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RESUMEN 

La investigación ha tenido como objetivo evaluar los efectos de la 

incorporación de adhesivo sintético en la compresión de ladrillos comprimidos 

hechos con papel reciclado. A través de un enfoque cuantitativo y un diseño 

cuasi experimental, se seleccionaron muestras mediante un muestreo no 

probabilístico para llevar a cabo el análisis. 

Los resultados mostraron un incremento significativo de forma 

progresiva en la compresión de ladrillos comprimidos hechos de papel 

reciclado cuando se les fue añadiendo adhesivos sintéticos, en cantidades de 

200 ml, 250 ml y 300 ml. La resistencia promedio alcanzó los 12,63 kg/cm², 

pero aún por debajo de la resistencia de bloques de tierra comprimida, que 

registraron 100,78 kg/cm². Este aumento fue corroborado mediante un análisis 

estadístico riguroso (W=0,001<0,05), confirmando que la incorporación de 

este material de forma progresiva, tiene un impacto positivo en la mejora de 

la resistencia de los ladrillos hechos de papel reciclado. 

En conclusión, la adición de adhesivo sintético contribuye positivamente 

al refuerzo de la resistencia a la compresión de ladrillos hechos con papel 

reciclado si bien es cierto no supera al bloque de tierra comprimida si supera 

al adobe tradicional que según la norma E.080 la resistencia bajo carga axial 

debe ser superior a 10,20 kg/cm², ofreciendo así una alternativa viable y 

sostenible para la construcción tradicional. Estos hallazgos proporcionan una 

valiosa aportación para la industria de la construcción, incentivando el uso de 

materiales reciclados y brindando una perspectiva innovadora en la 

construcción, contribuyendo al desarrollo de prácticas más sostenibles y al 

avance del conocimiento en este campo. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, ladrillos, papel reciclado, 

bloques de tierra comprimida, adhesivo sintético. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the effects of incorporating 

synthetic adhesive on the compression strength of compressed bricks made 

from recycled paper. Using a quantitative approach and a quasi-experimental 

design, samples were selected through non-probabilistic sampling to conduct 

the analysis. 

The results showed a significant and progressive increase in the 

compression strength of compressed bricks made from recycled paper as 

synthetic adhesives were added in quantities of 200 ml, 250 ml, and 300 ml. 

The average strength reached 12.63 kg/cm², though still below the strength of 

compressed earth blocks, which recorded 100.78 kg/cm². This increase was 

corroborated through rigorous statistical analysis (W=0.001<0.05), confirming 

that the progressive incorporation of this material positively impacts the 

improvement of the strength of bricks made from recycled paper. 

In conclusion, the addition of synthetic adhesive positively contributes to 

enhancing the compression strength of bricks made from recycled paper. 

While it does not surpass the strength of compressed earth blocks, it exceeds 

that of traditional adobe, which according to standard E.080 must have a 

compressive strength greater than 10.20 kg/cm². This makes it a viable and 

sustainable alternative for traditional construction. These findings provide 

valuable insights for the construction industry, encouraging the use of recycled 

materials and offering an innovative perspective in construction, thereby 

contributing to more sustainable practices and advancing knowledge in this 

field. 

Keywords: Compression strength, bricks, recycled paper, compressed 

earth blocks, synthetic adhesive. 
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INTRODUCCIÓN 

La industria de la construcción es uno de los sectores de mayor impacto 

ambiental a nivel global. Se estima que contribuye con aproximadamente el 

38% de las emisiones de dióxido de carbono, según datos del Global Status 

Report 2022 de la ONU para Edificios y Construcción. La búsqueda de 

alternativas sostenibles y materiales ecológicos se ha vuelto crucial para 

reducir este impacto y promover la economía circular. En este contexto, la 

reutilización de materiales reciclados, como el papel, se perfila como una 

solución prometedora para mitigar el daño ambiental y promover prácticas de 

construcción más sostenibles. 

En el Perú, los residuos sólidos urbanos han alcanzado niveles 

alarmantes, con una generación anual de más de 23,000 toneladas diarias, 

de las cuales una fracción significativa corresponde al papel. La inadecuada 

gestión de estos residuos no solo afecta el entorno urbano, sino también el 

medio ambiente en general, intensificando la urgencia de soluciones 

innovadoras para su aprovechamiento. En la región de Huánuco, el desafío 

es aún más crítico debido a la limitada infraestructura para la gestión de 

residuos y la alta dependencia de materiales de construcción convencionales. 

Sin embargo, el uso de materiales alternativos, como ladrillos 

comprimidos hechos con papel reciclado y reforzados con adhesivos 

sintéticos, ha despertado el interés en la comunidad científica y en la industria. 

La posibilidad de producir ladrillos con un material comúnmente desechado 

podría ofrecer ventajas significativas, como la reducción de residuos y una 

menor huella de carbono, beneficiando tanto al medio ambiente como a la 

economía local. 

El presente estudio aborda un problema específico: la limitada 

resistencia bajo carga axial de ladrillos fabricados con papel reciclado. El 

objetivo de este estudio es evaluar los efectos de la incorporación de adhesivo 

sintético en la resistencia bajo carga axial de ladrillos comprimidos hechos con 

papel reciclado. En definitiva, este trabajo no solo aporta al desarrollo de 

nuevas técnicas constructivas con materiales reciclados, sino que también 
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contribuye al avance del conocimiento en la construcción sostenible, abriendo 

nuevas perspectivas para una industria más consciente y respetuosa con el 

medio ambiente. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

En el contexto internacional, el creciente interés por la sostenibilidad y la 

preservación del medio ambiente ha impulsado la búsqueda de alternativas 

eco amigables en la industria de la construcción. La escasez de recursos 

naturales y el impacto ambiental asociado a la producción de materiales 

tradicionales, como los ladrillos de arcilla cocida, han motivado la exploración 

de nuevas soluciones más respetuosas con el planeta. En este sentido, el 

aprovechamiento de residuos, como el papel reciclado, ha cobrado relevancia 

como materia prima para la fabricación de productos innovadores 

(Campoverde, 2018). 

A nivel nacional, Perú, al igual que muchos otros países, enfrenta 

desafíos relacionados con la gestión adecuada de residuos sólidos y la 

contaminación ambiental. La incorporación de materiales reciclados en la 

construcción podría contribuir significativamente a mitigar estos problemas, al 

tiempo que promueve la economía circular y la reducción de la huella de 

carbono en el sector de la construcción (Medina, 2019). 

En el ámbito regional, específicamente en Huánuco, la disponibilidad de 

materiales de construcción tradicionales puede ser limitada o costosa debido 

a factores geográficos y de accesibilidad. Esta situación resalta la importancia 

de explorar alternativas locales y sostenibles que puedan satisfacer la 

demanda de materiales de construcción de manera más accesible y amigable 

con el entorno. 

En la localidad de la ciudad de Huánuco, la falta de uso generalizado de 

bloques de suelo cemento sugiere la necesidad de introducir nuevas opciones 

de materiales de construcción. El desarrollo de ladrillos fabricados a partir de 

papel reciclado y adhesivo sintético podría representar una solución 

innovadora y ecológica para la construcción de muros en la región. 
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En este sentido, la presente investigación busca evaluar la resistencia 

bajo carga axial de ladrillos compactados hechos con papel reciclado y 

diferentes proporciones de adhesivo sintético. El objetivo principal es 

determinar la viabilidad y las propiedades mecánicas de este nuevo material, 

con el fin de brindar una alternativa sostenible y accesible para la construcción 

en la ciudad de Huánuco. 

Mediante un diseño cuasi experimental y un enfoque cuantitativo de nivel 

explicativo, se analizarán cuatro grupos de muestras con diferentes 

proporciones de adhesivo sintético, en comparación con bloques de suelo 

cemento elaborados según la norma francesa AFNOR XP P 13-901. Esta 

investigación aplicada tiene el potencial de contribuir al desarrollo de 

soluciones innovadoras en el sector de la construcción, al tiempo que 

promueve la reutilización de residuos y la reducción del impacto ambiental. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL   

PG1: ¿Cuál es la resistencia a la compresión de los ladrillos 

comprimidos fabricados con papel reciclado y adhesivo sintético, 

Huánuco - 2024? 

1.2.2 PROBLEMA ESPECÍFICO   

PE1: ¿Cuál es el impacto en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al incluir 200 ml de 

adhesivo sintético por litro de agua en su composición? 

PE2: ¿Cuál es el impacto en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al incluir 250 ml de 

adhesivo sintético por litro de agua en su composición? 

PE3: ¿Cuál es el impacto en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al incluir 300 ml de 

adhesivo sintético por litro de agua en su composición? 
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1.3 OBJETIVO 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

OG1: Determinar la resistencia a la compresión de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado y adhesivo sintético, 

Huánuco - 2024. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

OE1: Determinar el impacto en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al incluir 200 ml de 

adhesivo sintético por litro de agua en su composición. 

OE2: Determinar el impacto en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al incluir 250 ml de 

adhesivo sintético por litro de agua en su composición. 

OE3: Determinar el impacto en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al incluir 300 ml de 

adhesivo sintético por litro de agua en su composición. 

1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La resistencia bajo carga axial del ladrillo elaborado con papel reciclado 

y adhesivo sintético se presenta como una contribución fundamental. Este 

estudio se justifica por su potencial para ofrecer alternativas eco amigables, 

promoviendo la reutilización de materiales y reduciendo la huella ambiental 

asociada a la construcción. Además, el estudio sobre la resistencia bajo carga 

axial no solo aborda inquietudes teóricas sobre su viabilidad estructural, 

también en aspectos relevantes, proporcionando una base para el desarrollo 

de normativas locales y mejorar las prácticas constructivas. 

1.4.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Desde una perspectiva teórica, la investigación se inscribe en el 

estudio de la mejora de las propiedades estructurales y mecánicas de 

los materiales de construcción alternativos. Analizar la resistencia bajo 
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carga axial del ladrillo fabricado con papel reciclado y adhesivo sintético 

implica contribuir al entendimiento de su viabilidad como componente 

estructural, así como identificar posibles limitaciones y áreas de mejora. 

Esta información teórica es esencial para desarrollar normativas y 

estándares que guíen la incorporación de estos materiales en el ámbito 

de la construcción. 

1.4.2 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA  

Desde un enfoque práctico, la investigación sobre la resistencia 

bajo carga axial del ladrillo fabricado con papel reciclado y adhesivo 

sintético tiene relevancia en la construcción. En la actualidad, la 

búsqueda de alternativas eco amigables en la construcción es crucial 

para reducir la huella ambiental y gestionar los recursos de manera más 

eficiente. La posible utilización de ladrillos elaborados con materiales 

reciclados podría representar una opción práctica y sostenible para la 

construcción en la región. 

1.4.3 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

En el aspecto metodológico, la investigación se basa en plantear 

un protocolo de evaluación consistente y confiable para medir la 

resistencia bajo carga axial de ladrillos en cuestión. La metodología 

propuesta debería incluir pruebas de laboratorio que cumplan con 

estándares reconocidos, garantizando la reproducibilidad de los 

resultados. Esta rigurosidad metodológica es esencial para validar 

científicamente la resistencia de los ladrillos y proporcionar datos 

confiables que respalden las conclusiones de la investigación. 

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Las limitaciones potenciales de la investigación sobre la resistencia bajo 

carga axial del ladrillo hecho con papel reciclado y adhesivo sintético puede 

ser la variabilidad en las condiciones climáticas de Huánuco podría influir en 

los resultados, ya que factores como la humedad y la temperatura pueden 

generar cambios en las propiedades mecánicas. Además, la disponibilidad y 
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consistencia de los insumos, como el papel reciclado y el adhesivo sintético, 

podrían variar, introduciendo posibles fluctuaciones en la calidad de los 

ladrillos.  
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES   

Cabrera (2020). El objetivo de este trabajo fue evaluar las 

propiedades mecánicas y ambientales de los Bloques de Tierra 

Comprimida (BTC) estabilizados con cal aérea hidratada y compararlos 

con los estabilizados con cemento Portland. Los resultados mostraron 

que la resistencia bajo carga axial de los BTC estabilizados con cal no 

fue significativamente diferente de los bloques no estabilizados, 

independientemente del porcentaje de cal utilizado. En contraste, la 

resistencia bajo carga axial de los BTC estabilizados con cemento 

Portland aumentó significativamente con el porcentaje de cemento, 

especialmente por encima del 5%. En cuanto al impacto ambiental, el 

estudio reveló que la estabilización de los BTC, ya sea con cal o 

cemento, es el principal factor que contribuye a su impacto ambiental 

negativo. El reemplazo de cal por cemento no redujo significativamente 

este impacto. Se concluyó que, utilizando suelos y arena locales, 

estabilizados con 5-10% de cemento Portland, se pueden producir BTC 

con suficiente resistencia bajo carga axial para uso estructural, 

minimizando el impacto ambiental. Además, se encontró que la 

estabilización con cal no mejora la resistencia bajo carga axial y aumenta 

significativamente el impacto ambiental negativo de los BTC. 

Hidalgo (2022).  El objetivo de la investigación fue evaluar la 

resistencia bajo carga axial y flexión de ladrillos de arcilla artesanales de 

Chambo con adición de polvo de vidrio reciclado. En el análisis, se 

caracterizaron los componentes principales de los ladrillos, como el 

suelo y la ceniza, y se procedió a fabricar unidades utilizando un método 

artesanal. La única modificación fue la inclusión de polvo de vidrio en la 

mezcla. Los resultados evidenciaron que los ladrillos con polvo de vidrio, 

en proporciones entre el 8% y el 16%, lograron incrementos de hasta un 
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240% en resistencia bajo carga axial y un 220% en resistencia a flexión, 

en comparación con los ladrillos convencionales. Por otro lado, el 

porcentaje de absorción se mantuvo similar para ambos tipos de ladrillos, 

fluctuando entre el 25% y el 26%. 

Rebello (2023). Este estudio tuvo como objetivo evaluar la 

viabilidad de producir Ladrillos de Tierra Comprimida (BCE) usando una 

mezcla de tierra, cemento y cenizas volantes como alternativa a los 

ladrillos tradicionales. Utilizando suelo rojo de Mangaluru, se estabilizó 

con un 8% de cemento OPC, mezclado con 20-60% de cenizas volantes. 

Las pruebas mostraron que una sustitución del 50% del cemento con 

cenizas volantes alcanzó la máxima resistencia bajo carga axial y una 

absorción de agua del 15%. Se concluyó que esta sustitución es efectiva 

para reducir el uso de OPC y disminuir la huella de carbono, 

aprovechando los residuos de las plantas de energía. 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES  

Ruiz y Tassara (2023). El objetivo principal de la investigación fue 

desarrollar un ladrillo ecológico que sea 100% reciclable y que pueda ser 

utilizado en la construcción de muros en viviendas de la ciudad de 

Arequipa. Se diseñó una mezcla con una resistencia de 175 kg/cm², 

incorporando porcentajes de pasta de papel y cartón reciclado en 

proporciones del 10%, 15%, 20% y 25%. Los ensayos de laboratorio se 

realizaron siguiendo las especificaciones establecidas, destacando el 

ensayo de resistencia bajo carga axial para los porcentajes de 0%, 10%, 

15%, 20% y 25%. Los valores obtenidos fueron 230.54 kg/cm², 180.6 

kg/cm², 144.1 kg/cm², 133.82 kg/cm² y 123.20 kg/cm², respectivamente. 

Debido a que el porcentaje de 25% mostró una resistencia por debajo 

del rango mínimo de 130 kg/cm² establecido por las NTP, fue 

descartado. En los ensayos posteriores de compresión axial realizados 

en pilas, los resultados para los porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20% 

fueron 188.71 kg/cm², 158.60 kg/cm², 153.14 kg/cm² y 138.80 kg/cm², 

respectivamente. Asimismo, los ensayos de resistencia al corte diagonal 

en muretes (V’m) dieron valores de 20.82 kg/cm², 18.56 kg/cm², 17.28 



22 
 

kg/cm² y 14.17 kg/cm² para los mismos porcentajes. En conclusión, se 

desarrolló un ladrillo ecológico 100% reciclable, apto para la construcción 

de muros en viviendas de la ciudad de Arequipa. Los ensayos de 

laboratorio confirman que este ladrillo ecológico cumple con los 

estándares de resistencia bajo carga axial necesarios para su aplicación 

en la construcción. 

Acuña (2022). La presente tesis tuvo como objetivo evaluar la 

resistencia bajo carga axial y flexión de ladrillos suelo-cemento con un 

10% de cemento, fabricados con dos tipos de suelos diferentes, S1 y S2. 

Se evaluaron las propiedades granulométricas, el contenido de humedad 

óptimo y las resistencias de ambos suelos. El suelo extraído de la 

cantera fue clasificado como CL, mientras que el suelo proveniente de 

"Shaullo Chico – Baños del Inca" correspondió a la categoría SC-SM. 

Los ladrillos de suelo-cemento elaborados con suelo CL alcanzaron una 

resistencia promedio a la compresión de 25.16 kg/cm² y a la flexión de 

38.75 kg/cm². En contraste, los ladrillos hechos con suelo SC-SM 

mostraron una resistencia bajo carga axial de 37.33 kg/cm² y a la flexión 

de 30.89 kg/cm², lo que representa incrementos del 32.6% en resistencia 

bajo carga axial y del 20.3% en resistencia a flexión, respectivamente. 

Cortez y Lozano (2021). La investigación tienes como objetivo 

analizar la evaluación de la resistencia bajo carga axial de ladrillos de 

concreto agregando papel reciclado. El estudio se llevó a cabo utilizando 

un enfoque cuantitativo con diseño experimental. La población estuvo 

compuesta por 48 probetas de forma prismática rectangular y 36 vigas 

con dimensiones de 15 cm de lado y 50 cm de largo. Se seleccionaron 

12 elementos de concreto, a los que se les incorporó papel reciclado en 

proporciones de 0%, 4%, 8% y 12%. Durante los ensayos, se evaluaron 

las propiedades físicas del concreto, como el dimensionamiento, la 

absorción y el alabeo, y las propiedades mecánicas, específicamente la 

resistencia bajo carga axial. En las vigas se midió la resistencia a la 

flexión. Los resultados mostraron que el papel reciclado tuvo un efecto 

positivo, ya que al agregar un 8% de papel reciclado a la mezcla, se logró 
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un aumento del 7.01% en la resistencia bajo carga axial y del 2.83% en 

la resistencia a la flexión, en comparación con la muestra control. 

Además, se observó una mejora en la variación dimensional máxima, 

que fue de 0.83%, 1.23% y 1.78%, y una absorción máxima de 3.9%. 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

López (2023). La investigación tuvo como objetivo analizar la 

resistencia bajo carga axial y flexión de ladrillos King concreto 

convencional frente a ladrillos King concreto con aditivos inorgánicos y 

orgánicos en Ambo - Huánuco 2022. Los ensayos indicaron que es 

recomendable fabricar ladrillos sólidos con un 1% de residuos 

inorgánicos (PET reciclado) en relación con el peso seco de la muestra, 

ya que esto mejora su resistencia bajo carga axial y flexión. De igual 

manera, se sugiere la producción de ladrillos sólidos con un 1% de 

residuos orgánicos (cartón reciclado) en peso seco, dado que también 

se mejora su capacidad de resistencia bajo carga axial y flexión. 

Además, se recomienda la fabricación de ladrillos King de concreto con 

un 1% y 3% de PET reciclado en peso seco, lo que mejora su resistencia 

tanto a la compresión como a la flexión. En conclusión, el autor señala 

que la incorporación de residuos inorgánicos y orgánicos en la 

producción de ladrillos King de concreto puede mejorar 

considerablemente su resistencia bajo carga axial y flexión. Asimismo, 

el uso de PET reciclado en la mezcla de concreto aumenta la resistencia 

de los ladrillos King de concreto en estos aspectos. 

2.2 BASES TEÓRICAS  

2.2.1 LADRILLO DE TIERRA COMPACTADA  

Los ladrillos de tierra comprimida son unidades de albañilería 

prefabricadas a partir de una mezcla de tierra cruda, agua y, en algunos 

casos, aditivos estabilizadores (Solórzano Gil et al., 2021). 
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Figura 1 

Ladrillo de tierra compactada 

 

Nota. Bloque de tierra comprimida o también llamado ladrillo ecológico. Fuente: Imagen 

recogida del sitio web ecologiaverde.com. 

Composición del Material: El ladrillo de tierra compactada se 

compone principalmente de tierra, arcilla, arena y materiales orgánicos 

como paja o hierba. Estos ingredientes se mezclan en proporciones 

específicas para lograr una mezcla homogénea y adecuada para la 

construcción (Ceve, 2014). 

Proceso de Fabricación: Implica mezclar los ingredientes 

mencionados anteriormente con agua para formar una masa. Esta 

mezcla se coloca en moldes y se compacta para eliminar el exceso de 

aire y crear una estructura sólida. Posteriormente, los ladrillos se secan 

al sol o se cuecen para aumentar su resistencia (Mileto et al., 2012). 

Propiedades mecánicas: Los ladrillos de tierra compactada es un 

material que presenta buenas propiedades mecánicas, por lo que es una 

buena unidad de albañilería para la construcción (Roux, 2011). 
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Tabla 1 

Valores de las propiedades mecánicas del BTC 

Propiedad Valor mínimo 

Resistencia bajo carga axial o 

compresión 

2 MPa 

Resistencia a la flexión 0,5 MPa 

Módulo de elasticidad 500 MPa - 1500 MPa 

Resistencia al corte 0,2 MPa - 0,5 MPa 

Coeficiente de Poisson 0,2 - 0,3 

Resistencia a la helada ≥ 25 ciclos 

Nota. Propiedades mecánicas del BTC. Fuente: Norma francesa para BTC (AFNOR XP 

P 13-901 (28), 2017). 

Ventajas del ladrillo de tierra compactada: Ofrece sostenibilidad 

al ser un material natural y renovable con un impacto ambiental reducido, 

eficiencia energética gracias a su alta inercia térmica para regular la 

temperatura interna, regulación de la humedad al tener la capacidad de 

absorber y liberar humedad para mejorar el confort interior, aislamiento 

acústico con una buena capacidad para reducir el sonido, durabilidad al 

ser resistente a la intemperie y a la degradación biológica, y versatilidad 

al poder utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones constructivas 

(Roux, 2011). 

2.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Propiedad mecánica fundamental que describe como un material 

resiste fuerzas que tienden a comprimirlo o reducir su volumen 

(Besednjak, 2009). 

Carga Axial: Se aplica una carga axial directa al material. Esta 

carga actúa a lo largo del eje principal del material y comprime sus 

partículas o moléculas. La capacidad del material para resistir esta carga 

axial se expresa como su resistencia bajo carga axial (Gallegos, 2005). 
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2.2.3 RESISTENCIA BAJO CARGA AXIAL EN EL LADRILLO  

En el caso de materiales como los bloques de tierra compactada, 

tapial o adobe, la resistencia bajo carga axial es un factor crucial para 

determinar su capacidad de carga en estructuras. Para realizar una 

investigación adecuada, es fundamental adherirse a las regulaciones 

pertinentes sobre la resistencia bajo carga axial en ladrillos de tierra 

compactada, siguiendo las pautas establecidas por la normativa 

francesa AFNOR XP P 13-901. Este marco normativo guiará la 

determinación de la resistencia bajo carga axial mediante el método de 

ensayo que nos proporciona. Siguiendo las indicaciones de la normativa 

francesa AFNOR XP P 13-901, antes de someterse al ensayo de 

compresión, se selecciona de manera aleatoria un bloque de tierra 

compactada (BTC). De manera precisa, se emplea una cinta métrica 

para medir la altura, anchura y longitud del bloque, teniendo en cuenta 

que, conforme a la misma normativa, las dimensiones más 

frecuentemente empleadas son 14 cm x 9.5 cm x 29.5 cm (espesor x 

altura x longitud) o 22 cm x 9.5 cm x 22 cm. Este proceso asegura que 

las caras del bloque presenten una superficie plana sin imperfecciones y 

que se dispongan de manera paralela entre sí (AFNOR XP P 13-901, 

2017). 

En la fase de prueba, el bloque luego 28 días, se posiciona en la 

prensa de ensayo, justo en el centro entre los robustos platos de carga. 

Luego, se inicia el proceso al aplicar una carga de compresión con una 

velocidad constante de 1 mm/min. Durante este vaivén de fuerzas, se 

toma nota con diligencia de la carga máxima que el bloque es capaz de 

soportar antes de sucumbir a la fatiga y rendirse ante la presión. 

Conforme a las estipulaciones de la norma AFNOR XP P 13-901, se 

especifica que la resistencia bajo carga axial debe superar los 6 

megapascales (MPa) para validar el ensayo (AFNOR XP P 13-901, 

2017). 

Se realizará el estudio de la resistencia en base a la siguiente 

fórmula para cada bloque de tierra: 
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Resistencia bajo carga axial o compresión = Carga máxima / Área 

de la sección transversal 

Tabla 2 

Resistencia bajo carga axial 

 

Nota. Ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos artesanales. Fuente: (Ludeña 

Bazan, 2023). 

2.2.4 PAPEL RECICLADO 

El papel reciclado se basa en principios fundamentales 

relacionados con la sostenibilidad y la gestión responsable de los 

recursos naturales (Careaga, 1993). 

Economía Circular: El papel reciclado se alinea con el concepto 

de economía circular, donde los materiales se reciclan y reutilizan en 

lugar de ser desechados (Ferro, 2020). 

Se busca cerrar el ciclo de vida de los productos, minimizando la 

extracción de materias primas vírgenes y reduciendo los residuos. 
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Conservación de Recursos Naturales: El uso de papel reciclado 

contribuye a la conservación de los recursos, ya que reduce la 

dependencia de la pulpa de madera virgen. 

Disminuir la tala de árboles para obtener pulpa de papel ayuda a 

preservar la biodiversidad y los ecosistemas forestales (Esteve y Lloréns, 

2003). 

Reducción de Residuos: Al reciclar papel, se evita que toneladas 

de desechos terminen en vertederos, reduciendo así la presión sobre los 

sitios de eliminación de residuos (Robert, 2020). 

2.2.5 ADHESIVO SINTÉTICOS 

Los adhesivos sintéticos, también conocidos como adhesivos 

industriales, son sustancias químicas desarrolladas artificialmente con el 

propósito de unir o adherir dos o más superficies. Estos adhesivos son 

distintos de los adhesivos naturales, como la goma o el almidón, ya que 

se fabrican a través de procesos químicos controlados y utilizando 

componentes sintéticos son muy utilizados debido a sus propiedades 

específicas. (TEKNO, 2022). 

Composición Química: Los adhesivos sintéticos son formulados 

a partir de compuestos químicos específicos, como polímeros sintéticos, 

resinas, plastificantes y otros aditivos. Con estos materiales se determina 

las propiedades del material (Matteini y Moles, 2001).  

Polimerización: Muchos adhesivos sintéticos se basan en 

polímeros que resultan de procesos de polimerización. La polimerización 

puede ser realizada mediante reacciones químicas, como la 

polimerización en emulsión o la polimerización por radicales libres. La 

formación de cadenas poliméricas contribuye a la resistencia y 

flexibilidad del adhesivo (Billmeyer, 2020).  

Propiedades Mecánicas: Los adhesivos sintéticos, tienen 

propiedades como la resistencia a tracción, la elasticidad y la resistencia 
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al cizallamiento, están determinadas por la naturaleza de los polímeros 

utilizados y la estructura molecular del adhesivo (Polo et al., 2010). 

Adhesión y Cohesión: La capacidad de un adhesivo para unir dos 

superficies (adhesión) y mantener su integridad interna (cohesión) 

depende de la interacción entre el adhesivo y el sustrato. Factores como 

la polaridad, la humectabilidad y las fuerzas intermoleculares influyen en 

la adhesión (Seymour y Carraher, 2021). 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES  

Aditivos: Los aditivos son sustancias que se añaden a otros materiales, 

como alimentos, productos químicos, plásticos, combustibles, entre otros, con 

el propósito de modificar o mejorar ciertas características de esos materiales 

(Núñez, 2015). 

Aditivos estabilizadores: Sustancias químicas que se agregan a 

productos para mejorar o mantener ciertas propiedades durante su 

fabricación, almacenamiento o uso (Seymour y Carraher, 2021). 

Aislamiento acústico: Capacidad de un material o estructura para 

reducir o bloquear la transmisión del sonido de un lugar a otro (Rougeron, 

1977). 

Alta inercia: Propiedad de un objeto o sistema de resistir cambios en su 

estado de movimiento o reposo (Wildi, 2006). 

Degradación biológica: La degradación biológica se refiere al proceso 

por el cual organismos vivos, como bacterias, hongos, insectos u otros 

microorganismos, descomponen materiales orgánicos o inorgánicos en 

componentes más simples (Branzini y Zubillaga, 2012). 

Ecosistemas forestales: Los ecosistemas forestales son áreas 

biogeográficas extensas dominadas por árboles, arbustos y otras plantas 

leñosas, junto con una variedad de organismos vivos interrelacionados y los 

factores abióticos del entorno en el que se encuentran (Pardos, 2010).  



30 
 

Factores de polaridad: Los factores de polaridad son las características 

de una molécula que determinan si es polar o no (Cucarián Hurtado et al., 

2022). 

Polímeros sintéticos: Un polímero sintético es un material polimérico 

que ha sido producido mediante procesos químicos o industriales, en 

contraste con los polímeros naturales que se encuentran en la naturaleza 

(Besednjak, 2009). 

Plastificantes: Los plastificantes son aditivos químicos que se añaden 

a los polímeros (como plásticos y elastómeros) para mejorar sus propiedades 

flexibles y maleables (Schweigger, 2005). 

Recursos forestales: Recursos naturales llamados bosques y áreas 

arboladas, y que son utilizados o gestionados por seres humanos con diversos 

propósitos (Pacheco, 2006).  

Resinas: Las resinas son conocidas por su capacidad para endurecerse 

o solidificarse después de ciertos procesos químicos o físicos (Vázquez, 

2001).  

Resistencia al cizallamiento: La resistencia al cizallamiento se 

describe como la capacidad de un material para resistir fuerzas que actúan en 

direcciones opuestas pero paralelas entre sí (Guerrin y Lavaur, 1978). 

Sostenibilidad: La sostenibilidad implica equilibrar el desarrollo 

económico, social y ambiental para asegurar un mejor presente y un futuro 

sostenible a largo plazo (González, 2022). 

Versatilidad: La versatilidad se refiere a la capacidad de adaptarse o 

desempeñarse en diversas situaciones o funciones con facilidad y eficacia 

(Zorrilla, 2022). 

Vertederos: Lugar destinado para la colocación y ubicación de residuos 

sólidos, líquidos o gaseosos, donde los desechos son depositados y 

almacenados (Israelsen y Hansen, 1981). 
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2.4 HIPÓTESIS  

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL  

HG: La adición de adhesivo sintético influye significativamente en 

la resistencia a la compresión de los ladrillos comprimidos fabricados con 

papel reciclado, Huánuco - 2024.  

H0: La adición de adhesivo sintético NO influye significativamente 

en la resistencia a la compresión de los ladrillos comprimidos fabricados 

con papel reciclado, Huánuco - 2024.  

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA  

HE1: La inclusión de 200 ml de adhesivo sintético por cada litro de 

agua tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

H0: La inclusión de 200 ml de adhesivo sintético por cada litro de 

agua NO tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial 

de los ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

HE2: La inclusión de 250 ml de adhesivo sintético por cada litro de 

agua tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

H0: La inclusión de 250 ml de adhesivo sintético por cada litro de 

agua NO tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial 

de los ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

HE3: La inclusión de 300 ml de adhesivo sintético por cada litro de 

agua tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

H0: La inclusión de 300 ml de adhesivo sintético por cada litro de 

agua NO tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial 

de los ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 
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2.5 VARIABLES  

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la compresión de los ladrillos comprimidos de papel 

reciclado. 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE  

Adhesivo sintético.     
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2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Adhesivo sintético.    

Los adhesivos sintéticos, también conocidos 

como adhesivos industriales, son sustancias 

químicas desarrolladas con el propósito de 

unir o adherir dos o más superficies. Estos 

adhesivos son distintos de los adhesivos 

naturales, como la goma o el almidón, ya que 

se fabrican a través de procesos químicos 

controlados y utilizando componentes 

sintéticos (TEKNO, 2022). 

 

La cantidad de adhesivo 

sintético añadido durante el 

proceso de fabricación del 

ladrillo, medida en mililitros por 

litro de agua en la mezcla. 

Adición de 200 

ml, 250 ml y 300 

ml de adhesivo 

sintético por litro 

de agua durante 

el proceso de 

elaboración del 

ladrillo 

compactado.  

Litros (Lts) 

Ficha de 

laboratorio del 

ensayo. 
VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Resistencia a la 

compresión de los 

ladrillos 

comprimidos 

elaborados con 

papel reciclado. 

La resistencia bajo carga axial es una 

propiedad fundamental de los materiales que 

define su capacidad para soportar una carga 

aplicada de forma axial sin romperse. En el 

caso de materiales como los bloques de tierra 

compactada, tapial o adobe, la resistencia 

bajo carga axial es un factor crucial para 

determinar su capacidad de carga en 

estructuras (Carcedo Fernández, 2012). 

 

Representa la capacidad del 

ladrillo para resistir fuerzas de 

compresión, medida en 

unidades de presión, como 

megapascales (MPa) o kilo 

newtons por metro cuadrado 

(kN/m²). La resistencia bajo 

carga axial se evalúa mediante 

pruebas específicas de 

laboratorio. 

Resistencia bajo 

carga axial del 

ladrillo 

compactado con 

adición de 200 

ml, 250 ml y 300 

ml de adhesivo 

sintético.  

Resistencia bajo 

carga axial 

(kg/cm²) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La investigación aplicada es un enfoque pragmático, buscando la utilidad 

práctica de los conocimientos y descubrimientos científicos. A diferencia de la 

investigación básica, que se centra en la expansión del conocimiento teórico 

sin una aplicación inmediata, la investigación aplicada se orienta a resolver 

problemas específicos o satisfacer necesidades concretas en áreas como la 

tecnología, la industria, la medicina o la ingeniería (Quezada, 2010). 

El propósito de nuestro estudio consiste en examinar cómo se ve 

afectado el rendimiento en resistencia bajo carga axial de ladrillos fabricados 

con papel reciclado al introducir adhesivo sintético en su proceso de 

elaboración, específicamente añadiendo una cantidad determinada por cada 

litro de agua empleado. 

3.1.1 ENFOQUE 

La investigación cuantitativa analiza datos numéricos para 

comprender mejor un fenómeno, identificar tendencias y realizar 

inferencias. En otras palabras, se trata de medir y cuantificar variables 

utilizando técnicas matemáticas y estadísticas. El objetivo final es 

obtener resultados objetivos, generalizables y reproducibles 

(Hernández, 2018). 

La información central del estudio será la resistencia bajo carga 

axial de ladrillos de papel para lo cual se realizará un ensayo de 

compresión en un laboratorio para medir la resistencia de los ladrillos. El 

análisis de estos datos permitirá comprender mejor el comportamiento 

de los ladrillos de papel ante cargas compresivas, identificando sus 

propiedades mecánicas y determinando su potencial como material de 

construcción. 
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3.1.2 ALCANCE O NIVEL  

El nivel explicativo es el grado de profundidad con el cual 

comprender la relación entre las variables estudiadas. En este nivel, el 

objetivo principal es explicar las relaciones causales o de 

interdependencia entre las variables, es decir, entender por qué ocurren 

ciertos fenómenos y cuáles son las razones subyacentes (Hernández, 

2018). 

Esta investigación busca comprender cómo la adición de adhesivo 

sintético en diferentes cantidades por litro de agua afecta la resistencia 

bajo carga axial de los ladrillos hechos de papel. 

3.1.3 DISEÑO 

Un diseño cuasiexperimental se asemeja a un experimento 

tradicional, pero no cumple con todos sus requisitos de control. El 

investigador no posee un control total sobre la asignación de 

participantes a grupos o condiciones de estudio por motivos éticos, 

logísticos o prácticos. A pesar de estas limitaciones, los diseños 

cuasiexperimentales son herramientas valiosas para evaluar relaciones 

causales entre variables cuando un experimento totalmente controlado 

no es viable (Hernández Sampieri, 2018). 

En nuestro caso, hemos elegido un método de muestreo no 

aleatorio para el experimento. Esto significa que los grupos de análisis 

se seleccionarán de forma previa, antes de la ejecución del experimento. 

NA   GR 1..............X1…………..R1 

NA   GR 2..............X2…………..R2 

NA   GR 3..............X3…………..R3 

NA   GR 4..............___………….R4 

Donde: 

GR1, GR2 y GR3: Especímenes de ladrillo hecho con papel y la adición 

de 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua.  
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GR4: Especímenes de ladrillo compactado hecho según la normativa 

francesa AFNOR XP P 13-901.  

X1, X2 y X3: Manipulación de la variable independiente mediante la 

inclusión de volúmenes específicos de adhesivo sintético, siendo estos 

de 200 ml, 250 ml y 300 ml por cada litro de agua. 

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo de resistencia bajo carga axial del 

ladrillo hecho con papel y la adición de 200 ml, 250 ml y 300 ml de 

adhesivo sintético por cada litro de agua.  

R4: Resultados del ensayo resistencia bajo carga axial de ladrillo 

compactado hecho según la normativa francesa AFNOR XP P 13-901. 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1 POBLACIÓN  

En una investigación, la población se refiere al conjunto de 

elementos o individuos con características comunes que son objeto de 

estudio. Su tamaño y alcance dependen de los objetivos específicos del 

trabajo. La población es clave para determinar el enfoque y los 

resultados del análisis (Pino Gotuzzo, 2018). 

La población se conforma por 68 ejemplares, englobando tanto las 

muestras producidas conforme a la normativa francesa AFNOR XP P 13-

901 como las muestras elaboradas utilizando papel y adhesivo sintético. 

3.2.2 MUESTRA 

Una muestra no probabilística es un grupo de la población objetivo 

elegido sin aplicar métodos aleatorios, lo que implica que no todos los 

individuos tienen la misma oportunidad de ser seleccionados para formar 

parte de la muestra (Quezada Lucio, 2010). 

A continuación, se presentan las muestras confeccionadas 

utilizando papel reciclado y adhesivo sintético, variando las proporciones 

por litro de agua, junto con las muestras fabricadas de acuerdo con las 

especificaciones de la norma francesa, cabe recalcar estas muestras 

tendrán medidas de 22 cm x 9,5 cm x 22 cm. 



37 
 

Tabla 3 

Descripción de las muestras 

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE COMPRESIÓN 
NÚMERO DE 

MUESTRAS 

Ladrillos compactados elaborados según la norma 

francesa AFNOR XP P13-901 

17 

Ladrillos compactados hechos de papel reciclado y con 

adición de 200 ml de adhesivo sintético.   

17 

Ladrillos compactados hechos de papel reciclado y con 

adición de 250 ml de adhesivo sintético.   

17 

Ladrillos compactados hechos de papel reciclado y con 

adición de 300 ml de adhesivo sintético.   

17 

TOTAL=  68 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Para la recolección de datos se emplearon técnicas experimentales y 

mediciones directas en laboratorio. Se realizaron ensayos de resistencia a la 

compresión utilizando una máquina de compresión hidráulica, siguiendo los 

lineamientos de la norma técnica pertinente. Como instrumentos de 

recolección de datos, se utilizaron probetas de ladrillos elaboradas con 

diferentes proporciones de adhesivo sintético (200 ml, 250 ml y 300 ml), una 

prensa hidráulica para la aplicación de carga, y dispositivos de medición digital 

para registrar con precisión los valores de resistencia alcanzados. Además, 

se aplicó un análisis estadístico con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

para validar la fiabilidad de los datos obtenidos, asegurando así la rigurosidad 

y la validez de los resultados en el estudio. 

3.4 TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  

En la investigación se emplea la observación directa como método de 

recolección de datos, lo que permite obtener información precisa sobre las 

variables en estudio. Además, se utilizan técnicas de laboratorio cuando es 

necesario el uso de instalaciones especializadas para obtener los datos. Se 

han fabricado ladrillos comprimidos hechos de papel reciclado con adición de 

adhesivo sintético en diferentes proporciones.  
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Estas proporciones incluyen 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo 

sintético, con 17 muestras elaboradas para cada nivel de adición, además de 

los bloques de tierra comprimida que servirán para hacer la comparativa con 

los otros 3 grupos de adición. Los bloques fueron sometidos a pruebas de 

compresión. Todas las muestras fueron debidamente identificadas y el 

proceso experimental se documentó mediante fotografías para asegurar una 

mejor comprensión. 

Figura 2 

Humedecimiento del papel 
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Figura 3 

Desmenuzado del papel 

 

Figura 4 

Escurrimiento del agua 
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Figura 5 

Recolección del papel triturado 

 

Figura 6 

Recubrimiento de desmoldante 
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Figura 7 

Proceso de llenado de papel triturado en la carretilla 

 

Figura 8 

Adición del adhesivo sintético 
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Figura 9 

Llenado de papel en los moldes 

 

Figura 10 

Elaboración de los ladrillos de papel 
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Figura 11 

Proceso de tamizado de tierra 

 

Figura 12 

Mezclado de tierra tamizada con cemento en seco 
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Figura 13 

Adición del agua 

 

Figura 14 

Llenado de tierra a la tolva de la máquina de compresión 
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Figura 15 

Proceso de elaboración de los ladrillos comprimidos de tierra 

 

Figura 16 

Muestra poblacional 
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Figura 17 

Ensayo de resistencia bajo carga axial de las muestras patrón 

 

Figura 18 

Rotura de los ladrillos de tierra comprimida 
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Figura 19 

Ensayo de resistencia bajo carga axial de los ladrillos de papel con adición de 200 ml de 
adhesivo sintético 

 

Figura 20 

Rotura de los ladrillos de papel comprimido con adición de 200 ml de adhesivo sintético 
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Figura 21 

Ensayo de resistencia bajo carga axial de los ladrillos de papel con adición de 250 ml de 
adhesivo sintético 

 

Figura 22 

Rotura de los ladrillos de papel comprimida con adición de 250 ml de adhesivo sintético 
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Figura 23 

Ensayo de resistencia bajo carga axial de los ladrillos de papel con adición de 300 ml de 
adhesivo sintético 

 

Figura 24 

Rotura de los ladrillos de papel comprimido con adición de 300 ml de adhesivo sintético 
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3.5 TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS  

Para el análisis e interpretación de los datos, se utilizaron tablas y 

gráficos de frecuencias elaborados en Microsoft Excel, permitiendo organizar 

y visualizar los valores de resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos hechos con papel reciclado, tanto sin adhesivo sintético como 

con diferentes proporciones del mismo. Estas herramientas facilitaron la 

identificación de patrones y valores atípicos en la distribución de los datos. 

Asimismo, se empleó el software estadístico SPSS versión 25 para la 

aplicación de técnicas de estadística inferencial, incluyendo la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk y pruebas de hipótesis, con el objetivo de evaluar 

la significancia del impacto del adhesivo sintético en la resistencia a la 

compresión de los ladrillos.  

3.6 ASPECTOS ÉTICOS 

La investigación se rige por principios éticos de sostenibilidad, 

responsabilidad científica y transparencia en el análisis de datos, promoviendo 

el uso de materiales reciclados para reducir el impacto ambiental. Mediante 

un diseño cuasi experimental, se garantizaron la objetividad y la integridad en 

la obtención de resultados, evitando sesgos y manipulaciones. Además, el 

estudio busca un impacto social positivo al proponer una alternativa 

constructiva accesible y sostenible, asegurando que los ladrillos hechos con 

papel reciclado y adhesivo sintético sean seguros y funcionales, 

contribuyendo a la equidad en el acceso a viviendas dignas. 

Asimismo, se ha respetado el principio de veracidad en la difusión de los 

hallazgos, asegurando que las conclusiones reflejen fielmente los resultados 

obtenidos sin exageraciones ni omisiones. La investigación también fomenta 

la ética en la innovación, ya que plantea una solución viable sin comprometer 

la calidad estructural ni la seguridad de los usuarios.  
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CAPÍTULO V

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS 

En esta sección se expone el análisis de los datos de resistencia bajo 

carga axial de las muestras, obtenidos a través de ensayos realizados en el 

laboratorio de suelos y concreto. 

Análisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio 

Tabla 4 

Resistencia bajo carga axial Ladrillos de Papel Reciclado y Ladrillos Patrón 

Muestras 
F’c bloques de tierra comprimida 

patrón (Kg/cm²) 

F’c bloques de tierra comprimida 

según diseño (Kg/cm²) 

M 1 100,75  61,18  

M 2 100,80  61,18  

M 3 100,72  61,18  

M 4 100,83  61,18  

M 5 100,76  61,18  

M 6 100,80  61,18  

M 7 100,73  61,18  

M 8 100,83  61,18  

M 9 100,77  61,18  

M 10 100,82  61,18  

M 11 100,78  61,18  

M 12 100,81  61,18  

M 13 100,82  61,18  

M 14 100,74  61,18  

M 15 100,75  61,18  

M 16 100,82  61,18  

M 17 100,74  61,18  

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de resistencia bajo carga axial de 

bloques de tierra comprimida sin adhesivo sintético y de acuerdo con la 

normativa francesa, que establece una resistencia máxima de 6 MPa o 61,18 

Kg/cm² (AFNOR XP P 13-901, 2017). 
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Figura 25 

Comparación resistencia bajo carga axial bloques de tierra comprimida: Patrón vs. Diseño 
(Kg/cm²) 

 

Interpretación 

La figura muestra que el valor más alto de resistencia bajo carga axial 

de los bloques de tierra comprimida es de 100,83 Kg/cm², mientras que la 

resistencia bajo carga axial de los bloques según su diseño alcanza los 61,18 

Kg/cm². 

Tabla 5 

Medias resistencia bajo carga axial: Bloques de Tierra Comprimida Patrón vs. Diseño 

Media Valor Unidades 

Resist. a compresión bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm² 

Resist. a compresión bloques de tierra comprimida 

según diseño. 
61,18 Kg/cm² 

Interpretación: 

La tabla presentada compara las medias de resistencia bajo carga axial 

de bloques de tierra comprimida entre un bloque patrón y un bloque diseñado. 

Se observa que la resistencia promedio de bloques de tierra comprimida en 

estado patrón es de 100,78 kg/cm², mientras que la resistencia de bloques 
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fabricados bajo diseño es de 61,18 kg/cm². Esta diferencia notable en la 

resistencia indica que el bloque de tierra comprimida patrón supera en 

capacidad de compresión al bloque diseñado, lo cual sugiere que están bien 

elaborados.  

Tabla 6 

Resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml de adhesivo vs. 
Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) 

Muestras 
F’c ladrillos hechos con papel reciclado y 

200 ml de adhesivo sintético (Kg/cm²) 
F’c ladrillos BTC (Kg/cm²)

M 1 11,89  100,75

M 2 11,97  100,80

M 3 11,90  100,72

M 4 11,93  100,83

M 5 11,92 100,76

M 6 11,95  100,80

M 7 11,90  100,73

M 8 11,91  100,83

M 9 11,94  100,77

M 10 11,96  100,82

M 11 11,90  100,78

M 12 11,93  100,81

M 13 11,96  100,82

M 14 11,91  100,74

M 15 11,95  100,75

M 16 11,96  100,82

M 17 11,92  100,74

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación

La tabla representa los resultados de laboratorios de la resistencia bajo 

carga axial para los ladrillos hechos de papel reciclado al adicionar 200 

mililitros de adhesivo sintético y para los bloques de tierra comprimida 

consideradas como muestras patrón.  
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Figura 26 

Comparación resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml de 
adhesivo vs. Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) 

 

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación

De la figura se observa que el valor más alto obtenido para la resistencia 

bajo carga axial de ladrillos hechos de papel reciclado con adición de 200 ml 

de adhesivo sintético es de 11,97 kg/cm², mientras que el valor máximo 

alcanzado para la resistencia bajo carga axial de bloques de tierra comprimida 

es de 100,83 kg/cm². 

Tabla 7 

Medias resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml de adhesivo vs. 
Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resist. a compresión ladrillos con adición de 200 ml 
de adhesivo sintético. 

11,93 Kg/cm² 

Resist. a compresión bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm²

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida
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Interpretación: 

La tabla compara las medias de resistencia bajo carga axial entre 

ladrillos de papel reciclado con 200 ml de adhesivo sintético y bloques de tierra 

comprimida (BTC) en estado patrón. Los resultados indican que los ladrillos 

de papel reciclado alcanzaron una resistencia bajo carga axial promedio de 

11,93 kg/cm², considerablemente inferior a la resistencia promedio de 100,78 

kg/cm² obtenida por los bloques de tierra comprimida patrón. Esta diferencia 

significativa en la capacidad de compresión refleja que los ladrillos de papel 

reciclado, aun con la adición de adhesivo sintético, poseen una resistencia 

mucho menor en comparación con los bloques patrón de tierra comprimida. 

Tabla 8 

Resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 250 ml de adhesivo vs. 
Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) 

Muestras 
F’c ladrillos hechos con papel reciclado y 

250 ml de adhesivo sintético (Kg/cm²) 
F’c ladrillos BTC (Kg/cm²)

M 1 12,65  100,75

M 2 13,15  100,80

M 3 12,67  100,72

M 4 12,69  100,83

M 5 12,70  100,76

M 6 12,71  100,80

M 7 12,70  100,73

M 8 12,72  100,83

M 9 12,72  100,77

M 10 12,65  100,82

M 11 12,70  100,78

M 12 12,67  100,81

M 13 12,72  100,82

M 14 12,69  100,74

M 15 12,71  100,75

M 16 12,67  100,82

M 17 12,70  100,74

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación

La tabla representa los resultados de resistencia bajo carga axial para 

ladrillos hechos de papel reciclado al adicionar 250 mililitros de adhesivo 
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sintético y para los bloques de tierra comprimida consideradas como muestras 

patrón. 

Figura 27 

Comparación resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 250 ml de 
adhesivo vs. Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) 

 

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación

La figura muestra que la resistencia bajo carga axial más alta de los 

ladrillos fabricados con papel reciclado y 250 ml de adhesivo sintético es de 

13,15 kg/cm², mientras que el valor máximo de resistencia bajo carga axial de 

bloques de tierra comprimida es de 100,83 kg/cm². 

Tabla 9 

Medias resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 250 ml de adhesivo vs. 
Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resist. a compresión ladrillos con adición de 250 ml 
de adhesivo sintético. 

12,72 Kg/cm² 

Resist. a compresión bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm² 
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Interpretación: 

La tabla muestra una comparación de las medias de resistencia bajo 

carga axial entre ladrillos de papel reciclado con la adición de 250 ml de 

adhesivo sintético y bloques de tierra comprimida (BTC) en estado patrón. Los 

ladrillos de papel reciclado alcanzaron una resistencia bajo carga axial 

promedio de 12,72 kg/cm², la cual sigue siendo considerablemente menor en 

comparación con la resistencia de 100,78 kg/cm² de los bloques de tierra 

comprimida patrón. Aunque se observa un ligero incremento en la resistencia 

de los ladrillos de papel reciclado al aumentar la cantidad de adhesivo, esta 

diferencia indica que aún están lejos de igualar el desempeño mecánico de 

los bloques patrón. 

Tabla 10 

Resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 300 ml de adhesivo vs. 
Muestras Patrón (Kg/cm²) 

Muestras 
F’c ladrillos hechos con papel reciclado y 

300 ml de adhesivo sintético (Kg/cm²) 
F’c de ladrillos BTC (Kg/cm²)

M 1 13,20  100,75

M 2 13,28  100,80

M 3 13,22  100,72

M 4 13,24  100,83

M 5 13,25  100,76

M 6 13,18  100,80

M 7 13,23  100,73

M 8 13,26  100,83

M 9 13,22  100,77

M 10 13,27  100,82

M 11 13,21  100,78

M 12 13,26  100,81

M 13 13,28  100,82

M 14 13,23  100,74

M 15 13,20  100,75

M 16 13,27  100,82

M 17 13,22  100,74

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida
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Interpretación 

La tabla representa los resultados de resistencia bajo carga axial para 

ladrillos hechos de papel reciclado al adicionar 300 mililitros de adhesivo 

sintético y para los bloques de tierra comprimida consideradas como muestras 

patrón. 

Figura 28 

Comparación resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 300 ml de 
adhesivo vs. Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) (Kg/cm²). 

 

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación

La figura muestra que la resistencia bajo carga axial más alta de los 

ladrillos fabricados con papel reciclado y 300 ml de adhesivo sintético es de 

13,28 kg/cm², mientras que los bloques de tierra comprimida alcanzan un valor 

máximo de 100,83 kg/cm². 

Tabla 11 

Medias resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 300 ml de adhesivo vs. 

Muestras Patrón BTC (Kg/cm²). 

Media Valor Unidades 
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Resist. a compresión ladrillos con adición de 300 ml 
de adhesivo sintético. 

13,24 Kg/cm² 

Resist. a compresión bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm²

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación:

La tabla compara las medias de resistencia bajo carga axial entre 

ladrillos de papel reciclado con la adición de 300 ml de adhesivo sintético y 

bloques de tierra comprimida (BTC) en estado patrón. Los ladrillos de papel 

reciclado alcanzaron una resistencia promedio de 13,24 kg/cm², lo cual 

representa un leve incremento respecto a los valores obtenidos con menores 

cantidades de adhesivo. Sin embargo, esta resistencia sigue siendo 

considerablemente inferior a los 100,78 kg/cm² de los bloques de tierra 

comprimida patrón. Estos resultados indican que, aunque la adición de mayor 

cantidad de adhesivo mejora ligeramente la resistencia de ladrillos de papel 

reciclado, esta sigue estando lejos de alcanzar el desempeño mecánico de los 

bloques patrón. 

Tabla 12 

Resistencia bajo carga axial promedio: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml, 250 ml y 300 
ml de adhesivo vs. Muestras Patrón (Kg/cm²) 

Muestras 

F’c ladrillos hechos con papel reciclado y 

200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo 

sintético (Kg/cm²) 

F’c ladrillos BTC (Kg/cm²) 

M 1 12,58 kg/Cm² 100,75 kg/Cm² 

M 2 12,80 kg/Cm² 100,80 kg/Cm² 

M 3 12,60 kg/Cm² 100,72 kg/Cm² 

M 4 12,62 kg/Cm² 100,83 kg/Cm² 

M 5 12,62 kg/Cm² 100,76 kg/Cm² 

M 6 12,61 kg/Cm² 100,80 kg/Cm² 

M 7 12,61 kg/Cm² 100,73 kg/Cm² 

M 8 12,63 kg/Cm² 100,83 kg/Cm² 

M 9 12,63 kg/Cm² 100,77 kg/Cm² 

M 10 12,63 kg/Cm² 100,82 kg/Cm² 

M 11 12,60 kg/Cm² 100,78 kg/Cm² 

M 12 12,62 kg/Cm² 100,81 kg/Cm² 

M 13 12,65 kg/Cm² 100,82 kg/Cm² 

M 14 12,61 kg/Cm² 100,74 kg/Cm² 

M 15 12,62 kg/Cm² 100,75 kg/Cm² 



60 
 

M 16 12,63 kg/Cm² 100,82 kg/Cm²

M 17 12,61 kg/Cm² 100,74 kg/Cm²

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación

La tabla representa los resultados de resistencia bajo carga axial 

promedio para ladrillos hechos de papel reciclado al adicionar 200 ml, 250 ml 

y 300 mililitros de adhesivo sintético y para los bloques de tierra comprimida 

consideradas como muestras patrón. 

Figura 29 

Comparación resistencia bajo carga axial promedio: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml, 
250 ml y 300 ml de adhesivo vs. Muestras Patrón (Kg/cm²) 

 

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación

La figura muestra que la resistencia bajo carga axial promedio más alta 

de ladrillos hechos con papel reciclado y adición de 200 ml, 250 ml y 300 ml 

de adhesivo sintético es de 12,80 kg/cm², mientras que los bloques de tierra 

comprimida alcanzan un valor máximo de 100,83 kg/cm². 
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Tabla 13 

Medias Resistencia bajo carga axial: Promedio de ladrillos de papel reciclado con 200 ml, 
250 ml y 300 ml de adhesivo vs. Muestras Patrón BTC (Kg/cm²) 

Media Valor Unidades 

Resist. a compresión promedio ladrillos con adición 
de 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo sintético. 

12,63 Kg/cm² 

Resist. a compresión bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm²

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretación:

La tabla presenta la resistencia promedio a la compresión de los ladrillos 

de papel reciclado con adición de 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo 

sintético, en comparación con los bloques de tierra comprimida patrón (BTC). 

Los ladrillos de papel reciclado alcanzaron una resistencia promedio de 12,63 

kg/cm², mientras que los bloques de tierra comprimida patrón mostraron una 

resistencia de 100,78 kg/cm². Esta notable diferencia en la resistencia bajo 

carga axial destaca que, aunque varíe la cantidad de adhesivo, los ladrillos de 

papel reciclado tienen una capacidad de compresión considerablemente 

inferior a la de los bloques de tierra comprimida. 

Figura 30  

Variación resistencia bajo carga axial según las unidades de albañilería 
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Interpretación: 

La figura muestra la variación de la resistencia bajo carga axial entre 

diferentes tipos de unidades de albañilería. Se observa que los bloques de 

tierra comprimida presentan la mayor resistencia bajo carga axial, con un valor 

de 100,78 kg/cm², destacándose como la unidad más resistente entre las 

analizadas. En comparación, los ladrillos comprimidos de papel reciclado con 

adhesivo sintético alcanzan una resistencia promedio de 12,63 kg/cm², lo que 

representa una capacidad de compresión significativamente menor. 

Finalmente, los adobes tradicionales muestran la menor resistencia, con un 

valor de 10,20 kg/cm², siendo la unidad menos resistente del grupo. 

4.2 RESULTADOS INFERENCIALES 

Para el contraste de las hipótesis se ha empleado el programa 

estadístico SPSS.  

Para la hipótesis general 

HG: La adición de adhesivo sintético influye significativamente en la 

resistencia a la compresión de los ladrillos comprimidos fabricados con papel 

reciclado, Huánuco - 2024.  

H0: La adición de adhesivo sintético NO influye significativamente en la 

resistencia a la compresión de los ladrillos comprimidos fabricados con papel 

reciclado, Huánuco - 2024.  

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general 

Tabla 14 

Prueba de normalidad: Resistencia bajo carga axial promedio de ladrillos de papel reciclado 
con 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo sintético vs. Bloques de tierra comprimida 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión de 

bloques de tierra 

,166 17 ,200* ,909 17 ,097 
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comprimida 

(Kg/cm²). 

Resistencia a la 

compresión de 

ladrillos hechos con 

papel reciclado y 

200 ml, 250 ml y 300 

ml de adhesivo 

sintético (Kg/cm²). 

,362 17 ,000 ,578 17 ,001 

Interpretación: 

Se aplicó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, adecuada para 

muestras menores a 30. Los resultados muestran que los valores analizados 

no cumplen con el supuesto de normalidad en la resistencia a la compresión 

promedio de ladrillos elaborados con papel reciclado y 200 ml, 250 ml y 300 

ml de adhesivo sintético (p=0,001<0,05). Sin embargo, los bloques de tierra 

comprimida sí cumplen este supuesto (p=0,097>0,05). Ante la falta de 

normalidad en los datos, se optó por emplear la prueba no paramétrica de 

Wilcoxon. 

Análisis inferencial para la hipótesis general 

Figura 31 

Prueba de Wilcoxon: Resistencia bajo carga axial promedio de ladrillos de papel reciclado 
con 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo sintético vs. Bloques de tierra comprimida 

Hipótesis nula  Prueba Sig. Decisión 

La mediana de las diferencias 

entre la resistencia a la 

compresión de bloques de 

tierra comprimida y resistencia 

a la compresión de ladrillos 

hechos con papel reciclado 200 

ml, 250 ml y 300 ml de 

adhesivo sintético es igual a 0.  

Prueba de rangos 

con signo de 

Wilcoxon para 

muestras 

relacionadas 

0,001 
Rechazar la 

hipótesis nula.  
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Interpretación 

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que la adición de adhesivo sintético 

influye significativamente en la resistencia a la compresión de ladrillos 

comprimidos fabricados con papel reciclado, Huánuco - 2024. Con una 

contrastación de (W=0,001<0,05). 

Hipótesis especifica 1: 

HE1: La inclusión de 200 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua 

tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado. 

H0: La inclusión de 200 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua 

NO tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis especifica 1 

Tabla 15 

Prueba de Normalidad: Resistencia a compresión de Ladrillos de Papel Reciclado con 200 
ml de Adhesivo Sintético vs. Bloques de tierra comprimida 

 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia bajo 

carga axial de 

bloques de tierra 

comprimida 

(Kg/cm²). 

,166 17 ,200* ,909 17 ,097 

Resistencia bajo 

carga axial de 

ladrillos hechos con 

papel reciclado y 200 

ml de adhesivo 

sintético (Kg/cm²). 

,142 17 ,200* ,932 17 ,232 
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Interpretación 

Se aplicó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, ya que el tamaño de las 

muestras analizadas es menor a 30. Los resultados indican que los datos 

cumplen con el supuesto de normalidad, tanto en la resistencia bajo carga 

axial de los ladrillos fabricados con papel reciclado y 200 ml de adhesivo 

sintético (p=0,232>0,05) como en los bloques de tierra comprimida 

(p=0,097>0,05). Tras confirmar la normalidad, se utilizó la prueba paramétrica 

T de Student para muestras relacionadas con el objetivo de evaluar la 

hipótesis planteada. 

Análisis inferencial para los datos de la hipótesis específica 1 

Tabla 16 

Prueba de t de Student: Resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel reciclado con 200 
ml de adhesivo sintético vs. Bloques de Tierra Comprimida. 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral

) 
Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Resistencia bajo 

carga axial de 

bloques de tierra 

comprimida 

(Kg/cm²). - 

Resistencia bajo 

carga axial de 

ladrillos hechos 

con papel 

reciclado y 200 ml 

de adhesivo 

sintético (Kg/cm²). 

88,851

18 

88,8351

3 
88,86722 

11741,

217 
16 ,001 

Interpretación   

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que la inclusión de 200 ml de 

adhesivo sintético por cada litro de agua tiene un efecto significativo en la 
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resistencia bajo carga axial de ladrillos comprimidos elaborados con papel 

reciclado. Con una contrastación de (t=11741,217; p=0,001<0,05). 

Hipótesis especifica 2: 

HE2: La inclusión de 250 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua 

tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado. 

H0: La inclusión de 250 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua 

NO tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2 

Tabla 17 

Prueba de Normalidad: Resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel reciclado con 250 
ml de adhesivo sintético vs. Bloques de tierra comprimida 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia bajo 

carga axial de 

bloques de tierra 

comprimida 

(Kg/cm²). 

,166 17 ,200* ,909 17 ,097 

Resistencia bajo 

carga axial de 

ladrillos hechos con 

papel reciclado y 

250 ml de adhesivo 

sintético (Kg/cm²). 

,437 17 ,000 ,446 17 ,001 

Interpretación: 

Se aplicó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido al tamaño 

reducido de las muestras (menor a 30). Los resultados indican que los datos 

no cumplen con el supuesto de normalidad para la resistencia bajo carga axial 

de los ladrillos elaborados con papel reciclado y 250 ml de adhesivo sintético 

(p=0,001<0,05), mientras que sí cumplen para los bloques de tierra 



67 
 

comprimida (p=0,097>0,05). Ante la falta de normalidad, se optó por realizar 

la prueba no paramétrica de Wilcoxon. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 2 

Figura 32 

Prueba de Wilcoxon: Resistencia bajo carga axial Promedio de Ladrillos de Papel Reciclado 
con 250 ml de Adhesivo Sintético vs. Bloques de Tierra Comprimida. 

Hipótesis nula  Prueba Sig. Decisión 

La mediana de las diferencias 

entre la resistencia a 

compresión de los bloques de 

tierra comprimida y resistencia 

bajo carga axial de ladrillos 

hechos con papel reciclado 200 

ml de adhesivo sintético es 

igual a 0.  

Prueba de rangos 

con signo de 

Wilcoxon para 

muestras 

relacionadas 

0,001 
Rechazar la 

hipótesis nula.  

Interpretación 

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que la inclusión de 250 ml de 

adhesivo sintético por cada litro de agua tiene un efecto significativo en la 

resistencia bajo carga axial de los ladrillos comprimidos elaborados con papel 

reciclado. Con una contrastación de (W=0,001<0,05). 

Hipótesis específica 3: 

HE3: La inclusión de 300 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua 

tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado. 

H0: La inclusión de 300 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua 

NO tiene un efecto significativo en la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3 
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Tabla 18 

Prueba de Normalidad: Resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel reciclado con 300 
ml de adhesivo sintético vs. Bloques de tierra comprimida 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia bajo 

carga axial de 

bloques de tierra 

comprimida 

(Kg/cm²). 

,166 17 ,200* ,909 17 ,097 

Resistencia bajo 

carga axial de 

ladrillos hechos 

con papel 

reciclado y 300 ml 

de adhesivo 

sintético (Kg/cm²). 

,133 17 ,200* ,952 17 ,483 

Interpretación: 

Se utilizó la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido al tamaño 

reducido de las muestras (menor a 30). Los resultados indican que los datos 

cumplen con el supuesto de normalidad, tanto para la resistencia bajo carga 

axial de los ladrillos fabricados con papel reciclado y 300 ml de adhesivo 

sintético (p=0,483>0,05) como para los bloques de tierra comprimida 

(p=0,097>0,05). Tras confirmar la normalidad, se aplicó la prueba paramétrica 

T de Student para muestras relacionadas con el propósito de contrastar la 

hipótesis. 

Análisis inferencial para los datos de la hipótesis específica 3 

Tabla 19 

Prueba de t de Student: Resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel reciclado con 300 ml de 
adhesivo sintético vs. Bloques de tierra comprimida 

  

Diferencias emparejadas t gl Sig. 

(bilateral) Media 95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 
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Inferio

r 

Superior 

Resistencia bajo 

carga axial de 

bloques de tierra 

comprimida 

(Kg/cm²). - 

Resistencia bajo 

carga axial de 

ladrillos hechos 

con papel 

reciclado y 300 ml 

de adhesivo 

sintético (Kg/cm²). 

87,5441

2 

87,527

45 
87,56078 

11135,

373 
16 ,001 

Interpretación   

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que la inclusión de 300 ml de 

adhesivo sintético por cada litro de agua tiene un efecto significativo en la 

resistencia bajo carga axial de ladrillos comprimidos elaborados con papel 

reciclado. Con una contrastación de (t=11135,373; p=0,001<0,05). 
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CAPÍTULO V

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Hidalgo et al. (2022) en su estudio sobre ladrillos de arcilla artesanales 

de Chambo con adición de polvo de vidrio reciclado, se encontró que estos 

ladrillos lograron mejorar significativamente sus propiedades mecánicas, 

alcanzando hasta un 240% más de resistencia bajo carga axial y un 220% 

más de resistencia a la flexión en comparación con los ladrillos tradicionales, 

al incorporar entre un 8% y 16% de polvo de vidrio en la mezcla. Esta mejora 

resalta el impacto positivo que ciertos aditivos pueden tener en la resistencia 

estructural de materiales tradicionales. En contraste, en nuestra investigación, 

el mayor valor obtenido para la resistencia bajo carga axial en ladrillos de 

papel reciclado con adición de 300 ml de adhesivo sintético fue de 13,24 

kg/cm², valor que, aunque mejorado respecto a versiones con menor 

adhesivo, sigue siendo significativamente inferior a la resistencia de 100,78 

kg/cm² registrada en los bloques de tierra comprimida patrón. Estos resultados 

subrayan la efectividad limitada de la adición de adhesivo en los ladrillos de 

papel en comparación con el uso de polvo de vidrio en ladrillos de arcilla, 

sugiriendo la necesidad de explorar alternativas adicionales para mejorar la 

capacidad de compresión en materiales no convencionales como el papel 

reciclado. 

Ruiz y Tassara (2023) en su investigación logró desarrollar eco-ladrillos 

modulares hechos de papel y cartón reciclado, alcanzando valores de 

resistencia bajo carga axial adecuados para la construcción de muros en 

viviendas, con resultados que variaron entre 230,54 kg/cm² y 123,20 kg/cm², 

dependiendo del porcentaje de pasta de papel y cartón utilizado. Este diseño 

de mezcla, además de ser 100% reciclable, mostró ser viable para la 

edificación en la ciudad de Arequipa, cumpliendo con los estándares de las 

Normas Técnicas Peruanas (NTP). En contraste, en nuestra investigación, el 

mayor valor de resistencia bajo carga axial obtenido para los ladrillos de papel 

reciclado fue de 11,93 kg/cm² al incorporar 200 ml de adhesivo sintético, lo 

cual sigue siendo considerablemente inferior a los 100,78 kg/cm² registrados 

en los bloques de tierra comprimida patrón. Estos resultados reflejan una 
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limitación en la resistencia de ladrillos de papel reciclado en comparación con 

los eco-ladrillos desarrollados por Ruiz y Tassara, destacando la necesidad 

de optimizar la formulación o explorar materiales complementarios para 

mejorar su capacidad de compresión y su potencial de aplicación en la 

construcción estructural. 

López (2023), en su investigación se concluyó que la incorporación de 

residuos inorgánicos y orgánicos, específicamente PET reciclado y cartón 

reciclado, en la fabricación de ladrillos King de concreto convencional, puede 

mejorar significativamente su resistencia bajo carga axial y a flexión. Los 

ensayos mostraron que, con solo un 1% de PET o cartón reciclado en peso 

seco de la muestra, los ladrillos sólidos obtuvieron mejoras notables en sus 

propiedades mecánicas, posicionándolos como una alternativa eficiente y 

sostenible en la construcción. En contraste, en nuestra investigación, el valor 

promedio de resistencia bajo carga axial obtenido en ladrillos hechos con 

papel reciclado y adición de 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo sintético fue 

de 12,63 kg/cm², el cual es considerablemente inferior a los 100,78 kg/cm² 

alcanzados por los bloques de tierra comprimida patrón. Este contraste 

sugiere que, si bien los materiales reciclados como el papel y el adhesivo 

sintético presentan beneficios en términos de sostenibilidad, su capacidad de 

resistencia sigue siendo limitada en comparación con las alternativas 

estudiadas por López, lo que subraya la necesidad de seguir explorando 

mejoras en la composición de los ladrillos de papel reciclado para que puedan 

acercarse a estándares de resistencia más elevados. 
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en lo siguiente: 

Para el objetivo general: Determinar la resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos comprimidos elaborados con papel reciclado y adhesivo sintético, 

Huánuco - 2024. Se concluye que se observa una influencia significativa en la 

resistencia bajo carga axial de los ladrillos comprimidos fabricados con papel 

reciclado. Esto se evidencia a través de un análisis de contraste 

(W=0,001<0,05), al analizar los valores promedio, se puede inferir que la 

resistencia bajo carga axial de los ladrillos comprimidos fabricados con papel 

reciclado y utilizando 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo sintético, con una 

media de 12,63 kg/cm², es considerablemente inferior en comparación con la 

resistencia bajo carga axial de los bloques de tierra comprimida, cuya media 

alcanza los 100,78 kg/cm². 

Para el objetivo específico 1: Determinar el impacto en la resistencia bajo 

carga axial de los ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al 

incluir 200 ml de adhesivo sintético por litro de agua en su composición. Se 

concluye que se observa una influencia significativa en la resistencia bajo 

carga axial de los ladrillos comprimidos fabricados con papel reciclado al 

incluir 200 ml de adhesivo sintético. Esto se evidencia a través de un análisis 

de contraste (t=11741,217; p=0,001<0,05), al analizar los valores promedio, 

se puede inferir que la resistencia bajo carga axial de los ladrillos comprimidos 

fabricados con papel reciclado y utilizando 200 ml de adhesivo sintético, con 

una media de 11,93 kg/cm², es considerablemente inferior a la de los bloques 

de tierra comprimida, cuya resistencia promedio alcanza los 100,78 kg/cm². 

Para el objetivo específico 2: Determinar el impacto en la resistencia bajo 

carga axial de los ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al 

incluir 250 ml de adhesivo sintético por litro de agua en su composición. Se 

concluye que se observa una influencia significativa en la resistencia bajo 

carga axial de los ladrillos comprimidos fabricados con papel reciclado al 

incluir 250 ml de adhesivo sintético. Esto se evidencia a través de un análisis 

de contraste (W=0,001<0,05), al analizar los valores promedio, se puede 
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inferir que la resistencia bajo carga axial de los ladrillos comprimidos 

fabricados con papel reciclado y utilizando 250 ml de adhesivo sintético, con 

una media de 12,72 kg/cm², es considerablemente inferior a la de los bloques 

de tierra comprimida, cuya resistencia promedio alcanza los 100,78 kg/cm². 

Para el objetivo específico 3: Determinar el impacto en la resistencia bajo 

carga axial de los ladrillos compactados fabricados con papel reciclado al 

incluir 300 ml de adhesivo sintético por litro de agua en su composición. Se 

concluye que se observa una influencia significativa en la resistencia bajo 

carga axial de los ladrillos comprimidos fabricados con papel reciclado al 

incluir 300 ml de adhesivo sintético. Esto se evidencia a través de un análisis 

de contraste (t=11135,373; p=0,001<0,05), al analizar los valores promedio, 

se puede inferir que la resistencia bajo carga axial de los ladrillos comprimidos 

fabricados con papel reciclado y utilizando 300 ml de adhesivo sintético, con 

una media de 13,24 kg/cm², es considerablemente inferior a la de los bloques 

de tierra comprimida, cuya resistencia promedio alcanza los 100,78 kg/cm². 
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RECOMENDACIONES 

- Se recomienda realizar estudios adicionales para identificar la cantidad 

óptima de adhesivo que permita maximizar la resistencia bajo carga 

axial, minimizando al mismo tiempo los costos de producción. Ensayos 

con intervalos más pequeños entre 200 ml y 300 ml, podrían ofrecer 

datos más precisos sobre el punto óptimo de resistencia. 

- Es importante analizar el comportamiento de estos ladrillos en 

condiciones de humedad, cambios de temperatura y exposición 

prolongada a la intemperie, especialmente en climas como el de 

Huánuco. Esto permitirá determinar su idoneidad para diferentes tipos 

de construcciones y climas. 

- Realizar un análisis de los costos de producción de ladrillos de papel 

reciclado con adhesivo sintético frente a otros materiales de 

construcción convencionales podría demostrar su viabilidad 

económica, promoviendo su adopción en proyectos de bajo costo. 

- Además de la compresión, sería beneficioso evaluar la resistencia de 

los ladrillos a fuerzas de flexión, tracción y corte. Esto contribuiría a un 

mejor entendimiento de su rendimiento estructural y su posible 

aplicación en diferentes partes de una edificación. 

- Dado el enfoque en sostenibilidad, se sugiere investigar el uso de 

adhesivos naturales o ecológicos en lugar de sintéticos, evaluando su 

impacto en la resistencia y durabilidad del material. Esto podría mejorar 

aún más la huella ambiental del producto final. 

- Con el respaldo de investigaciones futuras, se recomienda impulsar el 

reconocimiento de los ladrillos de papel reciclado y adhesivo sintético 

en las normativas locales de construcción, como una opción alternativa 

para edificaciones de bajo impacto ambiental. 

- Dado el potencial de los materiales reciclados, se recomienda explorar 

otras aplicaciones, como elementos no estructurales, muros divisorios 
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o acabados, donde las exigencias de carga son menores, pero el 

impacto ecológico es igualmente positivo. 
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA

Problema general

PG1: ¿Cuál es la resistencia a la

compresión de los ladrillos

comprimidos fabricados con

papel reciclado y adhesivo

sintético, Huánuco - 2024?

Problema específico

PE1: ¿Cuál es el impacto en la

resistencia bajo carga axial de los

ladrillos compactados fabricados

con papel reciclado al incluir 200

ml de adhesivo sintético por litro

de agua en su composición?

PE2: ¿Cuál es el impacto en la

resistencia bajo carga axial de los

ladrillos compactados fabricados

con papel reciclado al incluir 250

ml de adhesivo sintético por litro

de agua en su composición?

Objetivo general  

OG1: Determinar la resistencia a 

la compresión de los ladrillos 

comprimidos elaborados con 

papel reciclado y adhesivo 

sintético, Huánuco - 2024. 

Objetivos específicos 

OE1: Determinar el impacto en la 

resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados 

con papel reciclado al incluir 200 

ml de adhesivo sintético por litro 

de agua en su composición. 

OE2: Determinar el impacto en la 

resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados 

con papel reciclado al incluir 250 

ml de adhesivo sintético por litro 

de agua en su composición. 

Hipótesis general  

HG1: La adición de adhesivo sintético influye 

significativamente en la resistencia a la 

compresión de los ladrillos comprimidos 

fabricados con papel reciclado, Huánuco - 2024.  

Hipótesis específica  

HE1: La inclusión de 200 ml de adhesivo sintético 

por cada litro de agua tiene un efecto significativo 

en la resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado. 

HE2: La inclusión de 250 ml de adhesivo sintético 

por cada litro de agua tiene un efecto significativo 

en la resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado. 

HE3: La inclusión de 300 ml de adhesivo sintético 

por cada litro de agua tiene un efecto significativo 

en la resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado. 

Variables  

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Alcance explicativo. 

Diseño: 

Diseño Cuasiexperimental. 

Técnica de investigación: 

Observación directa 

Instrumentos: 

Fichas de campo y ficha de 

laboratorio. 

Población: 

En la investigación la población 

estará conformada por 68 

especímenes. 

Muestra: 

La muestra tomada es la no 

probabilística.  
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PE3: ¿Cuál es el impacto en la 

resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados 

con papel reciclado al incluir 300 

ml de adhesivo sintético por litro 

de agua en su composición? 

OE3: Determinar el impacto en la 

resistencia bajo carga axial de los 

ladrillos compactados fabricados 

con papel reciclado al incluir 300 

ml de adhesivo sintético por litro 

de agua en su composición. 

Variable dependiente  

Resistencia bajo carga axial de los ladrillos 

comprimidos elaborados con papel reciclado. 

Variable independiente  

Adhesivo sintético. 
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS

Ficha de laboratorio: Granulometría de la muestra de suelo
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Límites de consistencia de la muestra de suelo 
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Diseño de mezcla de los ladrillos comprimidos 
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Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de los bloques de tierra comprimida (Patrón) 
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Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel con adición de 200 ml adhesivo sintético. 
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Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel con adición de 250 ml adhesivo sintético. 
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Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel con adición de 300 ml adhesivo sintético. 
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         ANEXO 3

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO

 


