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RESUMEN

La investigacion ha tenido como objetivo evaluar los efectos de la
incorporacion de adhesivo sintético en la compresion de ladrillos comprimidos
hechos con papel reciclado. A través de un enfoque cuantitativo y un disefio
cuasi experimental, se seleccionaron muestras mediante un muestreo no

probabilistico para llevar a cabo el analisis.

Los resultados mostraron un incremento significativo de forma
progresiva en la compresion de ladrillos comprimidos hechos de papel
reciclado cuando se les fue afiadiendo adhesivos sintéticos, en cantidades de
200 ml, 250 ml y 300 ml. La resistencia promedio alcanzé los 12,63 kg/cmz,
pero aun por debajo de la resistencia de bloques de tierra comprimida, que
registraron 100,78 kg/cmz2. Este aumento fue corroborado mediante un analisis
estadistico riguroso (W=0,001<0,05), confirmando que la incorporacion de
este material de forma progresiva, tiene un impacto positivo en la mejora de

la resistencia de los ladrillos hechos de papel reciclado.

En conclusion, la adicion de adhesivo sintético contribuye positivamente
al refuerzo de la resistencia a la compresion de ladrillos hechos con papel
reciclado si bien es cierto no supera al bloque de tierra comprimida si supera
al adobe tradicional que segun la norma E.080 la resistencia bajo carga axial
debe ser superior a 10,20 kg/cm?, ofreciendo asi una alternativa viable y
sostenible para la construccion tradicional. Estos hallazgos proporcionan una
valiosa aportacion para la industria de la construccion, incentivando el uso de
materiales reciclados y brindando una perspectiva innovadora en la
construccion, contribuyendo al desarrollo de practicas mas sostenibles y al

avance del conocimiento en este campo.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, 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/cm?, though still below the strength of
compressed earth blocks, which recorded 100.78 kg/cmz2. 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/cm?2. 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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INTRODUCCION

La industria de la construccion es uno de los sectores de mayor impacto
ambiental a nivel global. Se estima que contribuye con aproximadamente el
38% de las emisiones de dioxido de carbono, segun datos del Global Status
Report 2022 de la ONU para Edificios y Construccion. La busqueda de
alternativas sostenibles y materiales ecoldgicos se ha vuelto crucial para
reducir este impacto y promover la economia circular. En este contexto, la
reutilizacion de materiales reciclados, como el papel, se perfila como una
solucion prometedora para mitigar el dafio ambiental y promover practicas de

construccion mas sostenibles.

En el Perd, los residuos solidos urbanos han alcanzado niveles
alarmantes, con una generacion anual de mas de 23,000 toneladas diarias,
de las cuales una fraccion significativa corresponde al papel. La inadecuada
gestion 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 regién de Huanuco, el desafio
es aun mas critico debido a la limitada infraestructura para la gestion de

residuos y la alta dependencia de materiales de construccién 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 cientifica y en la industria.
La posibilidad de producir ladrillos con un material comiunmente desechado
podria ofrecer ventajas significativas, como la reduccién de residuos y una
menor huella de carbono, beneficiando tanto al medio ambiente como a la

economia local.

El presente estudio aborda un problema especifico: la limitada
resistencia bajo carga axial de ladrillos fabricados con papel reciclado. El
objetivo de este estudio es evaluar los efectos de la incorporacion 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 construccién sostenible, abriendo
nuevas perspectivas para una industria mas consciente y respetuosa con el

medio ambiente.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el contexto internacional, el creciente interés por la sostenibilidad y la
preservacion del medio ambiente ha impulsado la biusqueda de alternativas
eco amigables en la industria de la construccion. La escasez de recursos
naturales y el impacto ambiental asociado a la produccion de materiales
tradicionales, como los ladrillos de arcilla cocida, han motivado la exploracion
de nuevas soluciones mas respetuosas con el planeta. En este sentido, el
aprovechamiento de residuos, como el papel reciclado, ha cobrado relevancia
como materia prima para la fabricacion de productos innovadores
(Campoverde, 2018).

A nivel nacional, Pert, al igual que muchos otros paises, enfrenta
desafios relacionados con la gestion adecuada de residuos sélidos y la
contaminacion ambiental. La incorporacién de materiales reciclados en la
construccion podria contribuir significativamente a mitigar estos problemas, al
tiempo que promueve la economia circular y la reduccion de la huella de

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

En el ambito regional, especificamente en Huanuco, la disponibilidad de
materiales de construccion tradicionales puede ser limitada o costosa debido
a factores geograficos y de accesibilidad. Esta situacion resalta la importancia
de explorar alternativas locales y sostenibles que puedan satisfacer la
demanda de materiales de construccion de manera mas accesible y amigable

con el entorno.

En la localidad de la ciudad de Huanuco, la falta de uso generalizado de
bloques de suelo cemento sugiere la necesidad de introducir nuevas opciones
de materiales de construccion. El desarrollo de ladrillos fabricados a partir de
papel reciclado y adhesivo sintético podria representar una soluciéon

innovadora y ecoldgica para la construccion de muros en la region.
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En este sentido, la presente investigacion 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 mecanicas de este nuevo material,
con el fin de brindar una alternativa sostenible y accesible para la construccion

en la ciudad de Huanuco.

Mediante un disefio cuasi experimental y un enfoque cuantitativo de nivel
explicativo, se analizaran cuatro grupos de muestras con diferentes
proporciones de adhesivo sintético, en comparacion con blogues de suelo
cemento elaborados segun la norma francesa AFNOR XP P 13-901. Esta
investigacion aplicada tiene el potencial de contribuir al desarrollo de
soluciones innovadoras en el sector de la construccion, al tiempo que

promueve la reutilizacion de residuos y la reduccion del impacto ambiental.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG1: ¢Cual es la resistencia a la compresion de los ladrillos
comprimidos fabricados con papel reciclado y adhesivo sintético,

Huanuco - 20247
1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢ Cual 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 composicién?

PE2: ¢ Cudl 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 composicion?

PE3: ¢ Cudl 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 composicion?
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1.3 OBJETIVO
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OG1: Determinar la resistencia a la compresion de los ladrillos
comprimidos elaborados con papel reciclado y adhesivo sintético,
Huanuco - 2024.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: 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 composicion.

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 composicion.

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 composicion.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La resistencia bajo carga axial del ladrillo elaborado con papel reciclado
y adhesivo sintético se presenta como una contribucion fundamental. Este
estudio se justifica por su potencial para ofrecer alternativas eco amigables,
promoviendo la reutilizacion de materiales y reduciendo la huella ambiental
asociada a la construccion. Ademas, el estudio sobre la resistencia bajo carga
axial no solo aborda inquietudes tedricas sobre su viabilidad estructural,
también en aspectos relevantes, proporcionando una base para el desarrollo

de normativas locales y mejorar las practicas constructivas.
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Desde una perspectiva tedrica, la investigacion se inscribe en el
estudio de la mejora de las propiedades estructurales y mecanicas de

los materiales de construccion 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, asi como identificar posibles limitaciones y areas de mejora.
Esta informacion tedrica es esencial para desarrollar normativas y
estandares que guien la incorporacion de estos materiales en el ambito

de la construccion.
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Desde un enfoque préactico, la investigacion sobre la resistencia
bajo carga axial del ladrillo fabricado con papel reciclado y adhesivo
sintético tiene relevancia en la construccion. En la actualidad, la
busqueda de alternativas eco amigables en la construccién es crucial
para reducir la huella ambiental y gestionar los recursos de manera mas
eficiente. La posible utilizacion de ladrillos elaborados con materiales
reciclados podria representar una opcion practica y sostenible para la

construccion en la region.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

En el aspecto metodoldgico, la investigacion se basa en plantear
un protocolo de evaluacién consistente y confiable para medir la
resistencia bajo carga axial de ladrillos en cuestiébn. La metodologia
propuesta deberia incluir pruebas de laboratorio que cumplan con
estandares reconocidos, garantizando la reproducibilidad de los
resultados. Esta rigurosidad metodoldgica es esencial para validar
cientificamente la resistencia de los ladrillos y proporcionar datos

confiables que respalden las conclusiones de la investigacion.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones potenciales de la investigacion sobre la resistencia bajo

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

ser la variabilidad en las condiciones climaticas de Huanuco podria influir en

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

generar cambios en las propiedades mecanicas. Ademas, la disponibilidad y
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consistencia de los insumos, como el papel reciclado y el adhesivo sintético,
podrian variar, introduciendo posibles fluctuaciones en la calidad de los

ladrillos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cabrera (2020). El objetivo de este trabajo fue evaluar las
propiedades mecanicas 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
gue 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 aumentd significativamente con el porcentaje de cemento,
especialmente por encima del 5%. En cuanto al impacto ambiental, el
estudio reveldé que la estabilizacion 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 concluyé 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. Ademéas, se encontré6 que la
estabilizacién con cal no mejora la resistencia bajo carga axial y aumenta

significativamente el impacto ambiental negativo de los BTC.

Hidalgo (2022). EI objetivo de la investigacion fue evaluar la
resistencia bajo carga axial y flexion de ladrillos de arcilla artesanales de
Chambo con adicion de polvo de vidrio reciclado. En el analisis, se
caracterizaron los componentes principales de los ladrillos, como el
suelo y la ceniza, y se procedio a fabricar unidades utilizando un método
artesanal. La Unica modificacion fue la inclusién 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 flexion,
en comparacion con los ladrillos convencionales. Por otro lado, el
porcentaje de absorcién 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 estabilizé
con un 8% de cemento OPC, mezclado con 20-60% de cenizas volantes.
Las pruebas mostraron que una sustitucion del 50% del cemento con
cenizas volantes alcanzo6 la maxima resistencia bajo carga axial y una
absorcién de agua del 15%. Se concluy6 que esta sustitucion es efectiva
para reducir el uso de OPC y disminuir la huella de carbono,

aprovechando los residuos de las plantas de energia.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Ruiz y Tassara (2023). El objetivo principal de la investigacion fue
desarrollar un ladrillo ecoldgico que sea 100% reciclable y que pueda ser
utilizado en la construccion de muros en viviendas de la ciudad de
Arequipa. Se disefid una mezcla con una resistencia de 175 kg/cmz,
incorporando porcentajes de pasta de papel y cartdon 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/cm?, 180.6
kg/cm?, 144.1 kg/cm?, 133.82 kg/cm? y 123.20 kg/cm?, respectivamente.
Debido a que el porcentaje de 25% mostrd una resistencia por debajo
del rango minimo de 130 kg/cm?2 establecido por las NTP, fue
descartado. En los ensayos posteriores de compresion axial realizados
en pilas, los resultados para los porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20%
fueron 188.71 kg/cm?, 158.60 kg/cm?, 153.14 kg/cm? y 138.80 kg/cm?,
respectivamente. Asimismo, los ensayos de resistencia al corte diagonal

en muretes (V'm) dieron valores de 20.82 kg/cm?, 18.56 kg/cm?, 17.28
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kg/cm2y 14.17 kg/cmz2 para los mismos porcentajes. En conclusién, se
desarrollo un ladrillo ecolégico 100% reciclable, apto para la construccion
de muros en viviendas de la ciudad de Arequipa. Los ensayos de
laboratorio confirman que este ladrillo ecoldgico cumple con los
estandares de resistencia bajo carga axial necesarios para su aplicacion

en la construccion.

Acuia (2022). La presente tesis tuvo como objetivo evaluar la
resistencia bajo carga axial y flexion de ladrillos suelo-cemento con un
10% de cemento, fabricados con dos tipos de suelos diferentes, S1y S2.
Se evaluaron las propiedades granulométricas, el contenido de humedad
optimo y las resistencias de ambos suelos. El suelo extraido de la
cantera fue clasificado como CL, mientras que el suelo proveniente de
"Shaullo Chico — Barfios del Inca" correspondié a la categoria SC-SM.
Los ladrillos de suelo-cemento elaborados con suelo CL alcanzaron una
resistencia promedio a la compresion de 25.16 kg/cm? y a la flexion de
38.75 kg/cm2. En contraste, los ladrillos hechos con suelo SC-SM
mostraron una resistencia bajo carga axial de 37.33 kg/cm? y a la flexion
de 30.89 kg/cm?, lo que representa incrementos del 32.6% en resistencia

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

Cortez y Lozano (2021). La investigacion tienes como objetivo
analizar la evaluacion de la resistencia bajo carga axial de ladrillos de
concreto agregando papel reciclado. El estudio se llevé a cabo utilizando
un enfoque cuantitativo con disefio experimental. La poblacion estuvo
compuesta por 48 probetas de forma prismatica 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 incorporo papel reciclado en
proporciones de 0%, 4%, 8% y 12%. Durante los ensayos, se evaluaron
las propiedades fisicas del concreto, como el dimensionamiento, la
absorcion y el alabeo, y las propiedades mecanicas, especificamente la
resistencia bajo carga axial. En las vigas se midi6 la resistencia a la
flexion. Los resultados mostraron que el papel reciclado tuvo un efecto

positivo, ya que al agregar un 8% de papel reciclado a la mezcla, se logré
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un aumento del 7.01% en la resistencia bajo carga axial y del 2.83% en
la resistencia a la flexion, en comparacion con la muestra control.
Ademas, se observé una mejora en la variacion dimensional maxima,

que fue de 0.83%, 1.23% y 1.78%, y una absorcion méaxima de 3.9%.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Lopez (2023). La investigacion tuvo como objetivo analizar la
resistencia bajo carga axial y flexion de ladrillos King concreto
convencional frente a ladrillos King concreto con aditivos inorgénicos y
organicos en Ambo - Huanuco 2022. Los ensayos indicaron que es
recomendable fabricar ladrillos solidos con un 1% de residuos
inorganicos (PET reciclado) en relacién con el peso seco de la muestra,
ya que esto mejora su resistencia bajo carga axial y flexién. De igual
manera, se sugiere la produccion de ladrillos solidos con un 1% de
residuos organicos (carton reciclado) en peso seco, dado que también
se mejora su capacidad de resistencia bajo carga axial y flexion.
Ademas, se recomienda la fabricacion de ladrillos King de concreto con
un 1% y 3% de PET reciclado en peso seco, lo que mejora su resistencia
tanto a la compresién como a la flexiébn. En conclusion, el autor sefiala
gue la incorporacion de residuos inorganicos y organicos en la
producciébn de ladrilos King de concreto puede mejorar
considerablemente su resistencia bajo carga axial y flexion. 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 TEORICAS
2.2.1 LADRILLO DE TIERRA COMPACTADA

Los ladrillos de tierra comprimida son unidades de albafileria
prefabricadas a partir de una mezcla de tierra cruda, agua y, en algunos

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

Ladrillo de tierra compactada

Nota. Blogue de tierra comprimida o también llamado ladrillo ecolégico. Fuente: Imagen

recogida del sitio web ecologiaverde.com.

Composicion del Material: El ladrillo de tierra compactada se
compone principalmente de tierra, arcilla, arena y materiales organicos
como paja o hierba. Estos ingredientes se mezclan en proporciones
especificas para lograr una mezcla homogénea y adecuada para la
construccion (Ceve, 2014).

Proceso de Fabricacion: 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 sélida. Posteriormente, los ladrillos se secan

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

Propiedades mecanicas: Los ladrillos de tierra compactada es un
material que presenta buenas propiedades mecanicas, por lo que es una
buena unidad de albafileria para la construccién (Roux, 2011).
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Tabla 1

Valores de las propiedades mecanicas del BTC

Propiedad Valor minimo
Resistencia bajo carga axial o 2 MPa
compresién
Resistencia a la flexion 0,5 MPa
Mdodulo 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 mecanicas 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, regulacion de la humedad al tener la capacidad de
absorber y liberar humedad para mejorar el confort interior, aislamiento
acustico con una buena capacidad para reducir el sonido, durabilidad al
ser resistente a la intemperie y a la degradacion bioldgica, y versatilidad
al poder utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones constructivas
(Roux, 2011).

2.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Propiedad mecéanica 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 actua a lo largo del eje principal del material y comprime sus
particulas 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
investigacion 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 guiara la
determinacion de la resistencia bajo carga axial mediante el método de
ensayo gque nos proporciona. Siguiendo las indicaciones de la normativa
francesa AFNOR XP P 13-901, antes de someterse al ensayo de
compresion, 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 mas
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
gue se dispongan de manera paralela entre si (AFNOR XP P 13-901,
2017).

En la fase de prueba, el bloque luego 28 dias, 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 compresion con una
velocidad constante de 1 mm/min. Durante este vaivén de fuerzas, se
toma nota con diligencia de la carga maxima que el bloque es capaz de
soportar antes de sucumbir a la fatiga y rendirse ante la presion.
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 realizara el estudio de la resistencia en base a la siguiente
férmula para cada bloque de tierra:
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Resistencia bajo carga axial o compresion = Carga maxima / Area

de la seccion transversal

Tabla 2

Resistencia bajo carga axial

Nota. Ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos artesanales. Fuente: (Ludefia
Bazan, 2023).

2.2.4 PAPEL RECICLADO

El papel reciclado se basa en principios fundamentales
relacionados con la sostenibilidad y la gestion responsable de los
recursos naturales (Careaga, 1993).

Economia Circular: El papel reciclado se alinea con el concepto
de economia 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
extraccion de materias primas virgenes y reduciendo los residuos.
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Conservacién de Recursos Naturales: El uso de papel reciclado
contribuye a la conservacion de los recursos, ya que reduce la

dependencia de la pulpa de madera virgen.

Disminuir la tala de arboles para obtener pulpa de papel ayuda a
preservar la biodiversidad y los ecosistemas forestales (Esteve y Lloréns,
2003).

Reduccion de Residuos: Al reciclar papel, se evita que toneladas
de desechos terminen en vertederos, reduciendo asi la presion sobre los
sitios de eliminacién de residuos (Robert, 2020).

2.2.5 ADHESIVO SINTETICOS

Los adhesivos sintéticos, también conocidos como adhesivos
industriales, son sustancias quimicas desarrolladas artificialmente con el
propdsito de unir o adherir dos 0 mas superficies. Estos adhesivos son
distintos de los adhesivos naturales, como la goma o el almidén, ya que
se fabrican a través de procesos quimicos controlados y utilizando
componentes sintéticos son muy utilizados debido a sus propiedades
especificas. (TEKNO, 2022).

Composicién Quimica: Los adhesivos sintéticos son formulados
a partir de compuestos quimicos especificos, como polimeros sintéticos,
resinas, plastificantes y otros aditivos. Con estos materiales se determina
las propiedades del material (Matteini y Moles, 2001).

Polimerizacion: Muchos adhesivos sintéticos se basan en
polimeros que resultan de procesos de polimerizacion. La polimerizaciéon
puede ser realizada mediante reacciones quimicas, como la
polimerizacion en emulsion o la polimerizacion por radicales libres. La
formacion de cadenas poliméricas contribuye a la resistencia y
flexibilidad del adhesivo (Billmeyer, 2020).

Propiedades Mecanicas: Los adhesivos sintéticos, tienen

propiedades como la resistencia a traccion, la elasticidad y la resistencia
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al cizallamiento, estan determinadas por la naturaleza de los polimeros

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

Adhesion y Cohesidn: La capacidad de un adhesivo para unir dos
superficies (adhesién) y mantener su integridad interna (cohesion)
depende de la interaccion entre el adhesivo y el sustrato. Factores como
la polaridad, la humectabilidad y las fuerzas intermoleculares influyen en

la adhesion (Seymour y Carraher, 2021).
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Aditivos: Los aditivos son sustancias que se afiaden a otros materiales,
como alimentos, productos quimicos, plasticos, combustibles, entre otros, con
el propésito de modificar o mejorar ciertas caracteristicas de esos materiales
(Nafez, 2015).

Aditivos estabilizadores: Sustancias quimicas que se agregan a
productos para mejorar 0 mantener ciertas propiedades durante su

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

Aislamiento acuUstico: Capacidad de un material o estructura para
reducir o bloguear la transmision del sonido de un lugar a otro (Rougeron,
1977).

Altainercia: Propiedad de un objeto o sistema de resistir cambios en su

estado de movimiento o reposo (Wildi, 2006).

Degradacion bioldgica: La degradacion biologica se refiere al proceso
por el cual organismos vivos, como bacterias, hongos, insectos u otros
microorganismos, descomponen materiales organicos 0 inorganicos en

componentes mas simples (Branzini y Zubillaga, 2012).

Ecosistemas forestales: Los ecosistemas forestales son areas
biogeograficas extensas dominadas por arboles, arbustos y otras plantas
lefiosas, junto con una variedad de organismos vivos interrelacionados y los

factores abioticos del entorno en el que se encuentran (Pardos, 2010).
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Factores de polaridad: Los factores de polaridad son las caracteristicas
de una molécula que determinan si es polar o no (Cucarian Hurtado et al.,
2022).

Polimeros sintéticos: Un polimero sintético es un material polimérico
que ha sido producido mediante procesos quimicos o industriales, en
contraste con los polimeros naturales que se encuentran en la naturaleza
(Besednjak, 2009).

Plastificantes: Los plastificantes son aditivos quimicos que se afiaden
a los polimeros (como plasticos y elastobmeros) para mejorar sus propiedades
flexibles y maleables (Schweigger, 2005).

Recursos forestales: Recursos naturales llamados bosques y areas
arboladas, y que son utilizados o gestionados por seres humanos con diversos
propdsitos (Pacheco, 2006).

Resinas: Las resinas son conocidas por su capacidad para endurecerse
o solidificarse después de ciertos procesos quimicos o fisicos (Vazquez,
2001).

Resistencia al cizallamiento: La resistencia al cizallamiento se
describe como la capacidad de un material para resistir fuerzas que actdan en

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

Sostenibilidad: La sostenibilidad implica equilibrar el desarrollo
econdmico, social y ambiental para asegurar un mejor presente y un futuro

sostenible a largo plazo (Gonzélez, 2022).

Versatilidad: La versatilidad se refiere a la capacidad de adaptarse o
desempefiarse en diversas situaciones o funciones con facilidad y eficacia
(Zorrilla, 2022).

Vertederos: Lugar destinado para la colocacion y ubicacién de residuos
sélidos, liquidos o gaseosos, donde los desechos son depositados y

almacenados (Israelsen y Hansen, 1981).
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2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La adicion de adhesivo sintético influye significativamente en
la resistencia a la compresion de los ladrillos comprimidos fabricados con
papel reciclado, Huanuco - 2024.

HO: La adicion de adhesivo sintético NO influye significativamente
en la resistencia a la compresion de los ladrillos comprimidos fabricados

con papel reciclado, Huanuco - 2024.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HEL1: La inclusién 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.

HO: La inclusion 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.

HEZ2: La inclusion 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.

HO: La inclusién 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.

HES3: La inclusién 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.

HO: La inclusion 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 compresion de los ladrillos comprimidos de papel

reciclado.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Adhesivo sintético.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

Adhesivo sintético.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Resistencia a

compresion de los

ladrillos
comprimidos
elaborados

papel reciclado.

la

con

Los adhesivos sintéticos, también conocidos
como adhesivos industriales, son sustancias
quimicas desarrolladas con el propoésito de
unir o adherir dos 0 mas superficies. Estos
adhesivos son distintos de los adhesivos
naturales, como la goma o el almidén, ya que
se fabrican a través de procesos quimicos
controlados y utilizando

sintéticos (TEKNO, 2022).

componentes

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 Fernandez, 2012).

La cantidad de adhesivo
sintético afiadido durante el
proceso de fabricacion del
ladrillo, medida en mililitros por

litro de agua en la mezcla.

Representa la capacidad del
ladrillo para resistir fuerzas de
compresion, medida en
unidades de presiébn, como
megapascales (MPa) o kilo
newtons por metro cuadrado
(kN/m?). La resistencia bajo
carga axial se evalia mediante
pruebas especificas de

laboratorio.

Adicion de 200
ml, 250 ml y 300
ml de adhesivo
sintético por litro
de agua durante
el proceso de
elaboracion del
ladrillo

compactado.

Resistencia bajo
carga axial del
ladrillo

compactado con
adicién de 200
ml, 250 ml y 300
ml de adhesivo

sintético.

Litros (Lts)

Resistencia bajo
carga axial
(kg/cmz)

Ficha de
laboratorio del

ensayo.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada es un enfoque pragmatico, buscando la utilidad
practica de los conocimientos y descubrimientos cientificos. A diferencia de la
investigacion basica, que se centra en la expansion del conocimiento tedrico
sin una aplicacién inmediata, la investigacion aplicada se orienta a resolver
problemas especificos o satisfacer necesidades concretas en areas como la

tecnologia, la industria, la medicina o la ingenieria (Quezada, 2010).

El proposito de nuestro estudio consiste en examinar como se ve
afectado el rendimiento en resistencia bajo carga axial de ladrillos fabricados
con papel reciclado al introducir adhesivo sintético en su proceso de
elaboracion, especificamente afladiendo una cantidad determinada por cada

litro de agua empleado.
3.1.1 ENFOQUE

La investigacion cuantitativa analiza datos numéricos para
comprender mejor un fendmeno, identificar tendencias y realizar
inferencias. En otras palabras, se trata de medir y cuantificar variables
utilizando técnicas matematicas y estadisticas. El objetivo final es
obtener resultados objetivos, generalizables y reproducibles
(Hernandez, 2018).

La informacién central del estudio sera la resistencia bajo carga
axial de ladrillos de papel para lo cual se realizard un ensayo de
compresion en un laboratorio para medir la resistencia de los ladrillos. El
analisis de estos datos permitirA comprender mejor el comportamiento
de los ladrillos de papel ante cargas compresivas, identificando sus
propiedades mecanicas y determinando su potencial como material de

construccion.
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3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo es el grado de profundidad con el cual
comprender la relacion 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 fendbmenos y cuales son las razones subyacentes (Hernandez,
2018).

Esta investigacion busca comprender como la adicion 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 DISENO

Un disefio 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 asignacion de
participantes a grupos o condiciones de estudio por motivos éticos,
logisticos o practicos. A pesar de estas limitaciones, los disefios
cuasiexperimentales son herramientas valiosas para evaluar relaciones
causales entre variables cuando un experimento totalmente controlado

no es viable (Hernandez Sampieri, 2018).

En nuestro caso, hemos elegido un método de muestreo no
aleatorio para el experimento. Esto significa que los grupos de analisis

se seleccionaran de forma previa, antes de la ejecucién del experimento.

NA GR1........... X1 R1
NA GR2...... X2 i R2
NA GR3....... X3 R3
NA GR4...oiio i, R4

Donde:
GR1, GR2 y GR3: Especimenes de ladrillo hecho con papel y la adicion

de 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo sintético por cada litro de agua.
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GR4: Especimenes de ladrillo compactado hecho segun la normativa
francesa AFNOR XP P 13-901.

X1, X2 y X3: Manipulacién de la variable independiente mediante la
inclusién de volumenes especificos 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 adiciéon 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 segun la normativa francesa AFNOR XP P 13-901.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

En una investigacion, la poblacion se refiere al conjunto de
elementos o individuos con caracteristicas comunes que son objeto de
estudio. Su tamafio y alcance dependen de los objetivos especificos del
trabajo. La poblaciébn es clave para determinar el enfoque y los
resultados del andlisis (Pino Gotuzzo, 2018).

La poblacién 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 probabilistica es un grupo de la poblacion 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 continuacién, 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

tendran medidas de 22 cm x 9,5 cm x 22 cm.
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Tabla 3

Descripcién de las muestras

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE COMPRESION NUMERO DE
MUESTRAS
Ladrillos compactados elaborados segun la norma 17
francesa AFNOR XP P13-901
Ladrillos compactados hechos de papel reciclado y con 17
adicién de 200 ml de adhesivo sintético.
Ladrillos compactados hechos de papel reciclado y con 17
adicién de 250 ml de adhesivo sintético.
Ladrillos compactados hechos de papel reciclado y con 17
adicién de 300 ml de adhesivo sintético.
TOTAL= 68

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se emplearon técnicas experimentales y
mediciones directas en laboratorio. Se realizaron ensayos de resistencia a la
compresion utilizando una maquina de compresiéon hidraulica, siguiendo los
lineamientos de la norma técnica pertinente. Como instrumentos de
recoleccion de datos, se utilizaron probetas de ladrillos elaboradas con
diferentes proporciones de adhesivo sintético (200 ml, 250 ml y 300 ml), una
prensa hidraulica para la aplicacion de carga, y dispositivos de medicion digital
para registrar con precision los valores de resistencia alcanzados. Ademas,
se aplicé un andlisis estadistico con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
para validar la fiabilidad de los datos obtenidos, asegurando asi la rigurosidad

y la validez de los resultados en el estudio.
3.4 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacién se emplea la observacion directa como método de
recoleccion de datos, lo que permite obtener informacion precisa sobre las
variables en estudio. Ademas, 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 adicion 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 adicion, ademas de
los bloques de tierra comprimida que serviran para hacer la comparativa con
los otros 3 grupos de adicion. Los bloques fueron sometidos a pruebas de
compresion. Todas las muestras fueron debidamente identificadas y el
proceso experimental se documentd mediante fotografias para asegurar una

mejor comprension.

Figura 2

Humedecimiento del papel
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Figura 3

Desmenuzado del papel

Figura4

Escurrimiento del agua
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Figura s

Recoleccion del papel triturado

Figura 6

Recubrimiento de desmoldante
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Figura 7

Proceso de llenado de papel triturado en la carretilla
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Figura 8

Adiciéon del adhesivo sintético




Figura 9

Llenado de papel en los moldes
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Figura 10

Elaboracion 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

,; f.&. ]




Figura 13

Adicion del agua

Figura 14

Llenado de tierra a la tolva de la maquina de compresion
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Figura 15

Proceso de elaboracion 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 patrén

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 adicién de 200 ml de
adhesivo sintético

Figura 20

Rotura de los ladrillos de papel comprimido con adicion de 200 ml de adhesivo sintético




Figura 21

Ensayo de resistencia bajo carga axial de los ladrillos de papel con adiciéon de 250 ml de
adhesivo sintético
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Figura 22

Rotura de los ladrillos de papel comprimida con adicion de 250 ml de adhesivo sintético




Figura 23

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

Figura 24

Rotura de los ladrillos de papel comprimido con adicién de 300 ml de adhesivo sintético




3.5 TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el andlisis e interpretacion de los datos, se utilizaron tablas y
gréaficos 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
identificacion de patrones y valores atipicos en la distribucion de los datos.
Asimismo, se emple6 el software estadistico SPSS version 25 para la
aplicacion de técnicas de estadistica inferencial, incluyendo la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk y pruebas de hipétesis, con el objetivo de evaluar
la significancia del impacto del adhesivo sintético en la resistencia a la

compresion de los ladrillos.
3.6 ASPECTOS ETICOS

La investigacibn se rige por principios éticos de sostenibilidad,
responsabilidad cientifica y transparencia en el analisis de datos, promoviendo
el uso de materiales reciclados para reducir el impacto ambiental. Mediante
un disefio cuasi experimental, se garantizaron la objetividad y la integridad en
la obtencion de resultados, evitando sesgos y manipulaciones. Ademas, 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 Yy funcionales,

contribuyendo a la equidad en el acceso a viviendas dignas.

Asimismo, se ha respetado el principio de veracidad en la difusién de los
hallazgos, asegurando que las conclusiones reflejen fielmente los resultados
obtenidos sin exageraciones ni omisiones. La investigacion también fomenta
la ética en la innovacion, ya que plantea una solucién viable sin comprometer

la calidad estructural ni la seguridad de los usuarios.

50



CAPITULO V
RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En esta seccion se expone el analisis de los datos de resistencia bajo
carga axial de las muestras, obtenidos a través de ensayos realizados en el

laboratorio de suelos y concreto.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 4

Resistencia bajo carga axial Ladrillos de Papel Reciclado y Ladrillos Patrén

MUeSstras F’c bloques qe tierra comprimida Fc bloqu?s Qe ti~erra comprimida
patron (Kg/cmg) segun disefio (Kg/cm?)
M1 100,75 61,18
M 2 100,80 61,18
M3 100,72 61,18
M4 100,83 61,18
M5 100,76 61,18
M 6 100,80 61,18
M7 100,73 61,18
M8 100,83 61,18
M9 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

Interpretacion

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 maxima de 6 MPa o0 61,18
Kg/cm2 (AFNOR XP P 13-901, 2017).
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Figura 25
Comparacion resistencia bajo carga axial bloques de tierra comprimida: Patrén vs. Disefio
(Kg/cm?)

Resistencia a la compresion de bloques de tierra comprimida: Patrén vs
Diseio (Kg/cm2)

125,00 kg/Cm2
100,00 kg/Cm2
75,00 kg/Cm2
50,00 kg/Cm2
25,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3BM4 M5MEM7 MBEMO M M M M M M M M
10 11 12 13 14 15 16 17

Muestras

B Resistencia a la compresién de los bloques de tierra comprimida patrén (Kg/cm2).
B Resistencia a la compresién de los bloques de tierra comprimida segun disefio (Kg/cm2).

Interpretacion

La figura muestra que el valor mas alto de resistencia bajo carga axial
de los bloques de tierra comprimida es de 100,83 Kg/cm?, mientras que la
resistencia bajo carga axial de los blogues segun su disefio alcanza los 61,18

Kg/cmz,

Tabla b

Medias resistencia bajo carga axial: Bloques de Tierra Comprimida Patron vs. Disefio

Media Valor Unidades

Resist. a compresion bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm?

Resist. a compresion bloques de tierra comprimida
o 61,18 Kg/cm2
segun disefio.

Interpretacion:

La tabla presentada compara las medias de resistencia bajo carga axial
de bloques de tierra comprimida entre un bloque patrén y un bloque disefiado.
Se observa que la resistencia promedio de bloques de tierra comprimida en

estado patron es de 100,78 kg/cm?, mientras que la resistencia de bloques
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fabricados bajo disefio es de 61,18 kg/cm2. Esta diferencia notable en la
resistencia indica que el bloque de tierra comprimida patron supera en
capacidad de compresion al bloque disefiado, lo cual sugiere que estan bien

elaborados.

Tabla 6

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

F’c ladrillos hechos con papel reciclado y

Muestras 200 ml de adhesivo sintético (Kg/cm?) Fc ladrillos BTC (Kg/em?)
M1 11,89 100,75
M 2 11,97 100,80
M3 11,90 100,72
M 4 11,93 100,83
M5 11,92 100,76
M 6 11,95 100,80
M7 11,90 100,73
M 8 11,91 100,83
M9 11,94 100,77
M 10 11,96 100,82
M11 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

Interpretacion

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 patron.
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Figura 26

Comparacion resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml de
adhesivo vs. Muestras Patrén BTC (Kg/cm?)

Resistencia a la compresion: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml de
adhesivo vs. Muestras Patron BTC (Kg/cm?)
125,00 kg/Cm2
100,00 kg/Cm2
75,00 kg/Cm2
50,00 kg/Cm2

25,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3BM4 M5MEM7 MBEMO M M M M M M M M
10 11 12 13 14 15 16 17

Muestras

I Resistencia a la compresién de ladrillos hechos con papel reciclado y 200 ml de adhesivo sintetico. ..
B Resistencia a la compresién de los bloques de tierra comprimida patrén (Kg/cm2)

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretacion

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

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

de adhesivo sintético es de 11,97 kg/cm?, mientras que el valor maximo

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

es de 100,83 kg/cm>.

Tabla 7

Medias resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml de adhesivo vs.

Muestras Patron BTC (Kg/cm2)

Media Valor Unidades

Resist. a compresién ladrillos con adicion de 200 ml 11,93 Kg/cm?
de adhesivo sintético.

Resist. a compresién bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm?

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida
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Interpretacion:

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 patron. Los resultados indican que los ladrillos
de papel reciclado alcanzaron una resistencia bajo carga axial promedio de
11,93 kg/cm?, considerablemente inferior a la resistencia promedio de 100,78
kg/cmz obtenida por los bloques de tierra comprimida patron. Esta diferencia
significativa en la capacidad de compresion refleja que los ladrillos de papel
reciclado, aun con la adicion de adhesivo sintético, poseen una resistencia

mucho menor en comparacion con los bloques patron de tierra comprimida.

Tabla 8

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

F’c ladrillos hechos con papel reciclado y

Muestras 250 ml de adhesivo sintético (Kg/cm?) Fc ladrillos BTC (Kgfem?)
M1 12,65 100,75
M2 13,15 100,80
M 3 12,67 100,72
M 4 12,69 100,83
M5 12,70 100,76
M 6 12,71 100,80
M7 12,70 100,73
M 8 12,72 100,83
M9 12,72 100,77
M 10 12,65 100,82
M11 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

Interpretacion

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

patrén.

Figura 27
Comparacion resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 250 ml de
adhesivo vs. Muestras Patron BTC (Kg/cm?)

Resistencia a la compresion: Ladrillos de papel reciclado con 250 ml de
adhesivo vs. Muestras Patron BTC (Kg/cm?)

125,00 kg/Cm2
100,00 kg/Cm2
75,00 kg/Cm2
50,00 kg/Cm2
25,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
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Muestras

I Resistencia a la compresién de ladrillos hechos con papel reciclado y 250 ml de adhesivo sintetico. ..
B Resistencia a la compresion de los bloques de tierra comprimida patron (Kg/cm?2)

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretacion

La figura muestra que la resistencia bajo carga axial mas alta de los
ladrillos fabricados con papel reciclado y 250 ml de adhesivo sintético es de
13,15 kg/cmz?, mientras que el valor maximo de resistencia bajo carga axial de

bloques de tierra comprimida es de 100,83 kg/cm?2.

Tabla 9

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

Media Valor Unidades

Resist. a compresién ladrillos con adicion de 250 ml 12,72 Kg/cm?
de adhesivo sintético.

Resist. a compresién bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm?
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Interpretacion:

La tabla muestra una comparacion de las medias de resistencia bajo
carga axial entre ladrillos de papel reciclado con la adiciéon de 250 ml de
adhesivo sintético y blogues de tierra comprimida (BTC) en estado patron. Los
ladrillos de papel reciclado alcanzaron una resistencia bajo carga axial
promedio de 12,72 kg/cm?, la cual sigue siendo considerablemente menor en
comparacion con la resistencia de 100,78 kg/cm? de los bloques de tierra
comprimida patron. 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 aun estan lejos de igualar el desempefio mecanico de

los bloques patron.

Tabla 10

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

F’c ladrillos hechos con papel reciclado y

Muestras 300 ml de adhesivo sintético (Kg/cm2) Fc de ladrillos BTC (Kgfcm?)
M1 13,20 100,75
M2 13,28 100,80
M3 13,22 100,72
M 4 13,24 100,83
M5 13,25 100,76
M 6 13,18 100,80
M7 13,23 100,73
M8 13,26 100,83
M9 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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Interpretacion

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

patron.

Figura 28
Comparacion resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 300 ml de
adhesivo vs. Muestras Patron BTC (Kg/cm?) (Kg/cm?).

Resistencia a la compresion: Ladrillos de papel reciclado con 300 ml de
adhesivo vs. Muestras Patron BTC (Kg/cm?)
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I Resistencia a la compresién de ladrillos hechos con papel reciclado y 300 ml de adhesivo sintetico. ..
B Resistencia a la compresién de los bloques de tierra comprimida patrén (Kg/cm?2)

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretacion

La figura muestra que la resistencia bajo carga axial mas alta de los
ladrillos fabricados con papel reciclado y 300 ml de adhesivo sintético es de
13,28 kg/cm?, mientras que los bloques de tierra comprimida alcanzan un valor

méaximo de 100,83 kg/cm?2.

Tabla 11

Medias resistencia bajo carga axial: Ladrillos de papel reciclado con 300 ml de adhesivo vs.
Muestras Patron BTC (Kg/cm?).

Media Valor Unidades
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Resist. a compresion ladrillos con adicion de 300 ml 13,24 Kg/cm?
de adhesivo sintético.

Resist. a compresién bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm?

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretacion:

La tabla compara las medias de resistencia bajo carga axial entre
ladrillos de papel reciclado con la adicion de 300 ml de adhesivo sintético y
bloques de tierra comprimida (BTC) en estado patron. Los ladrillos de papel
reciclado alcanzaron una resistencia promedio de 13,24 kg/cm?, 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/cm? de los bloques de tierra
comprimida patron. Estos resultados indican que, aunque la adicién de mayor
cantidad de adhesivo mejora ligeramente la resistencia de ladrillos de papel
reciclado, esta sigue estando lejos de alcanzar el desempefio mecénico de los

bloques patréon.

Tabla 12

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

F’c ladrillos hechos con papel reciclado y

Muestras 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo F’c ladrillos BTC (Kg/cm?)
sintético (Kg/cm?)
M1 12,58 kg/Cm? 100,75 kg/Cm?
M2 12,80 kg/Cm? 100,80 kg/Cm?2
M3 12,60 kg/Cm? 100,72 kg/Cm?
M 4 12,62 kg/Cm? 100,83 kg/Cm?2
M5 12,62 kg/Cm? 100,76 kg/Cm?2
M6 12,61 kg/Cm? 100,80 kg/Cm?
M7 12,61 kg/Cm? 100,73 kg/Cm?2
M 8 12,63 kg/Cm? 100,83 kg/Cm?
M9 12,63 kg/Cm? 100,77 kg/Cm?
M 10 12,63 kg/Cm? 100,82 kg/Cm?2
M 11 12,60 kg/Cm? 100,78 kg/Cm?
M 12 12,62 kg/Cm?2 100,81 kg/Cm?2
M 13 12,65 kg/Cm?2 100,82 kg/Cm?2
M 14 12,61 kg/Cm? 100,74 kg/Cm?
M 15 12,62 kg/Cm?2 100,75 kg/Cm?2
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M 16 12,63 kg/Cm2 100,82 kg/Cm2
M 17 12,61 kg/Cm?2 100,74 kg/Cm?2
Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretacion

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 patron.

Figura 29
Comparacion resistencia bajo carga axial promedio: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml,
250 ml y 300 ml de adhesivo vs. Muestras Patron (Kg/cm2)

Resistencia a la compresion: Ladrillos de papel reciclado con 200 ml,
250 ml y 300 ml de adhesivo vs. Muestras Patréon BTC (Kg/cm?)
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B Resistencia a la compresion de los bloques de tierra comprimida patrén (Kg/cm?2)

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretacion

La figura muestra que la resistencia bajo carga axial promedio mas alta
de ladrillos hechos con papel reciclado y adicion de 200 ml, 250 ml y 300 ml

de adhesivo sintético es de 12,80 kg/cm?2, mientras que los bloques de tierra

comprimida alcanzan un valor maximo de 100,83 kg/cmz.
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Tabla 13

Medias Resistencia bajo carga axial: Promedio de ladrillos de papel reciclado con 200 ml,
250 mly 300 ml de adhesivo vs. Muestras Patron BTC (Kg/cm?)

Media Valor Unidades

Resist. a compresion promedio ladrillos con adicion 12,63 Kg/cm?
de 200 ml, 250 mly 300 ml de adhesivo sintético.

Resist. a compresidn bloques de tierra comprimida. 100,78 Kg/cm?

Nota. BTC=Bloques de tierra comprimida

Interpretacion:

La tabla presenta la resistencia promedio a la compresién de los ladrillos
de papel reciclado con adiciéon de 200 ml, 250 ml y 300 ml de adhesivo
sintético, en comparacion con los bloques de tierra comprimida patrén (BTC).
Los ladrillos de papel reciclado alcanzaron una resistencia promedio de 12,63
kg/cmz2, mientras que los bloques de tierra comprimida patron mostraron una
resistencia de 100,78 kg/cm2. Esta notable diferencia en la resistencia bajo
carga axial destaca que, aunque varie la cantidad de adhesivo, los ladrillos de
papel reciclado tienen una capacidad de compresion considerablemente
inferior a la de los bloques de tierra comprimida.

Figura 30

Variacion resistencia bajo carga axial segun las unidades de albaiiileria

Variacion de la resistencia a la compresion segun el tipo de unidad de
albaiiileria
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Interpretacion:

La figura muestra la variacion de la resistencia bajo carga axial entre
diferentes tipos de unidades de albafiileria. Se observa que los bloques de
tierra comprimida presentan la mayor resistencia bajo carga axial, con un valor
de 100,78 kg/cm?, destacandose como la unidad mas resistente entre las
analizadas. En comparacion, los ladrillos comprimidos de papel reciclado con
adhesivo sintético alcanzan una resistencia promedio de 12,63 kg/cmz, lo que
representa una capacidad de compresion significativamente menor.
Finalmente, los adobes tradicionales muestran la menor resistencia, con un

valor de 10,20 kg/cmz, siendo la unidad menos resistente del grupo.
4.2 RESULTADOS INFERENCIALES

Para el contraste de las hipotesis se ha empleado el programa
estadistico SPSS.

Para la hipotesis general

HG: La adicion de adhesivo sintético influye significativamente en la
resistencia a la compresion de los ladrillos comprimidos fabricados con papel
reciclado, Huanuco - 2024.

HO: La adicion de adhesivo sintético NO influye significativamente en la
resistencia a la compresion de los ladrillos comprimidos fabricados con papel

reciclado, Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis 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-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Resistencia a la
compresioén de ,166 17 ,200" ,909 17 ,097
blogues de tierra
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comprimida
(Kg/cm3).

Resistencia a la
compresioén de
ladrillos hechos con

papel reciclado y ,362 17 ,000

200 ml, 250 mly 300
ml de adhesivo
sintético (Kg/cm2).

578

17 ,001

Interpretacion:

Se aplicé 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 compresion
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 si cumplen este supuesto (p=0,097>0,05). Ante la falta de

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

Wilcoxon.

Analisis inferencial para la hipétesis 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

Hipdétesis nula Prueba Sig. Decisién
La mediana de las diferencias
entre la resistencia a la
. Prueba de rangos
compresion de bloques de )
) o ) ~con signo de
tierra comprimida y resistencia ) Rechazar la
Wilcoxon para 0,001

a la compresion de ladrillos
hechos con papel reciclado 200
ml, 250 ml y 300 ml de

adhesivo sintético es igual a 0.

muestras

relacionadas

hipétesis nula.
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Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipodtesis alternativa en la cual nos indica que la adicién de adhesivo sintético
influye significativamente en la resistencia a la compresion de ladrillos
comprimidos fabricados con papel reciclado, Huanuco - 2024. Con una
contrastacion de (W=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 1:

HE1: La inclusion 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.

HO: La inclusion 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 hipétesis especifica 1

Tabla 15

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

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia bajo
carga axial de
bloques de tierra ,166 17 ,200" ,909 17 ,097
comprimida
(Kg/lcm?).
Resistencia bajo
carga axial de
ladrillos hechos con
,142 17 ,200" ,932 17 ,232

papel reciclado y 200
ml  de adhesivo

sintético (Kg/cm?).

64



Interpretacion

Se aplicé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, ya que el tamafio 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 utilizé la prueba paramétrica
T de Student para muestras relacionadas con el objetivo de evaluar la
hipotesis planteada.

Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 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

95% de intervalo de Sig.
confianza de la t gl (bilateral
Media ) )
diferencia )
Inferior Superior
Resistencia bajo
carga axial de
bloques de tierra
comprimida
(Kg/lcm?). -
Resistencia bajo 88,851 88,8351 11741,
. 88,86722 16 ,001
carga axial de 18 3 217

ladrillos  hechos
con papel
reciclado y 200 ml
de adhesivo

sintético (Kg/cm?).

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la inclusiéon 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 contrastacion de (t=11741,217; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 2:

HEZ2: La inclusion 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.

HO: La inclusion 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 hipétesis especifica 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-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia bajo
carga axial de
bloques de tierra ,166 17 ,200" ,909 17 ,097
comprimida
(Kg/lcm?).
Resistencia bajo
carga axial de
ladrillos hechos con
437 17 ,000 446 17 ,001

papel reciclado vy
250 ml de adhesivo

sintético (Kg/cm?).

Interpretacion:

Se aplicé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido al tamafio
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 si cumplen para los blogues de tierra
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comprimida (p=0,097>0,05). Ante la falta de normalidad, se opt6 por realizar

la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 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.

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La mediana de las diferencias

entre la  resistencia a
y Prueba de rangos
compresion de los blogues de

) o ) _consigno de
tierra comprimida y resistencia i Rechazar la
) . ) Wilcoxon para 0,001 L
bajo carga axial de ladrillos hipétesis nula.
muestras

hechos con papel reciclado 200 )
_ o relacionadas
ml de adhesivo sintético es

igual a 0.

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa en la cual nos indica que la inclusién 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 contrastacién de (W=0,001<0,05).
Hipotesis especifica 3:

HES3: La inclusion 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.

HO: La inclusion 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 hipétesis especifica 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-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia bajo
carga axial de
blogues de tierra ,166 17 ,200" ,909 17 ,097
comprimida
(Kg/cm3),

Resistencia bajo

carga axial de

ladrillos hechos

con papel ,133 17 ,200" ,952 17 ,483
reciclado y 300 ml

de adhesivo

sintético (Kg/cm?).

Interpretacion:

Se utiliz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido al tamafio
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 aplicé la prueba paramétrica
T de Student para muestras relacionadas con el propésito de contrastar la

hipotesis.
Analisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 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.
Media 95% de intervalo de (bilateral)

confianza de la

diferencia
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Inferio Superior

r

Resistencia bajo
carga axial de
bloques de tierra

comprimida
(Kg/cm?). -
Resistencia bajo 87,5441 87,527 11135,
) 87,56078 16 ,001
carga axial de 2 45 373

ladrillos hechos
con papel
reciclado y 300 ml
de adhesivo
sintético (Kg/cm?).

Interpretacion

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa en la cual nos indica que la inclusién 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 contrastacion de (t=11135,373; p=0,001<0,05).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Hidalgo et al. (2022) en su estudio sobre ladrillos de arcilla artesanales
de Chambo con adicion de polvo de vidrio reciclado, se encontré que estos
ladrillos lograron mejorar significativamente sus propiedades mecanicas,
alcanzando hasta un 240% mas de resistencia bajo carga axial y un 220%
mas de resistencia a la flexion en comparacion 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 investigacion,
el mayor valor obtenido para la resistencia bajo carga axial en ladrillos de
papel reciclado con adicion 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/cmz registrada en los bloques de tierra comprimida patron. Estos resultados
subrayan la efectividad limitada de la adicién de adhesivo en los ladrillos de
papel en comparacion con el uso de polvo de vidrio en ladrillos de arcilla,
sugiriendo la necesidad de explorar alternativas adicionales para mejorar la
capacidad de compresion en materiales no convencionales como el papel

reciclado.

Ruiz y Tassara (2023) en su investigacion logro desarrollar eco-ladrillos
modulares hechos de papel y cartdon reciclado, alcanzando valores de
resistencia bajo carga axial adecuados para la construccion de muros en
viviendas, con resultados que variaron entre 230,54 kg/cm?y 123,20 kg/cmz,
dependiendo del porcentaje de pasta de papel y carton utilizado. Este disefio
de mezcla, ademéas de ser 100% reciclable, mostro ser viable para la
edificacion en la ciudad de Arequipa, cumpliendo con los estandares de las
Normas Técnicas Peruanas (NTP). En contraste, en nuestra investigacion, el
mayor valor de resistencia bajo carga axial obtenido para los ladrillos de papel
reciclado fue de 11,93 kg/cm? al incorporar 200 ml de adhesivo sintético, lo
cual sigue siendo considerablemente inferior a los 100,78 kg/cm? registrados

en los bloques de tierra comprimida patron. Estos resultados reflejan una
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limitacion en la resistencia de ladrillos de papel reciclado en comparacion con
los eco-ladrillos desarrollados por Ruiz y Tassara, destacando la necesidad
de optimizar la formulacion o explorar materiales complementarios para
mejorar su capacidad de compresion y su potencial de aplicaciéon en la

construccion estructural.

Lépez (2023), en su investigacion se concluyd que la incorporacion de
residuos inorganicos y organicos, especificamente PET reciclado y cartdon
reciclado, en la fabricacion de ladrillos King de concreto convencional, puede
mejorar significativamente su resistencia bajo carga axial y a flexién. Los
ensayos mostraron que, con solo un 1% de PET o carton reciclado en peso
seco de la muestra, los ladrillos sélidos obtuvieron mejoras notables en sus
propiedades mecanicas, posicionandolos como una alternativa eficiente y
sostenible en la construccién. En contraste, en nuestra investigacion, el valor
promedio de resistencia bajo carga axial obtenido en ladrillos hechos con
papel reciclado y adicién de 200 ml, 250 mly 300 ml de adhesivo sintético fue
de 12,63 kg/cm?, el cual es considerablemente inferior a los 100,78 kg/cm?2
alcanzados por los bloques de tierra comprimida patron. 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 comparacién con las alternativas
estudiadas por Lopez, lo que subraya la necesidad de seguir explorando
mejoras en la composicién de los ladrillos de papel reciclado para que puedan

acercarse a estandares de resistencia mas 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,
Huanuco - 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 traves de un andlisis 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/cm?, es considerablemente inferior en comparacion con la
resistencia bajo carga axial de los bloques de tierra comprimida, cuya media

alcanza los 100,78 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 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 composicion. 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 andlisis
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/cm?, es considerablemente inferior a la de los bloques

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

Para el objetivo especifico 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 composicion. 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 analisis

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/cm?, es considerablemente inferior a la de los bloques
de tierra comprimida, cuya resistencia promedio alcanza los 100,78 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 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 composicion. 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 analisis
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/cmz, es considerablemente inferior a la de los bloques

de tierra comprimida, cuya resistencia promedio alcanza los 100,78 kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales para identificar la cantidad
optima de adhesivo que permita maximizar la resistencia bajo carga
axial, minimizando al mismo tiempo los costos de produccion. Ensayos
con intervalos mas pequefios entre 200 ml y 300 ml, podrian ofrecer
datos mas precisos sobre el punto 6ptimo de resistencia.

Es importante analizar el comportamiento de estos ladrillos en
condiciones de humedad, cambios de temperatura y exposicion
prolongada a la intemperie, especialmente en climas como el de
Huanuco. Esto permitird determinar su idoneidad para diferentes tipos

de construcciones y climas.

Realizar un analisis de los costos de produccion de ladrillos de papel
reciclado con adhesivo sintético frente a otros materiales de
construccion convencionales podria demostrar su viabilidad

econdmica, promoviendo su adopcién en proyectos de bajo costo.

Ademas de la compresion, seria beneficioso evaluar la resistencia de
los ladrillos a fuerzas de flexion, traccidén y corte. Esto contribuiria a un
mejor entendimiento de su rendimiento estructural y su posible

aplicacion en diferentes partes de una edificacion.

Dado el enfoque en sostenibilidad, se sugiere investigar el uso de
adhesivos naturales o ecoldgicos en lugar de sintéticos, evaluando su
impacto en la resistencia y durabilidad del material. Esto podria mejorar

aun mas 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 construccion, como una opcion 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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0 acabados, donde las exigencias de carga son menores, pero el

impacto ecoldgico es igualmente positivo.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

PG1: ¢Cudl es la resistencia a la

compresion de los ladrillos
comprimidos  fabricados con
papel reciclado y adhesivo

sintético, Huanuco - 2024?
Problema especifico

PE1: ¢Cual 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 composicién?
PE2: ¢Cual 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 composicion?

Objetivo general

OGL1: Determinar la resistencia a
la compresién de los ladrillos
comprimidos elaborados
papel
sintético, Huanuco - 2024.

con
reciclado y adhesivo
Objetivos especificos

OEL: 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 composicion.
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 composicion.

Hipotesis general
HG1: La adicion de adhesivo sintético influye
significativamente en la resistencia a la
de

fabricados con papel reciclado, Huanuco - 2024.

compresion los ladrillos comprimidos
Hipotesis especifica

HE1: La inclusion 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 inclusién 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.
HES3: La inclusion 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.

Disefio:

Disefio Cuasiexperimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
laboratorio.

Poblacién:

En la investigacion la poblacién
estara conformada por 68
especimenes.

Muestra:

La muestra tomada es la no

probabilistica.
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PE3: ¢Cual 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 composicion?

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 composicion.

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: Granulometria de la muestra de suelo
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Limites de consistencia de la muestra de suelo
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Disefio de mezcla de los ladrillos comprimidos

MONTANA

TARORATORIO DE STT10%
EONCHETON PAVEVMENTOS

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
HECHO CON PAPEL RECICLADO Y ADHESIVO
SINTETICO, HUANUCO - 2024"

Bach. Ehis Afnet Marcos Silva

=OCTUBRE DEL 2024
U O D AL ® ADR O
LADRILLO COMPRIMIDO DE TIERRA ] LADRILLO COMPRIMIDO DE PAPEL
I’: cm 4 Is..’u:m
=4 \\c" & 1! \\o“‘
22cm - A 22cm ¥
PESO PESO
SECO DE SECO DE
LA 1 3.850 kg LA 1 0.950 kg
MUESTRA MUESTRA
PESO PESO
SECO DE SECO DE
A 17 65.450 kg o 17 16.150 kg
MUESTRA MUESTRA
IDAD D ENTO IDAD D 5 D
0% 19.64 kg 200 mi 250 mi 300 ml
3230 ml 4038 ml 4845 ml
DAD D . DAD D
20% 20% 20%
15% 0.82 kg 40 ml 50 mi 60 mil
646 mi 808 mi 969 mi
- L is D
II@B FETE T, S o o P
AR IND AR KEVIN IHOEL A o Skl
MONTANRA (10 samsrvn 1o ot sotom, Reg. P, K" 216668

CORTRON § A MINISE

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111

Tel, 953246651
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Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de los bloques de tierra comprimida (Patron)

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMIDA
NORMA: BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA PARA MUROS Y TABIQUES - AFNOR XP P13-901

PROYECTO: "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO HECHO CON PAPEL RECICLADO Y ADHESIVO SINTETICO, HUANUCO - 2024

SOLICITA: Bach. Elvis Afnet Marcos Silva
FECHA:
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES

ADHESIVO SINTETICO (mi) R

ELABORACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) MAXIMA (Ka) Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2)
M-1 (PATRON) 239.11 kn 24.382.05 kg 11.000 22 000 100.75 kaicm?®
M-2 (PATRON) 230 23 kn 24.394.28 kg 11.000 22 000 100.80 kgicm?®
M-3 (PATRON mi )0/09/2024 71102024 28 dias 239.03 kn 24.373.89ka 000 22 000 5 100.72 kgicm?®
M-4 (PATRON mi 19/09/2024 711002024 28 dias 230.29 kn 2440040 kg 11.000 22 000 5 100.83 kgfc?®
M-5 (PATRON mi 19/09/2024 71172024 28 dias 239.12 kn 2433307 kg .000 22 000 100.76 kglcm?®
M-6 (PATRON) mi )0/09/2024 711002024 28 dias 23922 kn 24,393.26 kg 11.000 22 000 100.80 kgicm?®
M-7 (PATRON) 0 mi 00/09/2024 0711072024 28 dias 239.06 kn 24.376.95 kg 11.000 22 000 100.73 kg/cm?®
M-8 (PATRON) 0 mi 09/00/2024 07/11V2024 28 dias 23930 kn 2440142 kg 11.000 22 000 100.83 kgicm?®
M-9 (PATRON) omi 09/09/2024 07/10/2024 28 dias 23915 kn 24.386.13 kg 11.000 22 000 100.77 kafcm®
M- PATRON mi 00/00/2024 07/10V2024 28 dias 23926 kn 24.397.34 kg 000 22 000 9.5 ) 100.82 kal/cm?®
M- PATRON mi 00/02/2024 07/110/2024 28 dias 239 17 kn 24388 16 kg 000 22 00D 0.5 ). 100.78 kgicm?®
M-12 (PATRON mi 2024 7/10V2024 28 dias 239024 kn 24.395.30 kg .000 22 000 0.5 )¢ 100.81 kgicm?
M-13 (PATRON mi I20; 7/10/2024 28 dias 2390 28 kn 24.399.38 kg 11.000 22 000 9.5 100.82 kgicn?
M-14 (PATRON mi 09/09/2024 7/10/2024 28 dias 230 08 kn 24.378.99 kg 11.000 22 000 100.74 kgicm?®
M-15 (PATRON mi 7/10/2024 28 dias 23911 kn 24,38205 kg 11.000 22 000 2 100.75 kgfcm®
M-16 (PATRON 0 mi 00/09/2024 07/110V2024 28 dias 239.27 kn 24,398.36 kg 11.000 22 000 : 100.82 kglcm?®
M-17 (PATRON) Omi 09/09/2024 07/103/2024 28 dias 23908 kn 2437899 kg 11.000 22 000 5 100.74 kalco?®

| L PSS 100.78 kgicn?®

E
]
B

Donde:

R : Resistencia a la Compresion del ladrilio
P : Carga Madma
A: Area de la Superficie de Carga

22cm

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111

AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA  vc LAmouarannta oF S6os.

COMCESTO ¥ PAVIMENTOS

Tel. 953246654

87



Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel con adicién de 200 ml adhesivo sintético.

ENSAYO:
NORMA:
PROYECTO:

SOLICITA.
FECHA
EQUIPO

NMONTANA

LABORATORIO DE
CONCRETO Y PAVIMENTOS

UELOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMIDA

BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA PARA MUROS Y TABIQUES - AFNOR XP P13-901

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO HECHO CON PAPEL RECICLADO Y ADHESIVO SINTETICO, HUANUCO - 2024~

Bach. Elvis Afnet Marcos Silva

OCTUBRE DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

ABORACIO AYO ADOB 2 A A g o go o &

M-1 PAPEL 200 mi 00/09/2024 071172024 28 dias 28.22 kn 2.877.50 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 89 kg
M-2 PAPEL 200 mil 0711 V2024 28 dias 28.40 kn 2,89595 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 9 a
M-3 PAPEL 200 mi 09/09/2024 0711 V2024 28 dias 2825 kn 2.880.65 11.000 22 000 9.500 242 000 20 kg
M-4 PAPEL 200 mi o7/ 28 dias 2831 kn 2,886.77 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 e g
M-5 PAPEL 200 mi 09/09/2024 07112024 28 dias 28.29 kn 2884 73 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 9 g
M-6 PAPEL 200 mi 0712024 28 dias 28.35 kn 2,890.85 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 E g
M-7 PAPEL 200 mi 09/09/2024 07/1V2024 28 dias 28.24 kn 287963 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 90 kg
M-8 PAPEL 200 mi 0711 W2024 28 dias 28.27 kn 2,882 .69 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 a g
M-9 PAPEL 200 mi 09/09/2024 0711072024 28 dias 28.33 kn 2.888.81 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 E g
M-10 PAPEL 200 mi 07/1v2024 28 dias 28.39 kn 289493 kg 11.000 22000 9.500 242 000 96 kg
M-11 PAPEL 200 mi 00/09/2024 071102024 28 dias 28.23 kn 287861 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 0 ka
M-12 PAPEL 200 mi 09/09/2024 071102024 28 dias 28.31 kn 2,886.77 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 g g
M-13 PAPEL 200 mi o7/ ad 28 dias 2338 kn 2.893.91 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 96 ka
M-14 PAPEL 200 mi 00/09/2024 0711v2024 28 dias 28.27 kn 2,882.69 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 g
M-15 PAPEL 200 mi 09/09/2024 07/11v2024 28 dias 28.36 kn 2.891.87 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 g a
M-16 PAPEL 200 mi 00/09/2024 0711002024 28 dias 28.39 kn 2,894 .93 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 96 kg
M-17 PAPEL 200 mi 00/09/2024 0711072024 28 dias 28.30 kn 288575 kg 11.000 22 000 9.500 242 000 9 q

E
I
B

Donde:

R: Resistencia a la Compresian del ladrillo

P : Carga M&adma
A Area de la Superficie de Carga

Dir. Av. Alfonso Ugarte N” 111

Tel. 953246654

I,m.

22cm

iy J ::' ! g
@ AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA  1ic Lanomaronssa on sueos.

COMCRETO ¥ PAVINTOS
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Ing. Sgadaiel Jucaita Folcoa Pardave

Imgesiero Civi
Reg. CIP. N* 218968
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Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel con adicién de 250 ml adhesivo sintético.

ENSAYO
NORMA
PROYECTO

SOLICITA
FECHA
EQUIPO:

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMIDA

BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA PARA MUROS Y TABIQUES - AFNOR XP P13-901

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO HECHO CON PAPEL RECICLADO Y ADHESIVO SINTETICO, HUANUCO - 2024

Bach. Elvis Afnet Marcos Silva

OCTUBRE DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
oA ADHESIVO SINTETICO (ml) ., goRACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN} MAXIMA (Kg) Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2)
M-1 PAPEL 3.060.12 kg . 1
M-2 PAPEL 250 mi 09/09/2024 0711002024 28 dias 31.20 kn 318146 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-3 PAPEL 250 mi 09/09/2024 0711002024 28 dias 30.06 kn 3.065.22 kg 11,000 22 000 9.500 242.000
M-4 PAPEL 250 mi 09/09/2024 07/10/2024 28 dias 30.11 kn 3.070.32 kg 11.000 22 000 9.500 242000
M-5 PAPEL 250 mi 09/00/2024 07/10/2024 28 dias 30.14 kn 3.073.38 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-6 PAPEL 250 mi 00/09/2024 07/1v2024 28 dias 30.17 kn 3.076.43 ko 11.000 22 000 9.500 242.000
M-7 PAPEL 250 mi 09/00/2024 07/10v2024 28 dias 30.13 kn 3,07236 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-8 PAPEL 250 mi 09092024 07/110v2024 28 dias 30.19 kn 3.078.47 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-9 PAPEL 250 mi 09/09/2024 07/10v2024 28 dias 30.18 kn 3.077.45 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-10 PAPEL 250 mi 09/09/2024 07/1002024 28 dias 30.02 kn 3,061.14 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-11 PAPEL 250 mi 00/00/2024 07/10/2024 28 dias 30.15 kn 307440 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-12 PAPEL 250 mi 09/00/2024 07/10/2024 28 dias 30.08 kn 3.067.26 kg 11.000 22.000 9.500 242000
M-13 PAPEL 250 mi 09/0%/2024 07/10/2024 28 dias 30.18 kn 3.07745 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-14 PAPEL 250 mi 00/00v2024 07/10/2024 28 dias 30.11 kn 3.070.32 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-15 PAPEL 250 mi 00/09/2024 07/10:2024 28 dias 30.16 kn 3,07542 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-16 PAPEL 250 mi 09/09/2024 07/10/2024 28 dias 30.06 kn 3.065.22 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
M-17 PAPEL 250 mi 09/0%v2024 07/10/2024 28 dias 30.14 kn 3.073.38 kg 11.000 22 000 9.500 242.000
P
R
Donde:
R : Resistencia a la Conrpresian del ladrillo 2z2cm
P : Carga Madna
A: Areade la Superfide de Carga
-— _J ] — =
Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 l% 3 = = h}l@mmm
AGUMNS GARCIA KEVIN JHOEL “ mmgeniero Civil
MONTANA (i LAsORATORETA OF SURDS. Reg. CIP. N* 218968

Tel. 953246654

COMCRETD ¥ SAwIAINTOS
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R

12.65 kgicnv
13.15 kglcn?®
12.67 kglcm®
12.69 kalcm?®
12.70 kglcm?®
12.71 kglcn¥®
12.70 kgicm®
12.72 ka/cm?®
12.72 kglcny®
12.65 kglcm®
12.70 kglcm®
12.67 kglcm®
12.72 kgicm®
12.69 kglcm®
12.71 kgicm®
12.67 kalcm®
12.70 kalcm?®

R soason 12,72k o



Resultado del ensayo de resistencia bajo carga axial de ladrillos de papel con adicion de 300 ml adhesivo sintético.

ENSAYO:
NORMA:
PROYECTO:

SOLICITA:
FECHA
EQUIPO:

NMONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMIDA

BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA PARA MUROS Y TABIQUES - AFNOR XP P13-901

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO HECHO CON PAPEL RECICLADO Y ADHESIVO SINTETICO, HUANUCO - 2024™

Bach. Elvis Afnet Marcos Silva

OCTUEBRE DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
ADHEBIVE: SN YETICO: (s ELABORACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2)

M-1 PAPEL 3,194.72 kg

M-2 PAPEL 300 mil 00/09/2024 07/1v2024 28 dias 31.52 kn 321409 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

M-3 PAPEL 300 mi 09/09/2024 07/11v2024 28 dias 3138 kn 3.199.82 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

M-4 PAPEL 300 mil 09/09/2024 07/11W2024 28 dias 31.41kn 3,202.88 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

M-5 PAPEL 300 mil 00/09/2024 07/10v2024 28 dias 31.44 kn 3.205.94 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

M-6 PAPEL 300 mi 09/09/2024 07/1v2024 28 dias 31.29 kn 3.100.64 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

M-7 PAPEL 300 mil 00/09/2024 077172024 28 dias 31.39 kn 3.200.84 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

M-8 PAPEL 300 mil 09/09/2024 07/1v2024 28 dias 31.46 kn 3.207 .98 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

M-9 PAPEL 300 mi 09/09/2024 0711v2024 28 dias 3138 kn 3,199.82 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-10 PAPEL 300 mil 00/09/2024 07110V2024 28 dias 31.50kn 3.212.06 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-11 PAPEL 300 mil 00/09/2024 07/10v2024 28 dias 31.36 kn 3.197.78 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-12 PAPEL 300 mi 09/09/2024 07/1v2024 28 dias 31.47 kn 3,209.00 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-13 PAPEL 300 mil 00/09/2024 07/10v2024 28 dias 31.51 kn 3.213.07 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-14 PAPEL 300 mi 00/09/2024 07/10v2024 28 dias 31.40 kn 3.201.86 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-15 PAPEL 300 mi 09/09/2024 07/10v2024 28 dias 31.32 kn 3,193.70 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-16 PAPEL 300 mi 00/09/2024 07/10v2024 28 dias 31.49 kn 3.211.04 kg 11.000 22 000 9.500 242 000
M-17 PAPEL 300 mi 00/09/2024 07/10V2024 28 dias 31.37 kn 3,198 80 kg 11.000 22 000 9.500 242 000

£
I
ulv

Donde:

R: Resistencia a la Conmpresion del ladrillo

P : Carga Madnma
A: Area de la Superficie de Carga

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111

Tel. 953246654

AQu GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA 150 ancmarorsta oF sus.os.

COMCRETO ¥ PAVIVENTOS.

90

Ing. Sgadiel Jusaito Flcon Pardave

Imgeniero Chvil
Reg. CIP. N* 218968

R

13.20 kglcn?
13.28 ka/cn¥
13.22 kglcn?®
13.24 kglcn?
13.25 kgicnv¥
13.18 kg/cn?¥
13.23 ka/cnv¥
13.26 kg/cnv¥
13.22 kglen?
13.27 ka/cnv¥
13.21 kg/cn?
13.26 kglen?
13.28 ka/cnv¥
13.23 kg/cn?
13.20 kglen?
13.27 ka/cnv¥
13.22 kg/cn?




ANEXO 3
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PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

3 ZONA DE ESTUDIO PILLCOMARCA - HUANUCO Leyenda

Zona de donde se extraera el agregado para su analisis de laboratorio, en las cuales sus coordenadas UTM son: Moo 3 g Bodega "Calichin”
« E:363079.00 m S e oa A CHANCHO A LA CAJA CHINA ~DIEgO~
j MN:8889281.00 m ; e e
Z:1932.74 msn.m : LG g : ’ Elemento 1
: & Elemento 2
Elemento 3
Lugar de donde se extraera el papel reciclado

Zona de extraccion del papel reciclado



