
necesita coccidén, se pueden usar en construccion de pisos y bdévedas,
también en paredes y techos, este tipo de adobe se usa en Estados Unidos,

Canada y paises europeos (Hernandez, 2000).
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Viruta de madera: Son pequefias partes de madera largas y delgadas,
de medidas aproximadas de 0.8 x 25 - 300 mm. Se pueden formar diferentes
materiales a partir de estos desperdicios como encolados para dar lugar a
melamina con ayuda de pegamento o aglutinante de poliuretano, el espesor
de estos encolados puede ser de 32 a 39 mm, su ancho hasta de 2.44 my un
largo de 10.70 m, estos encolados se pueden usar en vigas de flexion, correas
columnas y contrachapado de madera (Revista de Arquitectura y Detalles
Constructivos [DETAIL], 2003).

Fibra de madera: Se caracteriza por ser un material aislante, formado
a partir de desperdicios posteriormente estos residuos se someten a procesos
termomecanicos obteniendo pequefios y finos hilos de madera a lo que
denominamos fibra, se le afiade boro para mejorar su resistencia frente al
fuego y de esta manera también eliminamos los insectos y hongos que
podrian ser perjudiciales para este tipo de madera, las fibras se pueden

encontrar en granel o formato papel (Gafaro, 1995).

Adobe estabilizado: Este tipo de adobe contiene tierra sin cocer y paja,
posteriormente se le adicionan distintos materiales como asfalto, cal y
cemento, esto para mejorar las propiedades mecénicas como la capacidad de
soporte a fuerzas axiales y aportar mayor estabilidad frente a la lluvia o
humedad (MVCS, 2010).

Tereftalato de polietileno: El tereftalato de polietileno (PE), representa
el volumen mayor en la industria de los plasticos, su uso se le atribuye a su
cristalinidad ademas de ser econdmico, es facil procesarlo y manejable
guimicamente, se pueden encontrar en dos tipos, polietileno de baja densidad
es menos cristalino y polietileno de alta densidad usado para elaborar

botellas, tubos, botellas y articulos domésticos (Groover, 1996, #).
Muretes de adobe: Los muretes son muy importantes porque aportan

resistencia, estabilidad, y comportamiento antisismico a una edificacion de

tierra reforzada, por tanto, es muy importante tener en cuenta estos criterios
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antes de su construccion, se le debe afiadir madera, cafa, fibra vegetal para

que sean mas ligeros y mas estables (MVCS, 2017).

Malla raschel: Es una malla elaborada a partir de cintas de polietileno
de alta densidad, este tipo de mallas pueden ser de diferentes densidades y
reciben un tratamiento quimico especial que las hacen resistentes a los rayos
del sol. Este tipo de mallas se caracteriza por ser de facil manejo por su peso
liviano y flexibilidad, ofrece mucha luminosidad, mantiene el clima ideal,
protege contra vientos y heladas, no sufre corrosion, no se deteriora y resiste
acidos (Morita, 2012).

Relave minero: Son efluentes, emisiones, depdsitos o residuos
producidos por las mineras inactivas, estos relaves estan formados por roca
triturada, agua y minerales, que no son recuperables, estos relaves surgen de
la planta de procesamiento de minerales en forma de lodo. (Revista
Economia, 2022).

Shapaja: Conocida también como Bacuri o Guacuri, es un arbol tipo
palmera oriunda de Brasil, Bolivia, Paraguay y Perl, puede medir hasta 18
metros de altura, su reproduccién empieza cuando tiene 1 metro de altura a
los 10 afios, produce frutos dos veces al afio, tiene un amplio uso en la
Amazonia peruana como medicina y cosmética tradicional. A la vez en la
construccion civil como los techos, se encuentra en altitudes de 1000 m.s.n.m.
en los Andes y en tierras bajas humedas a partir de los 160 m.s.n.m. (Vargas
y Reéategui, 2010).

Acido silicico: Es una forma hidratada del 6xido de silicio, son parte de
silicatos. Solo tiene dos estados amorfos obtenido de precipitacion y cristalino
como roca, este acido es blanco y carece de sabor, es insoluble al agua, no
puede ser disuelto por ningln oxacido. Este acido es muy débil y solo pierde
un proton al acercarse a un pH 10, este tipo de acido se encuentra en la

naturaleza en forma de cristales (Cajal, 2022).
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Carbonatacion de madera: La carbonatacion es un proceso normal y
se suscita cuando la madera que se encuentra a temperaturas propicias se
inflama y empieza a arder, se va desintegrando paulatinamente y formando
carbon, el carbon tiene un recubrimiento lo cual lo aisla del acceso del oxigeno
lo cual dificulta su combustion es por ello que su temperatura interna es muy

diferente a la externa (Bernal, 2005).

Protoplasma: Es el material vivo dentro de una célula, incluye el nicleo
y citoplasma, justo ahi se sitlan las proteinas y esta conformada por agua,
lipidos, carbohidratos y enzimas, esta constituido en 70% de agua, trabaja
como transportador de nutrientes, disolvente, lubricante y termorregulador, se
encuentra en los lipidos, en grasas neutras, colesterol y fosfolipidos, también

son parte de las funciones protoplasmaticas (Gomez, 2022).

Resina de madera: La resina de melamina posee una densidad de 1.5
kg/dm3, es muy clara como el vidrio, la resina se comporta igual que la urea,
es decir tiene propiedades aglutinantes, existen diferentes tipos de resina de
acuerdo a su densidad, tipo de madera, comportamiento, de la manera de

obtencién y del color de las ramas (Nutsch, 2005).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL
HG: Las pajillas de madera reciclada influyen de manera
significativa en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe,
Tingo Maria - 2023.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: Un 1% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero influyen de manera significativa en la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe.

HE2: Un 3% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero influyen de manera significativa en la capacidad de

soporte a fuerzas axiales del adobe.
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HE3: Un 5% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero influyen de manera significativa en la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresién del adobe.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Pajillas de madera.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL

VARIABLE Objeto  puntiagudo  de Peso de 1% de pajillas de

INDEPENDIENTE: madera que se usa para madera respecto al peso

Pajillas de madera retirar sobras de comida de seco de la mezcla.

(mondadientes). los dientes, este material se
distribuye en los La cantidad de Peso de 3% de pajillas de
resta_urantes de forma pajillas de madera madera respecto al peso I
gratuita para los medida en kilos, el seco de la mezcla. _ _ La escala
comensales, es un invento instrumento a Kilogramos (Kg) Ficha de campo. empleada es
moderno, pero se usaba usar es  una Peso de 5% de pajillas de escalar.
desde hace mucho con balanza madera respecto al peso
diferentes materiales como ' seco de la mezcla.
pluma, madera, marfil, plata
u oro (Choquet, 1895).

VARUABLE La resistencia compresion Resistencia a la compresion

DEPENDIENTE: simple es la propiedad de los bloques de adobe

Resistencia a la mecanica mas importante con la adicion de 1% de

compresién del en un elemento estructural, pajillas de madera.

adobe. es la capacidad de soportar La capacidad de Ficha de
una carga por unidad de soporte a fuerzas Resistenciaalacompresion Resistencia a la laboratorio  del La  escala
area y se expresa en axiales se va de los blogues de adobe compresion del

' . 1 . . ensayo de empleada es

esfuerzo con unidades de obtener por medio con la adicibn de 3% de adobe (Fc= resistencia a la  escalar
Kg/lcm?, Mpa vy libras por del ensayo de pajillas de madera. Kg/cm?) compresion '

pulgada cuadrada
(Osorio, 2020).

(Psi)

laboratorio.

Resistencia a la compresion
de los bloques de adobe
con la adicion de 5% de
pajillas de madera.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE
El enfoque cuantitativo consiste en definir un problema, desarrollar
un modelo, adquirir datos y desarrollar una solucion e implementar
nuevos resultados (Render et al., 2006).
La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo ya que se va
a determinar la influencia de pajillas de madera (mondadientes), en la

resistencia a compresion del adobe y compararlo con un adobe patrén.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo posee caracter predictivo, es decir pronostica la
realizacion de efectos, a veces tiende a ser correctivo esto sucede
cuando se pretende estimular, atenuar o eliminar efectos, ademas que
indaga sobre un problema, formulando una hipétesis para poder
descubrir las caracteristicas del fenomeno (Garza, 2009).
La presente investigacion presenta un nivel explicativo, ya que trata de
explicar la influencia de los porcentajes de adicion de pajillas de madera

(mondadientes) en la resistencia a compresion del adobe.

3.1.3 DISENO

En una investigacion con disefio cuasi experimental se analizan
dos variables y también se pruebas las hipotesis a diferencia del disefio
experimental puro la seleccion de la muestra es no aleatoria (Hernandez,
2018).

La investigacion tuvo un disefio cuasi experimental pues en esta se
va manipular la variable independiente que son las pajillas de madera
(mondadientes) para luego analizar la variacion de la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe. Las variaciones de la capacidad de
soporte a fuerzas axiales se realizaran cuando a la mezcla del adobe
patron se le afaden mondadientes de madera. A continuacion, se

presenta el disefio:
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Gli............. X1 - M1

G2 X2 i ....M2
G3i X3 <—.....M3
(G ... M4

Donde:

G1: Probetas cubicas de tierra de arista de 10 cm hecha con la adicion
de 1% de pajillas de madera respecto al peso seco de la mezcla.

G2: Probetas cubicas de tierra de arista de 10 cm hecha con la adicion
de 3% de pajillas de madera respecto al peso seco de la mezcla.

G3: Probetas cubicas de tierra de arista de 10 cm hecha con la adicion
de 5% de pajillas de madera respecto al peso seco de la mezcla.

G4: Muestra patron (Probetas cubicas de tierra de arista de 10 cm
elaborado segun la norma E.080).

M1: Resultado del ensayo de resistencia a la compresién de probetas
cubicas de tierra con adicion de 1% de pajillas de madera.

M2: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de probetas
cubicas de tierra con adicién de 3% de pajillas de madera.

M3: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de probetas
cubicas de tierra con adicion de 5% de pajillas de madera.

M4: Resultado del ensayo de laboratorio de resistencia a la comprension
de los bloques cubicos de tierra patron.

X1, X2, X3: Manipulacion de la variable independiente (adicion de
pajillas de madera en porcentajes de 1%, 3% Yy 5% respecto al peso seco
de la mezcla).

Finalizado el experimento se procedera a comparar los resultados de las
muestras patron y los resultados de las muestras con la adicion de
pajillas en porcentajes de 1%, 3% y 5% respecto del peso sin hidratar

del mortero.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

La poblacion esta conformada por 60 bloques de adobe de arista
de 10 centimetros, en estas estan incluidos los bloques de adobe patrén
y los blogues de adobe con porcentajes de pajillas de madera
(mondadientes).
3.2.2 MUESTRA

La muestra empleada en la presente investigacion es la no
probabilistica, ya que se toman de acuerdo al criterio del investigador,
estos criterios se basaran en investigaciones pasadas o
recomendaciones de bibliografias.

Tabla 1
Tamafios minimos de muestra segun el nivel de investigacién
TIPO DE ESTUDIO TAMANO MINIMO DE MUESTRA
Transeccional descriptivo o correlacional 30 casos por grupo o segmento del universo
Encuesta a gran escala 100 casos para el grupo o segmento mas
importante del universo y de 20 a 50 casos
para grupos menos importantes.
Casual 15 casos por variable independiente.
Experimental o cuasi-experimental 15 por grupo

Fuente. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 189)

Tabla 2
Descripcion detallada de la muestra segn la manipulacion de la variable independiente
DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS NUMERO DE
MUESTRAS
Bloques cubicos de adobe patron de arista 10 cm — segln 15
norma E.080
Bloques cubicos de adobe de arista de 10 cm con la adicién de 15

un 1% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero.

Bloques cubicos de adobe de arista de 10 cm con la adicién de 15
un 3% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero.

Bloques cubicos de adobe de arista de 10 cm con la adicion de 15
un 5% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero.

TOTAL= | 60

36



3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS Y
PROCEDIMIENTO

La presente investigacion emplea como técnica de recoleccion la
observacion directa, ya que podremos registrar todos los
acontecimientos en el proceso de investigacion, otra técnica que se
emplea seran las del laboratorio para obtener los datos necesarios de
acuerdo a los ensayos de compresion.
Como instrumento de recoleccion de datos hemos contado con las fichas
de laboratorio que nos proporcionaran los resultados organizados en

cuadros.

Antes de iniciar los ensayos de laboratorio se procede a sacar los
agregados de la cantera empleando herramientas como pala, pico y
barreta para luego llenarlo en una bolsa de plastico para su traslado al

laboratorio.

Figura 5

Seleccion de herramientas a utilizar y extraccion de material
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Figura 6

Preservacion del material almacenado a temperatura ambiente

Dosificacién de acuerdo al 1%, 3% y 5% de los materiales a usar como las

pajillas de maderay la tierra para el adobe.

Figura 7

Pajillas de madera de aproximadamente 5 cm de tamafio
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Figura 8

Herramientas y equipos a utilizar

Figura 9
Muestra a utilizar

Pesaje de la muestra de tierra himeda, determinando primeramente el

peso del recipiente y asi obteniendo el peso real de la muestra.
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Figura 10

Colocacion del espécimen de ensayo himedo en un contenedor y determinar el peso de
la balanza en 0.01 g
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Realizacion del proceso de tamizaje de la tierra para después hacer uso de
la cuchara de casagrande y la determinar el limite liquido.

Figura 11
Equipos a utilizar
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Figura 12
Pesaje y tamizado de la muestra

-

@ )
"BERreRangn 2

=7

e

I)/UIU-PB DE ’/ /HPHW E{cf(mpq
y su INFLUENCR E0LF Resisrancia
f A COMPRESION DEL AiDoee

Tito Maeis-Humco 2223

| g Vioiizes pe Miwem Releoms
sy iNFLUkRcin E0eA Resisracis |
i LA COMPRESION DEL ADoke
Tinco Mais-Homaro 2023

TEsfsma: Grrruamm Craun Zsane

Teslom: Gir7usm Coun Lo -

firiano CrAcu

Realizacion del proceso del calculo de limite plastico usando una porcion
de la muestra himeda y haciendo rollos en forma de fideo sobre una placa

de vidrio hasta alcanzar el espesor de 3.2 mm o hasta que se agriete.
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Figura 13

Pesaje de 20 g y moldeo de la muestra en forma de elipsoide
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Figura 14
Pesaje de la muestra himeda y seca respectivamente

Pesaje de las pajillas de madera.
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Figura 15

Pesaje de las pajillas himedas y secas

Molde para las muestras de adobe para un cubo de 10 cm de arista.

Figura 16
Verificacién de las medidas del molde (10 cm)
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Pesaje y dosificacion de los materiales, mezclar en seco para luego
adicionar agua y por ultimo secarlo al sol para asi obtener la muestra patron
con 0% de pajillas de madera.

Figura 17
Verificacion de las medidas del molde
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Figura 18

Realizando mezclado del material pesado en seco y hiumedo respectivamente

Figura 19
Elaboracion de los blogues patron
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Pesaje y dosificacion de los materiales, mezclar en seco para luego
adicionar agua y por ultimo secarlo al sol para asi obtener la muestra con

1% de pajillas de madera.
Figura 20

Pesaje del material para la dosificacion arcilla, limo y arena al 1% de pajillas

Figura 21
Pesaje y mezclado de las pajitas con el material al 1%
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'
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Figura 22
Elaboracion de los bloques al 1%
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Pesaje y dosificacion de los materiales, mezclar en seco para luego
adicionar agua y por ultimo secarlo al sol para asi obtener la muestra con
3% de pajillas de madera.
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Figura 23

Pesaje del material para la dosificacion arcilla, limo y arena al 3% de paijillas
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Figura 24
Pesaje y mezclado de las pajitas con el material al 3%
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Figura 25

Elaboracion de los bloques al 3%

Pesaje y dosificacion de los materiales, mezclar en seco para luego
adicionar agua y por ultimo secarlo al sol para asi obtener la muestra con
5% de pajillas de madera.
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Figura 26

Pesaje del material para la dosificacion arcilla, limo y arena al 5% de pajillas

Figura 27
Pesaje y mezclado de las pajitas con el material al 5%

Verificando la medida de 10 cm de arista de un cubo en las muestras
Patron, 1%, 3% y 5%.
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Figura 28

Realizando las medidas de la muestra de la muestra patron y muestra con 1% de pajillas
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Figura 29
Realizando las medidas de la muestra de las muestras con 3% y 5%
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Figura 30

Total de bloques listos para ser ensayados

Por ultimo llevar a laboratorio y realizar el proceso de rotura de todas las
muestras para obtener los datos que se presentaran en este informe.
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Figura 31

Ensayos de resistencia a la compresion

3.3.2 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso de organizacién para la informacion recolectada ha sido
mediante la organizacion estadistica y descriptiva inferencial, se usaran
herramientas como el software Microsoft Excel para realizar los calculos
y organizacion de resultados, ademas del programa estadistico SPSS.V

26 lo cual nos ayudard a ratificar o descartar las hipotesis planteadas.

3.3.3 TECNICAS PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el andlisis de los datos se han empleado las hojas de calculo
Excel y para la interpretacion que seria el contraste de las hipétesis se
ha empleado el programa estadistico SPSS. V26.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

En este apartado se procedi6 a analizar los datos usando la estadistica
descriptiva para la cual se emplearon graficos de barras para su mejor
entendimiento.

4.1.1 MUESTRAS PATRON

Tabla 3

Resultado de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron y resistencia
a la compresion segun disefio

Resistencia ala compresion

. Resistencia a la compresién
de las muestras patron

Muestras Patrén L o
segUn disefio (Kg/cm?)

(Kg/lcm?)

M1 13.72 Kglcm? 10.20 Kg/cm?
M2 15.15 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M3 15.61 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M 4 14.02 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M5 15.14 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M6 14.95 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M7 13.95 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M8 13.76 Kglcm? 10.20 Kg/cm?
M9 15.50 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M 10 15.05 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M 11 14.12 Kglcm? 10.20 Kg/cm?
M 12 14.78 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M 13 15.07 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M 14 14.64 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
M 15 15.15 Kg/cm? 10.20 Kg/cm?
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Figura 32

Comparacion de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron y segln
el disefio

Comparacion de Ia resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2) y
resistencia a la compresion segun diseno (Kg/cm2)

20,00 Kg/Cm2 -

15,00 Kg/Cm2 —

10,00 Kg/Cm2 —

5,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm?2 —

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MS M M M M M M
10 111 12 13 14 15

Muestras Patrén

I Resist.a la compresion de las muestras patron (Kg/cm?2)
B Resistencia a la compresion segun disefio (Kg/cm2)

Interpretacion:
Apreciamos que en la figura la mayor resistencia que alcanza la muestra
patron, es decir muestras de adobe con 0% de pajillas de madera fue 15,15

Kg/cm?.

Tabla 4

Resultado de las medias de los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales segun
disefio y de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patrén

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion segun disefio 10,20 Kglcm?
Resistencia a la compresion muestra patron 14,71 Kglcm?

Interpretacion:

De la tabla podemos observar que la media de las resistencias a la
compresion de las muestras segn disefio es de 10,20 Kg/cm? y la media para
la compresion de las muestras patron, es decir muestras con 0% de pajillas
de madera es de 14.71 Kg/cm?, al comparar las medias podemos notar que
la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron es mayor a

la capacidad de soporte a fuerzas axiales segun el disefio.
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4.1.2 MUESTRAS CON 1% DE PAJILLAS DE MADERA

Tabla b

Resultado de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patrén y resistencia
a la compresion de las muestras con 1% de paijillas de madera

Muestras con 1% Resistencia ala compresion
de pajillas de con 1% de pajillas de
madera madera (Kg/cm?)

Resistencia ala compresion de
las muestras patrén (Kg/cm?)

M1 11.83 Kg/cm? 13.72 Kglcm?
M 2 10.52 Kg/cm? 15.15 Kg/cm?
M3 9.97 Kg/cm? 15.61 Kg/cm?
M 4 10.86 Kg/cm? 14.02 Kglcm?
M5 9.66 Kg/cm? 15.14 Kglcm?
M 6 10.54 Kg/cm? 14.95 Kglcm?
M7 9.40 Kg/cm? 13.95 Kglcm?
M8 10.46 Kg/cm? 13.76 Kglcm?
M9 10.71 Kg/cm? 15.50 Kglcm?
M 10 11.44 Kglcm? 15.05 Kglcm?
M11 11.09 Kg/cm? 14.12 Kglcm?
M 12 11.69 Kg/cm? 14.78 Kglcm?
M 13 9.50 Kg/cm? 15.07 Kg/cm?
M 14 10.07 Kg/cm? 14.64 Kglcm?
M 15 11.07 Kg/cm? 15.15 Kglcm?
Figura 33

Comparacién de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron y la
capacidad de soporte a fuerzas axiales con 1% de pajillas de madera

Comparacién de la resistencla a la compresién con 1% de pajlllas de madera
(Kg/cm2) y resistencla a la compresién de las muestras patrén (Kg/cm2)

20,00 Kg/Cm2 -

15,00 Kg/Cm2

10,00 Kg/Cm2

5,00 Kg/iCm2 —+

0,00 Kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MS M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras con 1% de pajillas de madera

B Resistencia a la compresion con 1% de pajillas de madera (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresién de las muestras patrén (Kg/cm2)
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Interpretacion:
De la figura 33 se aprecia que el mayor valor obtenido de la muestra patron
es de 15,15 Kg/cm? y para los valores de la capacidad de soporte a fuerzas

axiales de la muestra con 1% de pajillas de madera es de 11,83 Kg/cm?.

Tabla 6

Resultado de las medias de los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patrén y de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras con 1% de
pajillas de madera

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion con 0% de pajillas de 14,71 Kglcm?
madera

Resistencia a la compresion con 1% de pajillas de 10,59 Kglcm?
madera

Interpretacion:

En la tabla se puede observar que la medida de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras con 1% de pajillas de madera es 10,59
Kg/cm?, mientras que la media para la resistencia a compresion de las
muestras patron es de 14.71 Kg/cm?, comparando los promedios se puede
deducir que la capacidad de soporte a fuerzas axiales cuando se le afiade 1%
de pajillas de madera es menor en comparacion con las muestras patrén, que
tienen 0% de pajillas de madera. Esto nos indica que un adobe que contenga
1% de pajillas de madera respecto al peso seco de la mezcla no mejora su
resistencia a la compresion de las muestras patron, en lugar de eso lo

empeora.
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4.1.3 MUESTRAS CON 3% DE PAJILLAS DE MADERA

Tabla 7

Resultado de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patrén y resistencia
a la compresion de las muestras con 3% de paijillas de madera

Muestras con 3% Resistencia ala compresion . . .
Resistencia ala compresion de

de r%?ljl:aarzde corr:]i:/oerciae(ieg/llclsqsz)de las muestras patron (Kg/cm?)
M1 8.29 Kg/cm? 13.72 Kg/lcm?
M 2 7.39 Kg/lcm? 15.15 Kg/cm?
M3 9.64 Kg/cm? 15.61 Kg/cm?
M 4 8.01 Kg/cm? 14.02 Kg/lcm?
M5 9.64 Kg/cm? 15.14 Kglcm?
M 6 8.62 Kg/cm? 14.95 Kg/cm?
M7 7.40 Kg/lcm? 13.95 Kg/cm?
M8 9.53 Kg/cm? 13.76 Kglcm?
M9 8.62 Kg/cm? 15.50 Kg/cm?
M 10 9.44 Kglcm? 15.05 Kg/cm?
M 11 7.38 Kg/cm? 14.12 Kglcm?
M 12 9.73 Kg/lcm? 14.78 Kg/cm?
M 13 8.82 Kg/cm? 15.07 Kg/cm?
M 14 9.16 Kg/cm? 14.64 Kglcm?
M 15 9.30 Kg/cm? 15.15 Kg/cm?
Figura 34

Comparacién de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patrony la
capacidad de soporte a fuerzas axiales con 3% de pajillas de madera

Comparacion de la resistencia a la compresion con 3% de pajillas de madera
(Kg/cm2) y resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2)

20,00 Kg/Cm2

15,00 Kg/Cm2 ~

10,00 Kg/iCm2 ~

5,00 Kg/iCm2

0,00 Kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras con 3% de pajillas de madera

B Resistencia a la compresion con 3% de pajillas de madera (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2)
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Interpretacion:
De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido de la muestra patron es
de 15,15 Kg/cm? y para los valores de la capacidad de soporte a fuerzas

axiales de la muestra con 3% de pajillas de madera es de 9,30 Kg/cm?.

Tabla 8

Resultado de las medias de los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patrén y de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras con 3% de
pajillas de madera

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion con 0% de pajillas de 14,71 Kglcm?
madera

Resistencia a la compresion con 3% de pajillas de 8,73 Kglcm?
madera

Interpretacion:

En la tabla se puede observar que la medida de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras con 3% de pajillas de madera es de 8.73
kg/cm?, mientras que la media para la capacidad de soporte a fuerzas axiales
de las muestras patron es de 14.71 kg/cm?, comparando los promedios se
puede deducir que la capacidad de soporte a fuerzas axiales cuando se
agrega 3% de pajillas de madera es menor en comparacién con las muestras
patron, esto nos indica que un adobe que contenga 3% de pajillas de madera
respecto al peso seco de la mezcla no mejora su resistencia a la compresion

de las muestras patrén, sino que la empeora.
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4.1.3 MUESTRAS CON 5% DE PAJILLAS DE MADERA

Tabla 9

Resultado de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron y resistencia
a la compresion de las muestras con 5% de pajillas de madera.

Muestras con 5% Resistencia ala compresion . : .
Resistencia ala compresion de

de Eggzzde co;i;ﬁ:jae(iagq;(l:lris;)de las muestras patron (Kg/cm?)
M1 7,71 Kg/lcm? 13,72 Kg/lcm?
M2 6,68 Kg/cm? 15,15 Kg/cm?
M3 7,69 Kg/cm? 15,61 Kg/cm?
M 4 5,66 Kg/cm? 14,02 Kg/cm?
M5 6,65 Kg/cm? 15,14 Kg/lcm?
M 6 6,88 Kg/cm? 14,95 Kg/cm?
M7 5,80 Kg/cm? 13,95 Kg/cm?
M8 5,86 Kg/cm? 13,76 Kg/cm?
M9 5,59 Kg/cm? 15,50 Kg/cm?
M 10 6,61 Kg/cm? 15,05 Kg/cm?
M 11 7,51 Kg/cm? 14,12 Kg/lcm?
M 12 5,89 Kg/cm? 14,78 Kg/cm?
M 13 6,48 Kg/cm? 15,07 Kg/cm?
M 14 5,89 Kg/cm? 14,64 Kg/cm?
M 15 6,92 Kg/cm? 15,15 Kg/cm?
Figura 35

Comparacion de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron y la
capacidad de soporte a fuerzas axiales con 5% de pajillas de madera.

Comparacion de la resistencia a la compresion con 5% de pajillas de madera
(Kg/cm2) y resistencia a la compresion de las muestras patréon (Kg/cm2)

20,00 Kg/Cm2

15,00 Kg/iCm2 —

10,00 Kg/Cm2

5,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2 ~

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras con 5% de pajillas de madera

B Resistencia a la compresion con 5% de pajillas de madera (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2)
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Interpretacion:
De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido de la muestra patron es
de 15,15 Kg/cm? y para los valores de la capacidad de soporte a fuerzas

axiales de la muestra con 5% de pajillas de madera es de 7,71 Kg/cm?.

Tabla 10

Resultado de las medias de los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patrén y de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras con 5% de
pajillas de madera

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion con 0% de pajillas de 14,71 Kglcm?
madera

Resistencia a la compresion con 5% de pajillas de 6,52 Kglcm?
madera

Interpretacion:

En la tabla se puede observar que la medida de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras de adobe con 5% de pajillas de madera es de
6.52 Kg/cm?, mientras que la media para la resistencia a compresion de las
muestras patrén es de 14,71 Kg/cm?, comparando los promedios se puede
deducir que la compresion de un adobe con 5% de pajillas de maderas es
menor en comparacion con las muestras patrén, esto nos indica que un adobe
gue contenga 5% de pajillas de madera respecto al peso seco de la mezcla
no mejora la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patrén,

sino que la empeora.
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4.1.4 COMPARACION DE LAS MUESTRAS

Tabla 11

Resultado de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron y resistencia
a la compresion promedio de las muestras con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera

Resistencia ala compresion Resistencia a la compresién

Muestra de las muestras patron promedio con 1%, 3% y 5% de
(Kg/cm?) pajillas de madera (Kg/cm?)
M1 13.72 Kg/lcm? 9.28 Kg/cm?
M 2 15.15 Kg/cm? 8.20 Kg/cm?
M3 15.61 Kg/cm? 9.10 Kg/cm?
M 4 14.02 Kg/cm? 8.18 Kg/cm?
M5 15.14 Kg/cm? 8.65 Kg/cm?
M 6 14.95 Kg/cm? 8.68 Kg/cm?
M7 13.95 Kg/cm? 7.53 Kg/cm?
M8 13.76 Kg/lcm? 8.62 Kg/cm?
M9 15.50 Kg/cm? 8.31 Kg/cm?
M 10 15.05 Kg/cm? 9.16 Kg/cm?
M 11 14.12 Kglcm? 8.66 Kg/cm?
M 12 14.78 Kg/cm? 9.10 Kg/cm?
M 13 15.07 Kg/cm? 8.27 Kg/cm?
M 14 14.64 Kg/cm? 8.38 Kg/cm?
M 15 15.15 Kg/cm? 9.10 Kg/cm?
Figura 36

Comparacion de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras patron y la
capacidad de soporte a fuerzas axiales promedio de las muestras con 1%, 3% y 5% de
pajillas de madera

Comparacion de la resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2) y
resistencia a la compresion promedio con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera
(Kg/em2)

20,00 Kg/Cm2

15,00 Kg/Cm2 —

10,00 Kg/Cm2 —

5,00 Kg/Cm2 —

0,00 Kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO M M M M M M
0 11 12 13 14 15

Muestra

I Resist.a la compresién de las muestras patrén (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion promedio con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera (Kg/cm2)
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Interpretacion:

El valor méas alto de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las muestras
patron es de 15,15 Kg/cm?, y el valor méas alto para los datos de resistencia a
la compresion promedio de las muestras con 1%, 3% y 5% de pajillas de

madera es de 9,28 Kg/cm?.

Tabla 12

Resultado de las medias de los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patrén y de la capacidad de soporte a fuerzas axiales promedio de las muestras
con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion con 0% de pajillas de 14,71 Kglcm?
madera

Resistencia a la compresién promedio con 1%, 3%y 8,61 Kg/cm?

5% de pajillas de madera

Interpretacion:

En la tabla se puede observar la media de la compresion promedio de las
muestras con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera tiene como resultado 8,61
Kg/cm?, mientras que la media de la compresién de las muestras patrén es
de 14,71 Kg/cm?, al comparar los promedios se puede deducir que a medida
gue vamos agregando pajillas de madera la capacidad de soporte a fuerzas
axiales va disminuyendo en comparacioén a la capacidad de soporte a fuerzas
axiales de las muestras patrdn, esto nos indica que agregar pajillas de madera
a la mezcla de adobe hace que disminuya su la capacidad de soporte a

fuerzas axiales.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1 PARA LA HIPOTESIS GENERAL:
HG: Las pajillas de madera reciclada influyen de manera significativa en
la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe, Tingo Maria - 2023.
HO: Las pajillas de madera reciclada no influyen de manera significativa
en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe, Tingo Maria -
2023.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis general:

Tabla 13

Prueba de normalidad para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales promedio
de las muestras con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de
soporte a fuerzas axiales de las muestras patron

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la

compresion de las

; ,183 15 ,191 ,902 15 ,102
muestras patron
(Kg/lcm2)
Resistencia a la
compresion promedio de
,176 15 ,200" ,930 15 273

las muestras con 1%,
3% y 5% (Kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

La tabla generada con el software estadistico SPSS nos muestra que para los
valores analizados para la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patrén (p=0,102>0.05) y para la capacidad de soporte a fuerzas
axiales promedio de las muestras con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera es
(p=0,273>0.05) cumpliendo para ambos datos la distribucién normal, cabe
recalcar que la prueba seleccionada es la de Shapiro — Wilk debido que las
muestras en estudio son menores a 50. Como los datos analizados cumplen
el supuesto de normalidad se procede a realizar paramétrica T Student para

muestras relacionadas.
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Andlisis inferencial para los datos de la hipdtesis general:

Tabla 14

Prueba de T Student para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales promedio
de las muestras con 1%, 3% y 5% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de
soporte a fuerzas axiales de las muestras patrén

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Diferencias emparejadas

Resistencia a la 95% de intervalo de
compresion  de las confianza de la t Sig.
muestras patron Media diferencia (bilateral)
(Kg/lcm2) - Resistencia a
la compresion promedio Inferior Superior
de las muestras con 1%, 6,0926

5,69403 6,49130 32,781 14 ,001

3% y 5% (Kg/cm2)

Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la hipétesis
alternativa la cual nos dice que la adicion de pajillas de madera reciclada
influye de manera significativa en la capacidad de soporte a fuerzas axiales
del adobe, Tingo Maria - 2023. Con resultados (t= 32,781; p=0,001<005).

4.2.2 HIPOTESIS ESPECIFICA 1:

HE1l: Un 1% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero influyen de manera significativa en la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe.

HEO: Un 1% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero no influyen de manera significativa en la capacidad

de soporte a fuerzas axiales del adobe.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 15

Prueba de normalidad para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras con 1% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras patrén

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresion de las
muestras con 1% de ,101 15 ,200" ,964 15 ,756
fioras de madera
(Kg/cm2)
Resistencia a la
compresion de las g 15 191 002 15 102
muestras patrén
(Kg/cm?2)

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

La tabla generada con el software estadistico SPSS nos muestra que para los
valores analizados para la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patron (p=0,102>0.05) y para la capacidad de soporte a fuerzas
axiales de las muestras con 1% de pajillas de madera es (p=0,756>0.05)
cumpliendo para ambos datos la distribucion normal, cabe recalcar que la
prueba seleccionada es la de Shapiro - Wilk debido que las muestras en
estudio son menores a 50. Como los datos analizados cumplen el supuesto
de normalidad se procede a realizar paramétrica T Student para muestras
relacionadas.

Andlisis inferencial para los datos de la hipétesis especifica 1:

Tabla 16

Prueba de T Student para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras con 1% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras patron

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Resistencia a la Diferencias emparejadas

compresion  de las 95% de intervalo de ( o Sig.
muestras con 1% de fibras  Media confianza de la (bilateral)
de madera (Kg/cm2) - diferencia
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Resistencia a la Inferior  Superior

compresion de 185 412000 -4,72157 -3,51843 - 14 001
muestras patron (Kg/cm2) 14.689

Interpretacion:

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la hip6tesis
alternativa la cual nos dice que la adicion de 1% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar del mortero influyen de manera
significativa en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe. Con
resultados (t=-14,689; p=0,001<0.05).

4.2.3 HIPOTESIS ESPECIFICA 2:

HE2: Un 3% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero influyen de manera significativa en la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe.

HEO: Un 3% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero no influyen de manera significativa en la capacidad

de soporte a fuerzas axiales del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 17

Prueba de normalidad para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras con 3% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras patrén

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Resistencia a la
compresion con 3% de )

. ,157 15 ,200 ,883 15 ,053
pajillas de madera
(Kg/lcm2)
Resistencia a la
compresion de las 183 15 191 902 15 102

muestras patron
(Kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

67



Interpretacion:

La tabla generada con el software estadistico SPSS nos muestra que para los
valores analizados para la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patron (p=0,102>0.05) y para la capacidad de soporte a fuerzas
axiales de las muestras con 3% de pajillas de madera es (p=0,053>0.05)
cumpliendo para ambos datos la distribucion normal, cabe recalcar que la
prueba seleccionada es la de Shapiro - Wilk debido que las muestras en
estudio son menores a 50.

Como los datos analizados cumplen el supuesto de normalidad se procede a

realizar paramétrica T Student para muestras relacionadas.

Andlisis inferencial para los datos de la hipdtesis especifica 2:

Tabla 18

Prueba de T Student para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales promedio
de las muestras con 3% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras patron

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Diferencias emparejadas

Resistencia a la

compresion con 3% de 95% de intervalo de I Sig.
pajillas de madera confianza de la diferencia t g (bilateral)
(Kg/lcm2) - Resistencia

a la compresion de las  Media Inferior Superior

muestras patrén

(Kglcm2) -5,97600 -6,44265 -5,60935 -27,466 14 ,001

Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la hipotesis
alternativa la cual nos dice que la adicién de 3% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar del mortero influye de manera
significativa en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe. Con
resultados (t=-27,466; p=0,001<0.05).

4.2.4 HIPOTESIS ESPECIFICA 3:

HE3: Un 5% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero influyen de manera significativa en la capacidad de

soporte a fuerzas axiales del adobe.
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HEO: Un 5% de pajillas de madera reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero no influyen de manera significativa en la capacidad

de soporte a fuerzas axiales del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 3

Tabla 19

Prueba de normalidad para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales promedio
de las muestras con 5% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras patron

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,206 15 ,085 ,906 15 117
compresion con 5% de
pajillas de madera
(Kg/cm2
Resistencia a la ,183 15 ,191 ,902 15 ,102
compresion de las
muestras patrén
(Kg/cm)

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

La tabla generada con el software estadistico SPSS nos muestra que para los
valores analizados para la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las
muestras patron (p=0,102>0.05) y para la capacidad de soporte a fuerzas
axiales de las muestras con 5% de pajillas de madera es (p=0,117>0.05)
cumpliendo para ambos datos la distribucion normal, cabe recalcar que la
prueba seleccionada es la de Shapiro - Wilk debido que las muestras en
estudio son menores a 50.

Como los datos analizados cumplen el supuesto de normalidad se procede a

realizar parameétrica T Student para muestras relacionadas.
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Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 3:

Tabla 20

Prueba de T Student para los datos de la capacidad de soporte a fuerzas axiales promedio
de las muestras con 5% de pajillas de madera y para los datos de la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras patron

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Resistencia a la
compresion con 5% de
pajillas de madera
(Kg/cm2 - Resistencia a la
compresion de las

95% de intervalo de

muestras patrén (Kg/cm)

Interpretacion:

confianza de la t q .S|g.

Media diferencia (bilateral)
Inferior Superior

- 869019 -7,68181 1 01

8,18600 34,822

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la hipdtesis

alternativa la cual nos dice que la adicion de 5% de pajillas de madera

reciclada respecto del peso sin hidratar del mortero influye de manera

significativa en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe. Con
resultados (t=-34,822; p=0,001<0.05).

70



CAPITULO V
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1 RECURSOS
5.1.1 RECURSOS PARA LA ELABORACION DE LA INVESTIGACION

Tabla 21
Descripcién detallada de los recursos materiales a usar en la investigacion
UND. DESCRIPCION
Millares De papel bond, formato A4.
Docena De lapiz.
Caja De lapiceros.
Unidad De memoria flash 32 GB (USB).
Unidad De impresora.
Unidad De corrector.
Unidad De resaltador.
Unidad Cartucho para Impresora.
Unidad De textos bibliogréficos
Caja De grapas
Unidad De calculadora
Unidad Pizarra acrilica
Unidad Plumén para pizarra acrilica
Unidad Cémara Fotografica
Unidad Placas de acero para elaborar los moldes de los
bloques de adobe
Unidad Serrucho de carpinteria
Unidad Lija para madera
Caja Tornillos
Unidad Casco de Proteccion
Unidad Chaleco de Proteccion
Unidad Zapatos de Proteccion
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5.1.2 RECURSOS PARA LA ELABORACION DE LAS MUESTRAS DE

ADOBE

Tabla 22
Descripcién los bienes y servicios a utilizar en la elaboracién de las muestras.
DESCRIPCION

Pala

Lampa

Pico

Costal y bolsas

Pajillas de madera

Wincha

Mesa

Tierra para elaborar el adobe
Agua

Moldes con placa de acero
Balanza digital

Tamices

Platos hondos de aluminio
Baldes

Recipiente para mezclar el adobe
Cuchara de Casagrande
Laboratorio para rotura de las muestras
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Rojas Tirado (2020) en su investigacion hecha en el distrito de Lamas
se planted el objetivo de determinar las propiedades fisico mecanicas del
adobe compactado con adicion de viruta de madera de 2 cm. Teniendo como
resultados las proporciones con mejor comportamiento de 0%, 2.5%, 5% y
7% en las cuales sus valores de resistencia a la compresiéon son 8.55 kg/cm2,
11.38 kg/cm?, 16.73 kg/cm? y 22.05 kg/cm?, demostrando asi que un adobe
compactado con adiciéon de virutas de madera aumenta su capacidad de
soporte a fuerzas axiales. En nuestro estudio también agregaremos madera,
pero sera en forma de pajillas que se agregara en un 1%, 3% y 5% respecto
al peso seco de la mezcla, estudiando la capacidad de soporte a fuerzas
axiales promedio para cada porcentaje del agregado de pajilla de madera
obtenemos como resultado 10,59 kg/cm?, 8,73 kg/cm? y 6,52 kg/cm?
respectivamente, dichos resultados no mejoran a nuestra muestra patron que

contenia 0% de pajillas de madera (X=14,71 Kg/cm?).

Cerna y Velasquez (2021) en su investigacion se plantearon el objetivo
de determinar la capacidad de soporte a fuerzas axiales de las unidades y
muretes de adobe con adicidn de viruta de madera y tereftalato de polietileno
(PET). Teniendo como resultados que las proporciones que aumentan la
capacidad de soporte a fuerzas axiales en el adobe son de 5%, 10% y 15%,
con resultados de 12 kg/cm?, 12.4 kg/cm? y 13.94 kg/cm? respectivamente. A
comparacion de nuestra investigacion donde solo se agregd un componente
natural como lo son las pajillas de madera, teniendo como resultado que la
media de la capacidad de soporte a fuerzas axiales al agregar las pajillas de
madera en un 1%, 3% y 5% respecto al agregado seco de la mezcla (X=8,61
Kg/cm?) es menor a la media de la capacidad de soporte a fuerzas axiales de

las muestras promedio (X=14,71 Kg/cm?).
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Rojas (2022) en su investigacion hecha en la region de Puno se planteo
el objetivo de determinar una posible solucion al problema que aqueja a la
ciudad de Puno por condiciones de frio extremo, a partir de la integracién de
residuos de madera en bloques de concreto, se trabajé con porcentajes de
5%, 10% y 15%, a la vez se busca elaboran bloques de concreto que cumplan
con los parametros peruanos de la norma E.070. Se elaboraron 84
especimenes para los respectivos ensayos, de los cuales solo 63 fueron parte
de la muestra. Pasado los 28 dias de edad, se realizaron los ensayos de
laboratorio pertinentes, arrojando los siguientes resultados: el bloque con 0%
de adicion obtuvo una resistencia a compresion de 74.70 kg/cm? con una
variacion de temperatura de 0.8°C en 2 horas, el de 5% obtuvo una resistencia
de 60.8 kg/cm? con una variacion d temperatura de 0.6°C y el de 15% una
resistencia de 47.80 kg/cm? con un variacién de temperatura de 0.5°C, lo cual
indica que el de 15% no cumple con los parametros necesario que dictan la E
- 0.70, se logr6 demostrar que el confort térmico en el concreto se puede
aplicar en muros no portantes, en comparacion a nuestra investigacion
podemos decir que la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe
realizado con pajillas de madera en 1%, 3% y 5% (X=8.61 Kg/cm?) no mejora
a las muestras patréon (X=14.71 Kg/cm?), indicando que agregar madera en
forma de pajillas hace al adobe més vulnerable a las fuerzas de compresion.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones de nuestra investigacion,
las cuales sintetizan los hallazgos clave y su relevancia. Estas conclusiones
proporcionan una vision clara de como nuestros resultados responden a las
preguntas de investigacion planteadas y se destacan las implicaciones
practicas y tedricas de nuestro estudio.

- La adicién del 1% de pajillas de madera reciclada disminuyo la
resistencia a la compresion de los bloques de adobe. La resistencia
media de los blogues con esta adicién fue de 10.59 Kg/cm?, en

comparacion con los 14,71 Kg/cm? de las muestras sin aditivos.

- La adicién del 3% de pajillas de madera reciclada disminuy6 la
resistencia a la compresion de los bloques de adobe. La resistencia
media de los bloques con esta adicion fue de 8,73 Kg/cm?, frente a los

14,71 Kg/cm? de las muestras sin pajillas.

- La adicién del 5% de pajillas de madera reciclada disminuy6 la
resistencia a la compresiéon de los bloques de adobe. La resistencia
media de los bloques con esta adicion fue de 6,52 Kg/cmz?, en

comparacion con los 14,71 Kg/cm? de las muestras sin pajillas.

- Comparando los promedios se deduce que a medida que vamos
adicionando pajillas de madera la capacidad de soporte a fuerzas
axiales va disminuyendo en comparacion a la capacidad de soporte a
fuerzas axiales de las muestras patron, esto nos indica que al adicionar
pajillas de madera a la mezcla de adobe hace que disminuya su

capacidad de resistencia a fuerzas axiales.
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RECOMENDACIONES

Considerar la incorporacion de diversas fibras adicionales a la
pajilla de madera como las fibras de vidrio, polipropileno y otras
fiboras naturales. Estas alternativas pueden ofrecer distintas
propiedades mecanicas que, al combinarse con el adobe,
potencialmente mejoren su resistencia y durabilidad

Se puede estudiar sobre el impacto de ciclos de secado y humedad
en la capacidad de soporte a fuerzas axiales del adobe con el fin
de identificar patrones, factores criticos y estrategias para mejorar
las propiedades mecénicas de este material de construccion.

Es fundamental analizar como las condiciones climaticas influyen
en la durabilidad a largo plazo del adobe, dado que este material
de construccidon es particularmente sensible a los elementos
naturales. Comprender este impacto es crucial para evaluar c6mo
las condiciones climaticas afectan la integridad estructural y la
resistencia del adobe con el paso del tiempo.

Considerar la adicion de pajillas menor al 1% debido a que el mayor
valor obteniendo de la muestra con 1% de pajilla es 11.83 siendo
mayor a la resistencia segun disefio y poder analizar el
comportamiento de la muestra.

Ademas de la capacidad de soporte a fuerzas axiales, se pueden
investigar otros parametros de resistencia del adobe, como la
resistencia a la flexion, la resistencia al corte o la resistencia a la

traccion.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE TRABAJO

DE INVESTIGACIQN
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 2568-2023-D-FI-UDH

Huanuco, 30 de octubre de 2023

Visto, el Oficio N° 303-2023-C-PAIC.FLP-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, remite el dictamen de los jurados revisores,
del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “LAS PAJILLAS DE MADERA RECICLADA Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE - TINGO MARIA - HUANUCO
- 2023", presentado por el (la) Bach. Gitthaim Carlin Isaac ADRIANO CHAGUA.

CONSIDERANDO:

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

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

Que, mediante Resolucion N° 1164-2023-D-FI-UDH, de fecha 22 de mayo de 2023,
perteneciente al Bach. Gitthaim Carlin Isaac ADRIANO CHAGUA se le designé como ASESOR(A)
de Tesis al Mg. Javier Bernardo Rodriguez Cruz, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N® 303-2023-C-PAIC.FLP-FI-UDH, del Coordinador Académico
quien informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “LAS
PAJILLAS DE MADERA RECICLADA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL ADOBE - TINGO MARIA - HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Gitthaim Carlin
Isaac ADRIANO CHAGUA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Martin Cesar Valdivieso
Echevarria (Presidente), Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia (Secretario) y Mg. Jose Antonio Cardenas
Vega (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: “"LAS PAJILLAS DE MADERA RECICLADA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL ADOBE - TINGO MARIA - HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach.
Gitthaim Carlin Isaac ADRIANO CHAGUA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil,
del Programa Académico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, de la Universidad de Huanuco.

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

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/E[ML/nto.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 1164-2023-D-FI-UDH

Huanuco, 22 de mayo de 2023

Visto, el Oficio N° 144-2023-C-PAIC.FLP-FI-UDH presentado por el
Coordinador del Programa Académico de Ingenierfa Civil - Filial Leoncio Prado y el
Expediente N° 412631-0000004347, del Bach. Gitthaim Carlin Isaac ADRIANO CHAGUA,
quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45¢ inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 412631-0000004347, presentado por el (la)
Bach. Gitthaim Carlin Isaac ADRIANO CHAGUA, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacién, el mismo que propone Mg. Javier Bernardo
Rodriguez Cruz, como Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, 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. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Gitthaim
Carlin Isaac ADRIANO CHAGUA, al Mg. Javier Bernardo Rodriguez Cruz, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil - Filial Leoncio Prado, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucion

Fac. de Ingenieria — PAIC-FLP — Asesor — Mat. y Reg.Acad. - Interesado — Archivo.
BLCR/EJML/nto.
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MARIA - HUANUCO - 2023”

ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “LAS PAJILLAS DE MADERA RECICLADA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE - TINGO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PG: ¢Cbdmo influyen las pajillas de
madera reciclada en la capacidad de
soporte a fuerzas axiales del adobe,
Tingo Maria - 20237

Problema Especificos

PE1: ¢ De qué manera influye un 1%
de pajillas de madera reciclada
respecto del peso sin hidratar del
mortero en la capacidad de soporte
a fuerzas axiales de adobe?

PE2: ¢ De qué manera influye un 3%
de pajillas de madera reciclada
respecto del peso sin hidratar del
mortero en la capacidad de soporte
a fuerzas axiales de adobe?

PES3: ¢, De qué manera influye un 5%
de pajillas de madera reciclada
respecto del peso sin hidratar del
mortero en la capacidad de soporte
a fuerzas axiales de adobe?

Objetivo General

OG: Determinar la influencia de
las pajillas de madera reciclada
en la capacidad de soporte a
fuerzas axiales del adobe, Tingo
Maria - 2023.

Objetivo Especificos

OEL1: Determinar la influencia de

1% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero en la

capacidad de soporte a fuerzas
axiales del adobe.
OE2: Determinar la influencia de

3% de pajilas de madera
reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero en la

capacidad de soporte a fuerzas
axiales del adobe.
OE3: Determinar la influencia de

5% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin
hidratar del mortero en la

capacidad de soporte a fuerzas
axiales del adobe.

Hipotesis General

HG: Las pajillas de madera reciclada
influyen de manera significativa en la
capacidad de soporte a fuerzas axiales
del adobe, Tingo Maria - 2023.
Hipo6tesis Especificas

HELl: Un 1% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar
del mortero influyen de manera
significativa en la capacidad de soporte
a fuerzas axiales del adobe.

HE2: Un 3% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar
del mortero influyen de manera
significativa en la capacidad de soporte
a fuerzas axiales del adobe.

HE3: Un 5% de pajillas de madera
reciclada respecto del peso sin hidratar
del mortero influyen de manera
significativa en la capacidad de soporte
a fuerzas axiales del adobe.
Variable de estudio
Variable independiente =
madera (mondadientes)
Variable dependiente = Resistencia a la
compresién del adobe

Pajillas de

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Seré de disefio experimental puro.
Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de ensayo de
resistencia a la compresion certificada
por el laboratorio.

Poblacién:

La poblacién esta conformada por 60
bloques de adobe en estas se
consideran, las pruebas de resistencia
a compresion del adobe patrén y
bloques de adobe elaborados con
pajillas de madera (mondadientes).
Muestra:

La muestra seleccionada serd no
probabilistica que seran 60 bloques de
adobe, en las que se consideran a los
bloques de adobe patron y a los
bloques de adobe elaborados con
pajillas de madera (mondadientes).
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ANEXO 4
INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS

Contenido de humedad

wh TACS

RESULTADOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
DATOS DE LA MUESTRA
m— Ensayo N°

I

D Descripcion 1 2 3

A Peso Tara (g) 101.00 101.00 101.00
B Peso Tara mas muestra Humeda (g) 500.00 500.00 500.00
(& Peso Tara méas muestra Seca (g) 466.00 469.00 468.00

0 iu65rdel q465y768902
D Peso muestra Humeda - Ph (g), D=B-A 399.00 399.00 399.00
E Peso muestra Seca- Ps (g),E=C-A 365.00 368.00 367.00
F Peso del Agua (g), F=B-C 34.00 31.00 3200
G Contenido de Humedad (W) =3“P_"’_‘.1oo 032% | 842% 8.12%
s
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W) 8.82%

<

.w-?ummo % """ RN OE TORGURATAT
- INGENIERO CIVIL ASFALTO, CONCRETO ¥ SUELOS
RV Reglcap we 201196 ESPINGZA AVILA ALEXANDER
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Andlisis granulométrico

TACS

LABDSATORE O TOPDESAFIR, REFRLTO, COMCRETO ¥ SUELOE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADNY
(MTC E 10T /ASTM I 422)
Tha | o =HC | WRETEMDQ | CLRETEMOOD | CLOME TAMAND MAXIMO
Mo immi RETEMIDO PARCIAL | acumuLEDO PABA
= o 2z o no e DESCRIPCICN DE LA MUESTRA
r 50,000 [T oo 0o 10000
1 Uz 38,100 oo 0o0 0o 100,00 SUPi MOS0 - 39O SO PRl gran
[ 29,400 [T oo 0o 100 00 v aEE 1
ET 18.0%0 [T+ o0 000 100,00 33.09%
1z 12.700 [T oo nm 100 .00
i B oo [T oo 58,20
Mo d 4,780 3.0 1m0 a0 5340 JUMIE LOUDO ™= a0
[ 2.360 .0 500 a0 BOAD  [LIMTE FLASTCO = 414
Mo 10 2,000 1.0 1.0 10,70 2830  [NDKCE FLASTCO = 13
o 1 1,800 48,0 450 1280 mg4n  JCOEACIENTE DE CURWTURA = NP
Po 30 [ m.0 720 2340 TOL  JCOEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = 1.3
Mo 410 042 .0 510 =M 7148 |CLASIFICACION
Mo S0 o.2a7 4.0 480 Rl I e Arena ITsa can grava 56
W O [T L0 [ ET] o =05 (AASHTO: &5 Swsio mcse
Wi 2000 o074 1188 11.60 5508 aam  JOBSERVACTONES
CAZOLETA [0 a0 245 100,00 000 [Humedad Makra = L%
TOTAL goE.0 100,00 Fasa Tamiz N* 200 = %
100 T4 -
- T is I
)
=0
=
g =0 -
= T3
=
70
[
i = S
z 0
w o ]
5
& 3
a0
ER
30
=
0
13
10
L
o
100,00 1000 100 010 oo

B e A Lt

Lrir. e, BlTonso Ugarte N° 17

Tel, 45 134RES4

DAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELD {mm]
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Limite de consistencia

TACS

LABCRATDER DE TOPDESAFIR, ESFRLID, COMCHETU ¥ SUELDS

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D 4318
LIMITES DE CONSISTENCEA ASTM D - 427
A" DE GOLPES 7 ki ] 26 37 LINATE LIQUIDD E LT
Semic, Humads + Tarm 39,460 40.020 40,110 43720
Semic o % Tamm 32,100 32 200 32 730 34 520
Paac e Tam 16800 13,800 16,750 15000 LIMITE PLASTICD - FL¥
Paao o Agus 7.300 7700 7300 0,600
Paan ge Suels Seco 13.300 16,480 15500 19.0u40
HLE DA £1.105 47145 45153 £5.1658
ININICE PLASTICO : 1.3
| LIMITES DE COMSISTENCIA ASTM - 424 |
MUESTRA o az 0@
Semic, Humads + Tarm 33,20 34,040 33,380
Sumiz o+ Tamn 20,180 30780 27060
Paac e Taro 16.670 17130 15480
Punc e Agun .00 280 5720
Paaa de Seslc Seco 11.520 11.880 2. 180
HLE DA 24,104 4= 026 4.0
CURWVA DE FLLIDEZ
483
Tl 1
473
*
= a7
-
-
E
£
48.3
L
4355
43
| o o0
HN® g Jolges

Diir. fow. Alfonso Ugarte B* 111

Tel, 9531246054

Jorge Noaald Rt Catiln
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Sistema unificado de clasificacién de suelos

- TACS

| SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (5.U.C.5.) I

100.00  [rETRHEn - i |

BI:I:I:H} 'ﬂ]__

FO.00
0,00
0.0
a0.00 =
30.00
20,00
10.00

0.00

Pasa (%)

(=] ]

3

a

-qa ]

Indice plasticidad

rda |

1

Granulometria

1 0¥ 1o 1 ol .01 o001

Tamiz {mm)

Abaco de Casagrande

Linea B

Linea A

OH o MH

ML 0 oL

10 20 ELE] a0 30 a0 T BO =L i) 100

Limite liguido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.5.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).

Arena limosa con grava SM

i

T ran—, T S

@m it Cadtiin
1 ERG [PV
o e T

\

[rir. fow. Alfonso Ugarte M* 111

Tol, 4532 AR65
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Peso especifico

T # TACS

ABSORCION
(NTP 251.010:2014)
| DATOS DE LA MUESTRA |
AGREGADO GRUESO
A Peso materiales safurado superficialmente seco (en aire ) (gr) | 77.84 75.29
D Peso materiales seco en estufa (105 °C ) (ar) 66.06 66.14 15.83
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 17.832 13.834
Figura 77. Resulfado de ensayo de suelos.
| TABLA 1.- RESULTADO DE ENSAYO DE SUELOS |
ENSAYO VALOR OBTENIDO

Contenido de Humedad 8.82%

Analisis Granulometrico

- Porcentaje que pasa la Malla N* 4 100%

- Porcentaje que pasa la Malla N* 200 44 91%

- Porcentaje retenido en la Malla N° 200 55.09%
Limites de Atterberg

- Limite liquido 46.6%

- Limite plastico 45.4%

- Indice de Plasticidad 1.3%

CLASIFICACION SUCS Arcilla media plasticidad con arena CL
CLASIFICACION AAHSTO A-7-6 Suelo arcilloso
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Dosificacion del suelo con pajillas de madera
4 TACS

DOSIFICACION DEL SUELO CON PAJILLA DE MADERA

Adobe sin adicion de pajillas de madera{ Muestra Patron)

MATERIAL Wal OR. CANTIDAD { Kg)
Lirmo 25% 4. 66
Arena S5% 10.25
Arcilla 20% 3.73
TALLO DE
AlLFALFA % 0.0
TOTAL 100% 18.64

Adobe con 1% de adicion de pajillas de madera

MATERLAL WALOR CANTIDAD { Kg)
Lirmo 20% 373
Arena 35% 10.25
Arcilla 20% 3.73
TALLO DE
ALFALFA e 0.53
TOTAL 100%% 18.64

Adobe con 3% de adicion de pajillas de madera

MATERIAL WAL OR CANTIDAD { Kg)
Lirmo 18% 3.36
Arena 25% 10.25
Arcilla 20% 3.73
TALLO DE
Al FALFA % 1.30
TOTAL 100%% 18.64

Adobe con 3% de adicion de pajillas de madera

B0, XML T L
P A X Lk Sl abio]

Dir. fw. AlTonso Ugarte M* 111

Tel, B5A7ARGSE

MATERIAL Wal OR CANTIDAD { Kg)

Lirmo 16% 2.98

Arena S55% 10.25

Arcilla 20% 373

TALLO DE

Al FALFA % 1.85
TOTAL 100% 18.64

I =

 Jrge lpeai Mbe Castic
_th ibesEmo G
i Py i wF Hii {5
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Ensayo de resistencia a la compresion de los bloques del adobe

ENSAYO: IRESIS‘I’ENCM A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: |norRMA E.080 DISERD ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
S— “LAS PAJILLAS DE MADERA RECICLADA ¥ SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE - TINGO MARIA - HUANUCO -
. 2023~
SOLICITA: ADRIAND CHAGUA, GITTHAIM CARLIN ISAAC
FECHA: OCTUBRE DEL 2023
EQUIPO: |PRENSA DIGITAL STYE 2000
—— % PAJILLAS DE FECHA DE | FECHADE | EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES =
MADERA ELABORACION | ENSAYO ADOBE | MAXIMA (KMN) | MAXIMA (Kg) | Ancho [ Large (cm) Alto (cm) | Area (em2)
M-1 [PATRON} 0% 12/08/2023 23/100/2023 28 dias 13.45 kn 1,371.50 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 13.71 kglen?®
M-2 (PATRON} 0% 12/08/2023 23002023 28 dias 14 86 kn 1,515.27 kg 10.000 10,000 10000 100000 15.15 kglem®
M-3 (PATRON} 0% 12/08/2023 23/100/2023 28 dias 15.31 kn 1,561_16 kg 10.000 10.000 10,000 100000 15.61 kglcm®
M-4 (PATRON} 0% 12/08/2023 23002023 28 dias 13.75 kn 1,402.08 kg 10.000 10,000 10,000 100000 14.02 kglcm?®
M-5 (PATRON} 0% 12/08/2023 23002023 28 dias 14 85 kn 1,514.25 kg 10.000 10.000 10,000 100000 15.14 kglen?®
M-6 (PATRON) 0% 12/08/2023 23002023 28 dias 14 66 kn 1,494 B8 kg 10.000 10,000 10,000 100000 14.95 kglcn?®
M-7 (PATRON} 0% 12/08/2023 2300/2023 28 dias 13.68 kn 1,394 05 kg 10.000 10,000 10,000 100000 13.95 kglen?®
M-8 (PATRON) 0% 12/D8/2023 23/00/2023 28 dias 13.49 kn 1.375.56 ko 10.000 10.000 10,000 100000 13.76 kglen? |
M-8 (PATRON) 0% 12/D8/2023 23/00/2023 28 dias 1520 kn 1,549 04 kn 10.000 10.000 10,000 100000 15.50 kglem?® |
M-10 (PATRON) 0% 12/D8/2023 2300/2023 28 dias 1476 kn 1,505 08 ko 10.000 10.000 10,000 100000 15.05 kglem® |
M-11 (PATRON}) 0% 12/08/2023 23/00/2023 28 dias 13.85 kn 1.412 28 kn 10.000 10.000 10.000 100000 14.12 kglen?® |
M-12 (PATRON) 0% 12/D8/2023 23/09/2023 28 dias 14.49 kn 1.477.55 kn 10.000 10.000 10,000 100000 14.78 kglcny® |
M-13 (PATRON}) 0% 12/08/2023 23/00/2023 28 dias 14 78 kn 1,507 12 kn 10.000 10.000 10,000 100000 15.07 kglcm® |
M-14 (PATRON) 0% 12/D8/2023 23/09/2023 28 dias 14.36 kn 1,464 29 ko 10.000 10.000 10,000 100000 14.64 kglcn?® |
M-15 (PATRON}) 0% 12/08/2023 23/00/2023 28 dias 14 B6 kn 1.515.27 kn 10.000 10.000 10,000 100000 15.15 kglcm® |

. P
fr:=z

100cm

Donde:

Fc : Resstenda ala Commpresion del Mortero . ml_ﬂiﬂehlﬂn CI:m
P': Carga Maxinma e ReglCIP W™ 201196
A Area de la Superficie de Carga 1

Dir. Awv. Alfonso Ugarte N® 111
Tel. 953246654
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

PROYECTO: “LAS PAJILLAS DE MADERA RECICLADA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE - TINGO MARIA - HUANUCO -
) 2023"

SOLICITA: ADRIANO CHAGUA, GITTHAIM CARLIN ISAAC

FECHA: OCTUBRE DEL 2023

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

% PAJILLAS DE | FECHADE | FECHADE | EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
MUESTRA MADERA ELABORACION | ENSAYO | ADOBE | MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) [Ancho (om) | Largo (cm] | Alto (cm) | Area jcnd@) e

M-1 1% 12108/2023 | 23m9i2023 | 28 dias 11.60 kn 1,182.85 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 11.83 kgienr |
M2 1% 1210872023 | 23092023 | 28 dias 10.32 kn 1,052.33 kg 10.000 10,000 10.000 100.000 | 10.52 kgicm®
M3 1% 1210872023 | 23m9/2023 | 28 dias 8.78 kn 997 27 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 9.87 kglcne
M4 1% 121082023 | 231092023 | 28 dias 10.65 kn 1,086.38 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.86 kgicnr |
M5 1% 121082023 | 23m9/2023 | 28 dias 8.47 kn 965.66 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 9.66 kglenw
(3 1% 121082023 | 23092023 | 28 dias 10.34 kn 1,054.37 kn 10.000 10,000 10.000 100.000 | 10.54 kgicm®
M7 1% 12108/2023 | 230912023 | 28 dias 9.22 kn 939.65 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 9.40 kglen?
(=3 1% 121082023 | 23092023 | 28 dias 10.25 kn 1,045.60 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.46 kgicm®
M9 1% 121082023 | 23912023 | 28 dias 10.50 kn 1,070.69 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.71 kgicm®
M-10 1% 121082023 | 230912023 | 28 dias 11.22 kn 1,144.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 11.44 kgicn? |
M-11 1% 12108/2023 | 230912023 | 28 dias 10.88 kn 1,108.43 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 11.09 kgicn? |
M-12 1% 121082023 | 23092023 | 28 dias 11.46 kn 1,168.58 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 11.69 kgicm*
M-13 1% 12/08/2023 | 23912023 | 28 dias 9.32 kn 950.36 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 9.50 kglenw
M-14 1% 121082023 | 230912023 | 28 dias 9.86 kn 1,007.46 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.07 kgicn? |
M-15 1% 121082023 | 230912023 | 28 dias 10.85 kn 1,106.58 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 | 11.07 kgien® |

F'c moweon

Donde:
Fc : Resistendia ala Compresian del Mortero ==, Torge Monald Are Castilo

- ] | ENIERD CIWIL

P : Carga Masirma éﬁ p!:th[pmam:-}s

A Areade la Superfidie de Carga |

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111
Tel. 953246654
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ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.0B0 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
“LAS PAJILLAS DE MADERA RECICLADA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE - TINGO MARIA - HUANUCO -
PROYECTO:
20237
SOLICITA: ADRIAND CHAGUA. GITTHAIM CARLIN ISAAC
FECHA: OCTUBRE DEL 2023
EQUIFD: PRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRA % PAJILLAS DE FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES e
MADERA ELABORACION ENSAYD ADOBE MAXIMA (KMN) | MAXIMA (Kg) | Ancho {cm) Largo (cmj) Alto (cm) Area (cm2)
M-1 3% 12/08/2023 232023 28 dias £.13 kn 829.22 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 5.29 kgicm® |
M-2 3% 12/08/2023 232023 28 dias T.2%9 kn 739.49 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 7.39 kgicm® |
M-3 3% 12/08/2023 2302023 28 dias 9.45 kn 963.62 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 9.64 kgicm®
M-4 3% 12/08/2023 2302023 28 dias T.86 kn 801.48 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 B.01 kglem?®
M-3 3% 12/08/2023 23NN 2023 28 dias 9.43 kn S63.62 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 9.64 kgicm®_|
M-6 3% 12/08/2023 232023 28 dias 5.46 kn 852.16 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 8.62 kgicm® |
M-T 3% 12/08/2023 2302023 28 dias T.26 kn T40.10 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 T.40 kgicm®
M-8 3% 12/08/2023 2302023 28 dias 9.35 kn 952.91 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 9.53 kglcm®
M-9 3% 12/08/2023 232023 28 dias B.46 kn B52.26 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 §.62 kgicm®
M-10 3% 12/08/2023 232023 28 dias 926 kn 944 11 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 9.44 kglem?®
M-11 3% 12/08/2023 232023 28 dias T.24 kn T38.26 kg 10,000 10,000 10,000 100.000 7.38 kgicm®
M.12 3% 12/08/2023 232023 28 dias 9.5%9 kn 973.39 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 9.73 kgicn®_|
M-13 3% 12/08/2023 2302023 28 dias 8.65 kn 882.04 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 B.82 kgicm®
M-14 3% 12/08/2023 232023 28 dias £.99 kn 916.40 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 9.16 kgicm®
M-15 3% 12/08/2023 2302023 28 dias 912 kn 930.27 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 9.30 kglem?®
f'c smomenio B.7T3 kglcm?®
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ENSAYO: IREEISTENCLH A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: IHDRMﬁ E.080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
“LAS PAJILLAS DE MADERA RECICLADA Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE - TINGO MARIA - HUANUCO -
PROYECTO:
2023
SOLICITA: ADRIANO CHAGUA, GITTHAIM CARLIN ISAAC
FECHA: OCTUBRE DEL 2023
EQUIPO: |[FRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRA e PAJILLAS DE FECHA D!' FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES fe
MADERA ELABORACION | ENSAYO ADOBE | MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) | Ancho [ Largo (cm) | _Alto (cm) | Area [cm2)
M-1 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.56 kn TT0.B9 kg 100000 100000 100,000 10:0.000 7.7T1 kglcm®
M-2 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.55 kn BE7.90 kg 10,000 10,000 10,000 100,000 6.68 kglem®
M-3 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.55 kn TES. 36 kg 100000 100000 10,000 10:0.000 7.69 kglcm®
L e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 5.55 kn 565.73 kg 100000 100000 100000 10:0.000 5.66 kglcm®
M-3 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.92 kn BE3.05 kg 100000 100000 10,000 10:0.000 6.65 kglcm®
M-6 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 675 kn 688.09 kg 100000 100000 100000 10:0.000 6.88 kglcm®
M-T e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 5.69 kn 58021 kg 100000 100000 10,000 100.000 5.80 e
M-8 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 575 kn 586.33 kg 100000 100000 10,000 10:0.000 5.86 kglcm®
M-9 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 548 kn 55880 kg 100000 100000 10,000 100.000 5.59 kglcm®
M-10 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.48 kn BE0.TT kg 100000 100000 10,000 10:0.000 6.61 kglcm®
M-11 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.36 kn T50.50 kg 100000 100000 100000 100.000 7.50 kglem™
M-12 % 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 5.78 kn 589.39 kg 100000 100000 10,000 10:0.000 5.89 kglcm®
M-13 e 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.35 kn 64751 kg 100000 100000 100,000 10:0.000 6.48 kglcm®
M-14 % 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 578 kn 589.39 kg 100000 100000 10,000 10:0.000 5.89 kglcm®
M-15 5% 12708/2023 23/09/2023 28 dias 679 kn 692 38 kg 100000 100000 100,000 10:0.000 6.92 kglcm®
f'c rromenio 6.52 kglcm®
. P
Fe=54
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ANEXO 5
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

ZONA DE EXTRACCION DE AGREGADOS W 2 e ; i Leyenda

El lugar de extraccion de materiales se encuentra dentro del distrito de Rupa ¥ 3 : - 7 = r  ZONADE EXCAVACION - TINGO MARIA
Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Region Huanuco. e R ‘ :

A 20mt de |a carretera nacional 1BA Federico Belaunde Teny. Sus Coordenas

UTM son:

E: 391356.0105 m

N: 8974791.3098 m
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