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RESUMEN

El presente estudio ha buscado investigar como se comporta el adobe
bajo compresion con fibras de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético. Se ha utilizado un enfoque cuantitativo con un disefio explicativo
para analizar como estos afectan al adobe para soportar fuerzas de
compresion. La muestra no probabilistica consta de 60 muestras de adobe:
15 muestras sin adicion de tallos secos de alfalfa, 15 muestras con adicion del
5% de tallos secos de alfalfa, 15 muestras con adicién del 7% de tallos secos
de alfalfa y 15 muestras con adicion de 9% de tallos secos de alfalfa.

Los resultados han revelado un impacto negativo sobre la capacidad de
compresion del adobe reforzado con fibras de tallos alfalfa demostrando que,
en promedio, al reforzar el adobe con tallos secos de alfalfa, se alcanz6 una
capacidad de compresion de 8,37 kg/cm?, lo que representé un deterioro
sustancial en comparacion con el adobe sin adicion de tallos secos de alfalfa,
que obtuvo una media de 14,84 kg/cm?2.

Se concluy6 que la adicion de 5%, 7% y 9% de tallos secos de alfalfa,
tienen un efecto considerable en la capacidad de compresién de un adobe
mejorado con fibras de tallos secos alfalfas embebidas en aceite sintético
reciclado. La contrastacion de los datos demuestra que dicha fibra afecta de
manera importante en la capacidad de compresion del adobe, con un valor t=
42,511 y un valor p=0,001 (p<0,05). Por lo tanto, a medida que el porcentaje
mayor incorporacién de fibras de alfalfa seca, la compresién del adobe
disminuye de manera significativa.

Palabras Clave: Adobe, resistencia a la compresion, tallos secos de
alfalfa, aceite sintético reciclado, norma E.080.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to investigate the compressive
strength of adobe with dry alfalfa stem fibers soaked in synthetic oil. A
guantitative approach with an explanatory design was used to analyze how
these dried alfalfa stems affect adobe to withstand compressive forces. The
non-probabilistic sample consists of 60 adobe samples: 15 samples without
the addition of dry alfalfa stems, 15 samples with the addition of 5% of dry
alfalfa stems, 15 samples with the addition of 7% of dry alfalfa stems and 15
samples with addition of 9% dry alfalfa stems.

The results revealed a negative influence on the compressive strength of
the adobe reinforced with fibers from dry alfalfa stems, demonstrating that, on
average, the adobe reinforced with fibers from dry alfalfa stems reached a
compressive strength of 8.37 kg/ cm?, which represented a substantial
deterioration compared to the adobe without the addition of dry alfalfa stems,
which obtained an average of 14.84 kg/cm?2.

It was concluded that the addition of 5%, 7% and 9% of dry alfalfa stems
have a significant influence on the compressive strength of an adobe
reinforced with fibers of dry alfalfa stems soaked in recycled synthetic oil. The
comparison of the data shows that said fiber significantly affects the
compressive strength of the adobe, with a value of t= 42.511 and a value
p=0.001 (p<0.05). Therefore, as the percentage of dry alfalfa stem fibers
increases, the compressive strength of adobe decreases significantly.

Keywords: Adobe, compression resistance, dry alfalfa stems, recycled
synthetic oil, standard E.080.
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INTRODUCCION

En la blusqueda constante por desarrollar practicas constructivas mas
sostenibles y eficientes, el estudio de nuevos materiales y técnicas cobra
relevancia en la industria de la construccion. En este contexto, el trabajo
investigativo se adentra en un enfoque innovador: la integraciéon de filamentos
de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado, con el
propasito de evaluar su impacto a la capacidad a la compresion del adobe en
Tingo Maria - Huanuco.

El adobe como componente fundamental en la edificacion tradicional de
diversas regiones, ofrece una base solida para explorar mejoras que
potencien su resistencia y durabilidad sin comprometer sus caracteristicas
intrinsecas. Con esta premisa, se establece una investigacion de naturaleza
cuantitativa, orientada a profundizar en el analisis y comprension del
comportamiento de este material compuesto. El nivel explicativo adoptado
permite desentrafiar las variables involucradas, mientras que el disefio cuasi
experimental facilita la evaluacion de la relacion causa-efecto entre la adicion
de fibras de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado y la compresion
del adobe.

La seleccion de una muestra no probabilistica responde a criterios
especificos que aseguran la representatividad y pertinencia de los datos
recolectados, permitiendo asi una interpretacion mas precisa de los
resultados. A lo largo de este estudio, se lleva a cabo un riguroso andlisis
experimental que evalla distintas concentraciones de filamentos de tallo seco
de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado, especificamente al 5%, 7%
y 9%, contrastando sus efectos con muestras patron tradicionales.

En relacién con los resultados obtenidos, se observa que el esfuerzo a
fuerzas de Resistencia promedio de muestras con fibra de alfalfa embebidas
en aceite sintético reciclado en los porcentajes mencionados no logra superar
la capacidad a la compresion observada en los patrones de prueba. Este
hallazgo brinda informacion crucial que orienta la reflexion y analisis de las
potenciales aplicaciones y limitaciones de esta innovadora propuesta en el

contexto constructivo de Tingo Maria - Huanuco.
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En sintesis, esta investigacién se erige como un esfuerzo integral por
explorar alternativas sostenibles en la construccion, evaluando de manera
critica y objetiva las posibilidades y desafios asociados con la incorporacion
de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado

el aumento de la capacidad de compresion del adobe.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El adobe ha sido un componente fundamental en la construccion a lo
largo de los afios especialmente en las culturas preincaicas, dejando una
huella significativa en nuestra historia. Aunque sigue siendo popular hoy en
dia, especialmente en areas rurales debido a su costo y facilidad de uso,
presenta ciertas vulnerabilidades. Las condiciones climaticas, como la lluvia 'y
el viento, junto con fendmenos sismicos, representan desafios para las
estructuras de adobe. Esto se debe principalmente a que el adobe, compuesto
mayormente por suelos arcillosos, tiene una tendencia a absorber agua.
Cuando esto sucede, su resistencia disminuye y puede desmoronarse,
convirtiéndose en una masa de barro. Por lo tanto, su durabilidad y resistencia
estan directamente relacionadas con su capacidad para resistir la humedad
(Gama Castro et al., 2012).

En las regiones rurales de los Andes peruanos, muchas comunidades
construyen sus viviendas sin una formacion técnica especializada. Aunque
son conscientes de diversos riesgos que amenazan su seguridad, a menudo
desconocen las vulnerabilidades de las estructuras y como mitigar estos
riesgos. En areas urbanas, aproximadamente el 70,6% de las viviendas utiliza
ladrillos o bloques de cemento para sus muros, mientras que el adobe o tapia
representa el 15,1%. Por otro lado, en las zonas rurales, el 69,5% de las
construcciones emplea adobe o ladrillo en sus muros exteriores, seguido de
un 14,0% de madera y un 8,0% de ladrillos o cemento (INEI, 2017).

En Tingo Maria, es habitual utilizar materiales locales como el adobe
para construir viviendas debido a su costo accesible y las ventajas que ofrece.
Estas casas hechas de adobe son confortables gracias a las propiedades
naturales del material: actia como un eficiente aislante térmico y regula la
humedad, manteniendo un ambiente agradable en el interior. Ademas, el
adobe es completamente reutilizable; puede ser triturado y remojado para ser
utilizado nuevamente. La investigacion actual apunta a mejorar tanto la
calidad como la resistencia del adobe, sobre todo en la zona de Tingo Maria.

A pesar de su uso continuo en la construccién de viviendas, todavia existen
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desafios, como la resistencia limitada del adobe, segun lo establecido en la
Normativa peruana E.080 de 2017. Por lo tanto, es crucial investigar y mejorar
las técnicas de construccion con adobe para garantizar estructuras mas
duraderas y seguras (Bastidas, 2019).

La seleccion de materiales es crucial en la fabricacion de unidades de
arcilla porosa. El tipo de suelo ya sea arcilloso o con menos arcilla, influira en
las caracteristicas finales del adobe, como su resistencia y tendencia a
agrietarse durante el secado. Para mejorar estas propiedades, se incorporan
fibras vegetales, como la paja y las fibras secas del tallo de alfalfa
impregnadas en aceite sintético. Estos elementos refuerzan las secciones de
adobe, proporcionandoles mayor resistencia. Por lo tanto, se llevaran a cabo
pruebas y analisis en el laboratorio para clasificar y evaluar estos materiales,
buscando alcanzar resultados 6ptimos en la calidad del adobe.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
PG: ¢Qué efectos producen las fibras de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado en la resistencia a la compresion
del adobe - Tingo Maria - Huanuco - 20237
1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO
PE1: ¢ Qué efectos producen 5% de filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso sin agua de la
mezcla en la capacidad para soportar fuerzas de compresion del adobe?
PE2: ¢ Qué efectos producen 7% de filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso sin agua de la
mezcla en la capacidad para soportar fuerzas de compresion del adobe?
PE3: ¢ Qué efectos producen 9% de filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso sin agua de la
mezcla en la capacidad para soportar fuerzas de compresion del adobe?
1.3 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar el efecto de las fibras de tallo seco de alfalfa embebidas
en aceite sintético reciclado en la resistencia a la compresién del adobe -
Tingo Maria - Huanuco - 2023.
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1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
OEL1: Determinar el efecto del 5% de filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso sin agua de la
mezcla en la capacidad para soportar fuerzas de compresion del adobe.
OE2: Determinar el efecto del 7% de filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso sin agua de la
mezcla en la capacidad para soportar fuerzas de compresion del adobe.
OE3: Determinar el efecto del 9% de filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso sin agua de la
mezcla en la capacidad para soportar fuerzas de compresion del adobe.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion se basa en una estructura solida base tedrica y datos
rigurosos, lo que permite buscar soluciones practicas y econdémicamente
viables. Al estar respaldado por evidencia cientifica, este trabajo puede
considerarse un punto de partida para futuras investigaciones en el campo.
Justificacién practica
Se ha buscado evaluar en el adobe si la adicion de filamentos de tallo
seco de alfalfa embebidas en aceite sintético mejora o no su capacidad para
soportar fuerzas de compresion, dotando asi a la poblaciéon materiales de
mejor calidad y con un costo de elaboracién bajo.
Justificacion tedrica
Este trabajo se ha orientado a evaluar el efecto de la inclusion de los
filamentos de tallo seco de alfalfa impregnados en aceite sintético en los
bloques de adobe, evaluando sus efectos en la capacidad de soportar fuerzas
de compresion.
Justificacion metodoldgica
Este estudio se ha centrado en evidenciar, mediante sus principios
teoricos, la inclusion de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético y ver si aumenta la resistencia a la compresion del adobe mediante
ensayos de laboratorio dando un 6ptimo resultado para asi esta investigacion
pueda ser una opcion para el alcance de la poblaciéon y mejorar la calidad de
vida.
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1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La limitacibn economica sera clave, que el investigador asumira los
gastos. Se prevé que el trabajo de laboratorio no sobrepase lo planificado.
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad se refiere a todas las cualidades por las que amerita su
realizacion, esta investigacion se puede ejecutar desde los siguientes puntos:
Viabilidad Teorica

Se cuenta con antecedentes a nivel nacional e internacional, los libros,
revistas, articulos y videos en portales de internet, normativas vigentes, que
estan al alcance del autor.
Viabilidad Economica

Se cuenta con los recursos econdémicos necesarios para la realizacion
de este tema de investigacion, la asesoria externa, laboratorios, ensayos y
material adicional seran cubiertos por el investigador.
Viabilidad temporal

Esta investigacion ha dirigido su atencion al analisis de la capacidad
compresiva del adobe, limitandose a este aspecto especifico en lugar de
abordar todas sus propiedades mecénicas. La decision de centrarse en un
aspecto particular se toma con el objetivo de optimizar el tiempo y reducir los
costos econdmicos asociados, ya que una investigacion exhaustiva de todas

las propiedades mecanicas podria extenderse considerablemente.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Mufoz Lépez (2023), La investigacion incluyé como objetivo principal
evaluar como la incorporacion de zeolita afecta la resistencia a la
compresion de adobes tradicionales, buscando determinar si existe una
proporcion optima que mejore las propiedades mecanicas de este material.
El disefio experimental implico la manipulacion de diferentes proporciones
de zeolita para observar sus efectos, con un enfoque aplicado para resolver
un problema préactico relacionado con la mejora del adobe en la
construccion. Las técnicas utilizadas incluyeron la creacion de muestras de
adobe con distintas proporciones de arcilla y zeolita, asi como ensayos de
compresion con equipos de laboratorio especializados. La poblacion de
estudio abarcO todos los posibles adobes fabricados con arcilla y las
diferentes proporciones de zeolita, mientras que la muestra estuvo
compuesta por 36 probetas de adobe elaboradas segun el disefio
experimental. El autor concluy6é que la zeolita es un aditivo eficaz para
fortalecer las propiedades estructurales del adobe, un material de
construccion tradicional, y que estos hallazgos pueden tener un impacto
positivo en la construccion de viviendas con materiales locales y de bajo
costo, contribuyendo a mejorar la calidad de vida en areas rurales.

Sarmiento Tenesaca (2023), el estudio tuvo como objetivo principal
fue identificar los tipos de estabilizadores, materiales y ensayos adecuados
para mejorar la resistencia a la compresion del adobe y potenciar su uso
en la construccion regional. Se utilizé un disefio factorial 3 x 2, que abarco
tres tipos de tierra (arcilla, limo y arena) y dos estabilizadores (naturales y
guimicos). Las técnicas empleadas incluyeron la recoleccion de muestras
de tierra de diferentes zonas, analisis granulométrico, elaboracién de
adobes con diversas composiciones de tierra y estabilizadores, asi como
ensayos de compresion simple para medir la resistencia de los adobes. La
poblacion de estudio consisti6 en muestras de tierra, y la muestra

especifica incluyd 30 adobes para cada combinacion de tierra y
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estabilizador. También se noté el incremento de la compresion al usar
estabilizadores naturales y quimicos, y los adobes con agregados
vegetales, como paja o fibra de coco, también mostraron mejoras. En
conclusién, el uso de estabilizadores naturales y quimicos incrementa
notablemente la resistencia a la compresion del adobe, destacando el
cemento Portland tipo | como el mas eficaz. Ademas, se concluye que los
agregados vegetales pueden servir como estabilizadores naturales para
fortalecer esta resistencia.

Sanchez Urgiles (2021) El propdsito central del estudio fue analizar el
impacto de la inclusion de fibra de totora en la compresion del adobe
fabricado con tierra arcillosa. La poblacion de interés estuvo integrada por
adobes compuestos de tierra arcillosa en la regién de Chimborazo, y la
muestra se compuso de 96 adobes divididos en cuatro grupos segun el
porcentaje de fibra de totora (0%, 1%, 2% y 3%). Los resultados mostraron
la mezcla con fibra de totora reforz6 la compresiva del adobe, siendo el 2%
el porcentaje Optimo que mostré la mayor resistencia. Asimismo, se
observé que la densidad del adobe no se vio afectada de manera
significativa por la incorporacion de fibra de totora. En conclusién, la fibra
de totora representa un aditivo natural y sostenible que puede mejorar la
resistencia del adobe, haciéndolo mas robusto y duradero para la
construccion de viviendas. Se sugiere la adicion de un 2% de fibra de totora
para obtener los mejores resultados.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Gonzales et. al, (2024), el estudio tuvo como objetivo principal evaluar
el efecto que impacto que tiene la inclusion de fibras de coco en las
caracteristicas mecanicas del adobe en particular la compresion utilizando
suelo de la region de Jaén. Se implementd un disefio experimental que
permiti6 manipular diferentes proporciones de fibra de coco para estudiar
sus efectos en la compresion de los adobes producidos. El estudio se llevo
a cabo en un contexto aplicado, con el objetivo de resolver un problema
practico y mejorar las propiedades del adobe para su uso en la
construccion. Para ello, se llevaron a cabo varias técnicas e instrumentos,
incluyendo la recoleccién de muestras de suelo en una cantera especifica,

la preparacion de fibras de coco recicladas, la elaboracion de adobes con
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diferentes proporciones de fibra de coco y la realizacion de ensayos de
compresion para evaluar la resistencia del material. La poblacion de estudio
abarc6 todos los adobes que podrian elaborarse con el suelo local y
diferentes proporciones de fibra de coco, mientras que la muestra consistié
en los adobes elaborados en laboratorio de acuerdo con el disefio
experimental. En conclusion, la adicion de fibras de coco mejora
significativamente la resistencia a la compresion del adobe, estableciendo
una relacion directa entre la cantidad de fibra incorporada y el aumento de
la resistencia.

Aragon (2022), el estudio tuvo como objetivo de la investigacion,
fortalecer las propiedades estructurales del adobe fabricado en el Valle del
Colca, especificamente ver como la compresion y a la traccion tema de
resistencia. Los descubrimientos evidenciaron la incorporacion de fibras de
polipropileno en los componentes del murete provocOd un incremento
significativo en su capacidad de deformacién. La evaluacion de esta mejora
se realiz6é de forma cualitativa al llevar el murete a su limite de resistencia
maxima, donde los ladrillos y el mortero se mantuvieron intactos,
evidenciando un comportamiento ddctil en el murete. En conclusion, se
llevd a cabo la caracterizacion de la tierra del Valle del Colca mediante
analisis granulométricos de muestras de adobe recogidas al azar en
viviendas de los distritos de Yanque, Cabanaconde e Ichupampa. Se
presenta un resumen de estos analisis que indican los porcentajes de finos,
arena y grava, utilizando el promedio y la desviacién estandar para
establecer el uso granulométrico que refleja la tierra tipica empleada en la
manufactura del adobe en el Valle del Colca.

Vasquez (2021), el estudio tuvo como proposito de evaluar las
caracteristicas mecanicas y fisicas del adobe al incorporar materiales
vegetales como adiciones. Llevaron a cabo pruebas de compresién, flexion
y absorcion, y se elaboraron 24 adobes para evaluar sus propiedades en
cada nivel de uso. Los resultados mostraron que los adobes reforzados con
fibra de ichu alcanzaron la compresién de 42.75 kg/cm2, en comparacion
con los adobes de fibra de pino, que lograron resistencias de 35.65 kg/cm?2,
34.68 kg/cm2 y 28.95 kg/cm? para los niveles de 2.5%, 5% y 7%,
respectivamente. En relacion con la resistencia a la flexion, los adobes con
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un 2.5% de fibra de ichu mostraron una resistencia de 33.02 kg/cm?,
superior a la alcanzada por los adobes con fibra de pino, que presentaron
27.07 kg/cmz?, 25.20 kg/cm2 y 26.00 kg/cm2 en los diferentes niveles. En
conclusion, la fibra de ichu al 2.5% es mas efectiva para mejorar la
resistencia tanto a la compresion como a la flexion en comparacion con la
fibra de pino, aunque presenta una menor absorcion.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Garcia (2022), el propésito del estudio consistio en evaluar la
variacion en las medias donde la compresién de bloques de adobe. Se
seleccionaron 60 bloques de adobe, que incluian un bloque de referencia y
bloques con adiciones de Shapaja en porcentajes de 1%, 3% y 7%. Los
hallazgos mostraron que los blogues de adobe con fibras de Shapaja
mejoraron la compresion en comparacion con los bloques de adobe patron,
elaborados segun la norma E.080. Esta conclusion se verificO mediante la
prueba de t de Student para muestras relacionadas, que resulté en un valor
de t de -46.755 y un p-valor de 0.001, inferior a 0.05 donde finalmente, se
evidencié una mejora en la resistencia a la compresion frente a los bloques
elaborados segun la norma E080.

Victorio y Ramon (2022), el estudio tuvo como objetivo en determinar
el incremento la compresion e impermeabilidad del adobe tradicional
mediante la inclusién de ceniza de salvado de trigo, con el objetivo de
mejorar las propiedades del adobe convencional. Las pruebas realizadas
en las muestras que contenian ceniza de salvado de trigo evidenciaron una
mejora en la resistencia a la compresion de unidades, pilas y muretes en
comparacion con el adobe tradicional. En conclusion, se establece que los
adobes que incorporan ceniza de salvado de trigo son mas eficaces que
los adobes tradicionales.

2.2 BASES TEORICAS
Las bases teodricas es el sustento tedrico que refuerza la investigacion
por lo tanto la informacion que se va usar sera de revistas cientificas,
bibliografias y sitios web.
2.2.1 ADOBE
Este material conocido como adobe, es un bloque compacto de tierra

cruda, al que se le pueden afnadir paja y otros elementos para aumentar su
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durabilidad frente a condiciones ambientales. El uso de asfalto, cemento o
cal para reforzar la compresion y la estabilidad en condiciones de humedad
da como resultado el Adobe Estabilizado. La mamposteria de adobe
presenta innumerables ventajas aparte de su capacidad resistente: poseen
alta inercia térmica, son econémicas, sustentables y el impacto ambiental

de su fabricacion es reducido (Norma E.080, 2017).

Figura 1
Adobes de tierra secados al sol.

Nota: Adobes de tierra. Fuente: Imagen sacada del sitio web ArchDaily

Segun la (Norma E.080, 2017) en las zonas sismicas 3 y 4, las

construcciones de tierra reforzada deben limitarse a un solo piso, mientras
gue en las zonas sismicas 2 y 1 se permite la construccion de hasta dos
pisos. El barro es un material de construccion excelente que se forma a
partir de la lenta descomposicion de feldespato, cuarzo y mica. Es
abundante, asequible y reciclable, lo que lo convierte en un excelente
regulador de las variaciones de temperatura en los ambientes. Con fibra
afladida, provee aislamiento acustico y térmico, elimina olores y es
resistente a las llamas.
2.2.2 ALFALFA

Son plantas perennes que suelen crecer de forma recta o ligeramente
inclinada, alcanzando alturas de entre 30 y 60 cm. Sus foliolos miden entre
5y 20 mm de largo y 3 a 10 mm de ancho, presentando formas que varian
de obovadas a sublineales, con dientes en el extremo y una pubescencia

adpresada; pueden ser enteros o dentados en la base. Las inflorescencias
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se disponen en racimos pedunculados, siendo el pedunculo
considerablemente mas largo que el peciolo. La corola tiene una longitud
de 6 a 12 mmy es de color violeta palido o lavanda. Las frutas se disponen
en una espiral suelta de 1 a 4 giros y pueden ser glabras o pilosas. Esta
planta se cultiva principalmente como forraje, lo que la ha llevado a ser
cultivada en diversas regiones del mundo. Su ciclo de vida oscila entre

cinco y doce afios (Flérez, 2015).

Figura 2
Hierba perennifolia alfalfa.

P . =
Nota. La figura que se muestra que la alfalfa, al ser ampliamente utilizada como forraje, se cultiva

intensivamente en diversas regiones del mundo. Fuente: (Wikipedia, 2023).

2.2.3 ACEITE SINTETICO

Este producto se elabora a través de una reaccién quimica que
combina varios materiales de bajo peso molecular, generando un
compuesto de alto peso molecular con propiedades que son superiores a
las de los lubricantes convencionales derivados del petréleo. Los
lubricantes sintéticos son indicados para aumentar el tiempo entre
relubricaciones, reducir el consumo energético, minimizar el reemplazo de
componentes y optimizar la capacidad operativa de la maquinaria.
(Huarachi, 2011).
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Figura 3
Aceite sintético

Nota. El aceite sintético combina aceites y aditivos que optimizan propiedades como la resistencia
al desgaste, la reduccion de la contaminacion y la proteccién contra la corrosion.

2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Esto se refiere a la habilidad de un material para resistir una carga
basada en su area, expresada normalmente como esfuerzo en kg/cm?, MPa
0, en menor grado, en libras por pulgada cuadrada (psi). El ensayo de
compresion brinda informacion sobre las caracteristicas mecéanicas del
material y su comportamiento bajo cargas estéaticas o crecientes de manera
gradual. Aunque se puede estudiar el comportamiento bajo cargas
dinamicas, es mas probable que el material enfrente una carga sostenida
en el tiempo. Sin embargo, no se debe pasar por alto la importancia de
evaluar cdmo reaccionaria ante fuerzas sismicas, partiendo de su
comportamiento con cargas estaticas. (Perez y Chimento, 2018).
Segun la (Norma E.080, 2017) sefiala Los ensayos de laboratorio que
determinan la resistencia a la compresion del material tierra con esfuerzos
de rotura minimos, se llevan a cabo de la siguiente manera: se mide la
resistencia usando cubos de 0.1 m de arista en el ensayo de compresion.
La resistencia ultima se determina mediante la férmula: fo = 1.0 MPa = 10.2
kgf/cmz2. Para los cubos de adobe o muestras de tapial, es esencial que el
promedio de las cuatro mejores muestras de un total de seis sea igual o
superior a la resistencia maxima especificada. En caso de no contar con
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muestras secas de tapial, se aconseja fabricar muestras comprimidas en

moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m, aplicando 10 golpes con un mazo de 5 kg.

Figura 4
Muestras para ensayo de compresion en adobes

]

z

Fuente: Bastida Alva (2019)

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Aditivos naturales: El empleo de paja y arena gruesa, que son

materiales naturales, contribuye a mitigar las fisuras que surgen durante el
secado rapido (Norma E.080, 2017).

Arcilla: El suelo, al ser humedecido, adquiere un comportamiento
plastico que facilita el amasado de sus particulas, formando barro, que al
secarse proporciona una resistencia Gtil para construir viviendas (Cerdan,
2021).

Compactacion: Es un proceso que busca la estabilidad mecanica del
suelo, optimizando sus propiedades mecanicas a través de métodos
mecanicos. La compactacion es fundamental para incrementar la resistencia
del suelo y reducir la deformacion potencial, logrando esto al aplicar técnicas
gue aumentan su peso seco y minimizan los vacios (Blondet et al., 2015).

Deformacion: Se denomina asi a la alteracion que sufre un cuerpo
determinado debido a la accion de esfuerzos, cambios en la temperatura u
otras razones (Mora, 2022).
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Dormido: Este procedimiento consiste en humectar el suelo ya movido
(tamizado o cernido para eliminar rocas y terrones) durante varios dias, con
el objetivo de activar la mayor parte de las particulas de arcilla, antes de ser
mezclado con o sin paja para producir adobes (Blondet et al., 2015).

Esfuerzo: Indica la fuerza de las tensiones que se generan en el interior
de un material, impidiendo que sufra alteraciones en su forma. Se mide en
términos de fuerza por unidad de area (Glosario MTC, 2008).

Norma E.080: El reglamento de "Disefio y Construcciéon con Tierra
Reforzada" criterios especificos que los bloques de adobe deben cumplir en
cuanto a resistencia mecénica, impermeabilidad y caracteristicas fisicas,
asegurando que sean aptos para su uso en construcciones. (Moromi, 2011).

Fibras Estabilizantes: Los estabilizadores elevan las cualidades fisicas
del adobe, elevan su resistencia, minimizan las fluctuaciones dimensionales
al secarse, previenen la erosion, bloquean la entrada de insectos y mejoran
su capacidad para resistir la humedad (Parra, 2021).

Limo: Este material no presenta propiedades cohesivas al contacto con
el agua y se compone de fragmentos rocosos que oscilan entre 0.002 mm y
0.08 mm. Tiene una apariencia pedregosa con tierra incrustada, lo que lo hace
impermeable al impedir la penetracién del agua (Aragén, 2022).

Prueba de Campo: Se llevo a cabo un ensayo en el sitio de la obra,
prescindiendo de herramientas y fundamentandose en los conocimientos
generados en el laboratorio mediante metodologias rigurosas. Esto permitio
tomar decisiones informadas sobre la seleccion de la cantera y la dosificacidon
correspondiente (Vasquez, 2021).

Prueba de laboratorio: Este analisis en el laboratorio es vital para
discernir las caracteristicas mecanicas del suelo lo que a su vez permite
realizar disefios adecuados y tomar decisiones informadas en ingenieria
(Norma E.080, 2017).

Resistencia ala Compresion: Es la mayor carga que un material puede
tolerar antes de ser comprimido (David, 2019).

Tierra: Consiste en un material que integra cuatro elementos esenciales:
arena fina, arcilla, arena gruesa y limo, y es relevante mencionar que la tierra

tiene usos constructivos (Godoy, 2019).
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Secado: Consiste en el proceso de evaporar el agua contenida en la
tierra hUmeda. Para lograr una vaporizacion efectiva, es importante que este
proceso se realice lentamente, lo que favorece la contraccion y solidez de la
arcillay el barro, evitando que se quiebre si ocurre rapidamente (Norma E.080,
2017).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: Las fibras de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite sintético
reciclado producen efectos significativos en la resistencia a la compresion
del adobe - Tingo Maria - Huanuco - 2023.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: Un 5% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

HEZ2: Un 7% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

HE3: Un 9% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a compresion del adobe.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
Fibras de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORES

INSTRUMENTO

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Fibras de alfalfa
embebidas en aceite
sintético reciclado.

Alfalfa

Es wuna planta perennifolia,
rectas o semirrectas pueden
alcanzar tamafos que oscilan
entre 30 y 60 cm. Esta planta se
usa generalmente como pasto y
por esta caracteristica se cultiva

en todas partes del mundo
(Florez, 2015).

Aceite sintético

Es un tipo de lubricante

fabricado con aditivos de alto
rendimiento, su caracteristica es
ser uniforme y contener una
menor cantidad de moléculas
simples en comparacién con los
aceites convencionales.
(VOLVO, 2022).

Resistencia a la compresion
Se trata de la capacidad de un

Se usara una
balanza para medir
la cantidad de fibras
de alfalfa
embebidas en
aceite sintético
reciclado respecto
del peso libre de
agua de la mezcla
del adobe.

La resistencia a la

Peso de un 5%, 7% y 9% de
filamentos de tallo seco de
alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del
peso libre de agua de la mezcla
del adobe.

Kilogramos (Kg)

Ficha de campo.

\[;’EE?NB[; ENTE' fmuﬁz;eigr?l dpea;i sé?é)grt;rsgaergsrsegg compresion seéva  pesistencia a la compresion del Ficha de
: ' obtener por medio adobe con un 5%, 7%y 9% de laboratorio del
Resistencia a la como esfuerzo. Este ensayo g, ensayo con la filamentos de tallo seco de Kg/em2 ensayo de
., detalla las propiedades S . . . .
compresion del mecénicas del material y su Prensa hidraulica a_IfaIfg embebidas en aceite re5|steng|fa ala
adobe. respuesta ante cargas que se realizadaen el sintético reciclado. compresion.
elevan progresivamente con el laboratorio.
tiempo (Perez y Chimento,
2018).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada genera nuevos conocimientos usando
descubrimientos y aportes tedricos de la investigacién basica (Carrasco,
2015).

Este estudio tiene como propdsito emplear conocimientos sobre
resistencia a la compresion, adobe, alfalfa y aceite sintético para investigar el
efecto de las fibras de tallo de alfalfa tratadas con aceite sintético reciclado en
la capacidad compresiva del adobe.

3.1.1 ENFOQUE

El enfoque cuantitativo implica una serie con procesos bien
organizados de forma secuencial para verificar ciertas hipotesis. Las fases
deben seguir un orden riguroso y no se pueden omitir pasos, aunque se
pueden realizar correcciones en alguna etapa (Hernandez, 2018).

Como se ha indicado anteriormente, la investigacion propuesta tiene
un enfoque cuantitativo, puesto que cada etapa estad cuidadosamente
realizada para finalmente ser comprobadas las hipotesis por medio de la
estadistica inferencial.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

En un estudio con un enfoque explicativo, el investigador busca
comprender y comunicar las causas o factores que han dado lugar a la
existencia y naturaleza del fenbmeno en cuestion. También investiga la
interrelacion y conexién de todos los eventos de la realidad, tratando de
proporcionar una explicacion objetiva, veraz y cientifica de lo que aun no
se comprende. (Carrasco, 2015).

Este estudio se basa en un enfoque explicativo y busca examinar
como la resistencia a la compresiéon del adobe se ve afectada por la
incorporacion de fibras secas del tallo de alfalfa impregnadas en aceite
sintético reciclado.

3.1.3 DISENO
El disefio cuasiexperimental se identifica como un tipo de estrategia

de investigacion que tiene en comun varias caracteristicas con los disefios
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experimentales clasicos, pero con una diferencia fundamental, en un disefio
cuasiexperimental, los participantes no se asignan aleatoriamente a los
grupos. En este tipo de disefio los sujetos pueden ser asignados a grupos
basandose en caracteristicas preexistentes, ubicacion geografica,
disponibilidad o algun otro criterio no aleatorio (Hernandez, 2018).

Donde:

G1, G2 y G3: Probetas con 5%, 7% y 9% de filamentos de tallo seco
de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso libre de
agua de la mezcla.

G4: Muestra patron (Bloques de adobe con arista 10 cm hecho segun
la norma E.080)

M1, M2 y M3: Resultado del ensayo de laboratorio de resistencia a la
compresion del adobe con 5%, 7% y 9% de filamentos de tallo seco de
alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado respecto del peso libre de
agua de la mezcla.

M4: Resultado del ensayo de laboratorio de resistencia a la
compresion de los blogues de adobe patron.

X1, X2, X3: Manipulacion de la variable independiente (Adicion de las
fibras de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado en
porcentajes de 5%, 7% y 9%).

Finalmente se realizara una comparacion entre los resultados de la
compresion de los bloques de adobe con porcentajes de 5%, 7%, 9% vy el
resultado de las muestras patrén.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La muestra consiste en 60 bloques de adobe de 10 centimetros de
arista, que incluyen tanto los bloques estandar como aquellos que
contienen diferentes proporciones de filamentos de tallo seco de alfalfa

impregnadas en aceite sintético reciclado.

31



3.2.2 MUESTRA
El tipo de muestra empleado es no probabilistico, lo que sugiere que
su seleccion se lleva a cabo segun el criterio del investigador, que debe

fundamentarse en la experiencia de estudios anteriores.

Tabla 1
Descripcién de la muestra seleccionada

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS PARA ENSAYOS NUMERO DE
DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRAS
Blogues de adobe patrén con arista 10 cm - segin norma 15
E.080
Bloques de adobe con un 5% de fibras de tallo seco de 15

alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado respecto del

peso libre de agua de la mezcla.

Blogues de adobe con un 7% de fibras de tallo seco de 15
alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado respecto del

peso libre de agua de la mezcla.

Bloques de adobe con un 9% de fibras de tallo seco de 15
alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado respecto del

peso libre de agua de la mezcla.

TOTAL= 60

Criterios de inclusion y exclusién
Inclusién

Se incluyeron todas las muestras de adobe que fueron elaboradas
bajo condiciones controladas de humedad y temperatura, para asegurar
la uniformidad en los resultados.

Se seleccionaron las muestras de adobe que contenian tallos
secos de alfalfa embebidos en aceite sintético reciclado en porcentajes
del 5%, 7%, y 9%.

Se incluyeron muestras de adobe sin la adicién de tallos secos de
alfalfa como grupo control, para permitir la comparacién de resultados.

Se consideraron aquellas muestras de adobe que alcanzaron un
tiempo minimo de curado de 28 dias, para garantizar la resistencia
mecénica adecuada.

Exclusion
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Se excluyeron todas las muestras de adobe que presentaban
defectos visibles, como grietas o deformaciones, antes de realizar las
pruebas de compresion.

Se eliminaron las muestras de adobe que no cumplian con el
tiempo minimo de curado de 28 dias.

Se excluyeron las muestras que no mantuvieron la proporcion de
materiales especificadas en el protocolo de fabricacion.

No se consideraron aquellas muestras que no contenian la
cantidad exacta de tallos secos de alfalfa embebidos en aceite sintético
reciclado en los porcentajes establecidos.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El método de observacion directa ha sido implementado en este estudio
para recopilar datos, registrando todos los detalles del experimento a medida
gue se lleva a cabo.

Se han utilizado fichas de laboratorio como instrumentos de recoleccion
de datos, donde se registraran los datos obtenidos en la evaluacién de
resistencia a la compresion.

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos:

Se han creado muestras de adobe que contienen fibras de tallos
secos de alfalfa embebidas en aceite sintético reciclado. Las muestras
patréon no fueron insertadas con dicha fibra. Cada grupo de muestras
(15 en total) han sido debidamente etiquetadas desde aquellas que
estan a baja proporcion de tallos de alfalfa hasta las muestras mas
abundantes. Seguidamente, se ilustrara todo el procedimiento del
experimento mediante fotografias que ayudaran a entenderlo mejor.

Primeramente, se procede a sacar los agregados de la cantera
para realizar el experimento para lo cual se han usado como
herramientas de trabajo pala y pico y luego llenarlas en bolsas de
plastico para ser trasladadas al laboratorio (Véase en el apartado
anexos - panel fotogréfico).

Seguidamente se procede a realizar las probetas de adobe con

las distintas proporciones de tallos secos de alfalfa embebidas en
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aceite sintético reciclado (Véase en el apartado anexos - panel
fotografico).
Después de la elaboracion de las probetas estas deben de secar
por 28 dias para alcanza la resistencia a la compresion 6ptima segun
lo establecido por la norma E.080 (Véase en el apartado panel
fotografico).
Finalmente, después de completar el secado se realizé el
ensayo de compresion por medio de la maquina llamada prensa
hidraulica (Véase en el apartado anexos - panel fotogréfico).
3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se ha dado una representacion visual a la informacién a través de
graéficos de barras, permitiendo observar de manera precisa las
fluctuaciones en la compresion de cada muestra. Los graficos fueron
creados en Excel.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Se hizo uso de la estadistica descriptiva e inferencial para llevar a
cabo el andlisis de los datos la informacion, y se implementaran programas

como Microsoft Excel y SPSS V26 para la organizacion de los datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

Se ha efectuado un analisis de los datos mediante el uso de la estadistica

descriptiva utilizando gréaficos de barras para lograr una mejor comprension.

Tabla 2
Resultados de la compresion de las muestras patron y la resistencia segin Norma E.080

. . p Resistencia a la Resistencia a
Muestras  Resistencia Area . L ,
Patrén Total (Kg) (cm?) compresm,n de las co.meresmn segln
muestras patrén (Kg/cm2) disefio (Kg/cm?)
M1 1371,50 100 13,72 10,20
M2 1488,76 100 14,89 10,20
M3 1549,94 100 15,50 10,20
M4 1504,06 100 15,04 10,20
M5 1493,86 100 14,94 10,20
M 6 1561,16 100 15,61 10,20
M7 1412,28 100 14,12 10,20
M8 1560,14 100 15,60 10,20
M9 1496,92 100 14,97 10,20
M 10 1439,82 100 14,40 10,20
M 11 1412,28 100 14,12 10,20
M 12 1477,55 100 14,78 10,20
M 13 1507,12 100 15,07 10,20
M 14 1464,29 100 14,64 10,20
M 15 1515,27 100 15,15 10,20

Figura s
Comparacion de la compresién de las muestras patrén y segun del disefio.

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

20,00 Kg/Cm2
15,00 Kg/Cm2
10,00 Kg/Cm2

5,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M1I0OM11 M12 M13 M 14 M 15

Muestras Patrén

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

La figura indica que el valor maximo alcanzado por las muestras de
control, que en este caso no presentan filamentos de tallo seco de alfalfa en
el adobe, es de 15,61 Kg/cm?.

Tabla 3
Resultado de las medias de los datos de la compresion segun disefio y la compresion con
0% tallos de alfalfa

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion segun disefio 10,20 kg/cmz

. . - 0
Resistencia a la compresion con 0% tallos secos 14,84 kglom?
de alfalfa

Interpretacion

La tabla revela la compresion promedio en el disefio es de 10,20 kg/cmz?,
mientras que para las muestras sin la adicion de tallos de alfalfa es de 14,84
kg/cm2. Comparando las dos medias, se puede afirmar la compresion de las
muestras sin tallos de alfalfa es mayor que la resistencia contemplada en el
disefio.

Tabla 4
Resultados de la compresion de las muestras patron y la compresién con 5% de tallo de
alfalfa

Muestra . . 0 Resistencia a la Resistencia a la
Resistencia  Area L .
con 5% de Total (Kg)  (cm?) compresién con 5% de compresion de las
TA tallo de alfalfa (kg/cm2)  muestras patron (kg/cm?)
M1 1070,69 100 10,71 13,72
M 2 1054,37 100 10,54 14,89
M3 1106,37 100 11,06 15,50
M 4 1158,38 100 11,58 15,04
M5 963,62 100 9,64 14,94
M 6 1054,37 100 10,54 15,61
M7 954,44 100 9,54 14,12
M8 997,27 100 9,97 15,60
M9 1060,49 100 10,60 14,97
M 10 1095,16 100 10,95 14,40
M 11 1017,66 100 10,18 14,12
M 12 1043,15 100 10,43 14,78
M 13 938,12 100 9,38 15,07
M 14 1060,49 100 10,60 14,64
M 15 984,01 100 9,84 15,15

Nota: TA: Tallo de Alfalfa
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Figura 6
Comparacion de la compresién de las muestras patron y la compresion del adobe con 5%
de tallos secos de alfalfa

Comparaclén de la resistencla a la compresiéon al 5% de tallo y resistencla a la
compresion de las muestras patrén (Kg/cmz2)

15,00 Kg/Cm2

10,00 Kg/Cm2
5,00 Kg/Cm2 | I | I |
0,00 Kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIOM11 M12 M 13 M 14 M 15

Muestras con 5% de tallos secos de alfalfa

I Resistencia a la compresion al 5% de tallo de alfalfa (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresién de las muestras patron (Kg/cm2)

Interpretacion

Segun lo que muestra la imagen, el mayor valor registrado en las
muestras de referencia es de 10,20 kg/cm?, mientras que en el caso de la
compresion del adobe con un 5% de tallos secos de alfalfa, el valor maximo

alcanza los 11,58 kg/cmz,

Tabla 5
Medias de los datos de la compresién de las muestras patrén y la compresion con 5% de
tallos secos de alfalfa

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresién con 0% tallos secos de

14,84 kg/cm?
alfalfa
Resistencia a la compresion con 5% de tallos secos

10,37 kg/cm?

de alfalfa

Interpretacion:

La tabla indica que la media de la compresién del adobe con un 5% de
tallos secos de alfalfa es de 10,37 kg/cm?, en contraste con los 14,84 kg/cm?
de las muestras sin tallos. Al comparar los promedios, se puede concluir que
la adicion del 5% de tallos secos de alfalfa provoca una reduccion en la

compresion respecto a las muestras con 0% de tallos.
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Tabla 6
La compresion de las muestras patron y la compresion con 7% de tallo de alfalfa

Muestra Resistencia  Area Resistencia a la Resistencia a la
con 7% de Total (Kg) (cm2)  compresion con 7% de compresion de las
TA tallo de alfalfa (kg/cm?)  muestras patrén (kg/cm?)
M1 749,48 100 7,49 13,72
M 2 862,67 100 8,63 14,89
M3 940,57 100 9,41 15,50
M 4 748,46 100 7,48 15,04
M5 954,44 100 9,54 14,94
M 6 912,63 100 9,13 15,61
M7 766,81 100 7,67 14,12
M 8 836,15 100 8,36 15,60
M9 948,32 100 9,48 14,97
M 10 750,5 100 7,51 14,40
M11 882,04 100 8,82 14,12
M 12 739,49 100 7,39 14,78
M 13 758,66 100 7,59 15,07
M 14 851,86 100 8,52 14,64
M 15 799,44 100 7,99 15,15

Nota: TA: Tallo de Alfalfa

Figura 7
Comparacioén de la compresién de las muestras patrén y la compresion del adobe con 7%
de tallos secos de alfalfa

Comparacion de la resistencia a la compresion al 7% de tallo y resistencia a la
compresion de las muestras patron (Kg/cm2)

12,00 Kg/Cm2
10,00 Kg/Cm2
8,00 Kg/Cm2
6,00 Kg/Cm2
4,00 Kg/Cm2

2,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm?2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M1IOM11 M12M13 M 14 M 15

Muestras con 7% de tallos secos de alfalfa

I Resistencia a la compresién al 7% de tallo (Kg/cmz2)
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2)

Interpretacion
Segun la imagen, se observa que el valor méas alto registrado en las
muestras estandar es de 10,20 kg/cm2, mientras que en el caso de la
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compresion del adobe con un 7% de tallos secos de alfalfa, el valor maximo

alcanza los 9,54 kg/cmz.

Tabla 7
Medias de los datos de la compresién de las muestras patrén y la compresion con 7% de
tallos secos de alfalfa

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresién con 0% tallos secos de
14,84 kg/cm?
alfalfa
Resistencia a la compresién con 7% de tallos secos
8,33 kg/cm?

de alfalfa

Interpretacion:

En la tabla se muestra que el promedio de compresiéon del adobe con un
7% de tallos secos de alfalfa es de 8,33 kg/cm?, mientras que el promedio para
las muestras sin tallos secos de alfalfa es de 14,84 kg/cm2. Comparando los
promedios, se infiere que la adicion del 7% de tallos secos de alfalfa disminuye

la resistencia a la compresion frente a las muestras que no contienen tallos.

Tabla 8
La compresién de las muestras patron y la compresion con 9% de tallo de alfalfa

Muestra  Resistencia Area Resistencia a la Resistencia a la
con 9% Total (Kg) (cm2) compresion al 9% de compresion de las
de TA tallo de alfalfa (kg/cm2)  muestras patron (kg/cm?)
M1 647,92 100 6,48 13,72
M 2 657,71 100 6,58 14,89
M 3 739,28 100 7,39 15,50
M4 525,76 100 5,26 15,04
M5 555,74 100 5,56 14,94
M 6 626,1 100 6,26 15,61
M7 725,01 100 7,25 14,12
M8 711,75 100 7,12 15,60
M9 531,26 100 5,31 14,97
M 10 659,75 100 6,60 14,40
M 11 736,22 100 7,36 14,12
M 12 586,53 100 5,87 14,78
M 13 635,78 100 6,36 15,07
M 14 588,37 100 5,88 14,64
M 15 660,77 100 6,61 15,15

Nota: TA: Tallo de Alfalfa
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Figura 8
Comparacion de la compresién de las muestras patron y la compresion del adobe con 9%
de tallos secos de alfalfa

Comparacion de la resistencia a la compresion al 9% de tallo y resistencia a la
compresion de las muestras patron (Kg/cm2)

12,00 Kg/Cm2 |

10,00 Kg/Cm2
8,00 Kg/Cm2
6,00 Kg/Cm2 —
4,00 Kg/Cm2
2,00 Kg/Cm2 ~
0,00 Kg/Cm2 —

M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

10 11 12 13 14 15

Muestras con 9% de tallos secos de alfalfa

I Resistencia a la compresion al 9% de tallo (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2)

Interpretacion

Segun la imagen, se observa que el valor mas alto registrado en las
muestras estandar es de 10,20 kg/cm?2, mientras que en el caso de la
compresion del adobe con un 9% de tallos secos de alfalfa, el valor maximo

alcanza los 7,39 kg/cm>.

Tabla 9
Medias de los datos de la compresién de las muestras patrén y la compresion con 9% de
tallos secos de alfalfa

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion con 0% tallos secos de
14,84 kg/cm?
alfalfa
Resistencia a la compresién con 9% de tallos secos
6,39 kg/cm?

de alfalfa

Interpretacion:

En la tabla se observa que la media para la compresion del adobe con
un 9% de tallos secos de alfalfa es de 6,39 kg/cm?, frente a los 14,84 kg/cm?
de las muestras sin tallos. Comparando estos promedios, se puede deducir
que la inclusion del 9% de tallos secos de alfalfa reduce la compresion en

relacion con las muestras que no incluyen tallos.
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Figura 9
Comparacion de la compresién de las muestras patrén y la compresion promedio del adobe
con 5%,7% y 9% de tallos secos de alfalfa

Comparacion de la resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2) y
resistencia a la compresion promedio al 5%, 7% y 9% de tallo
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Muestra

I Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm?2)
B Resistencia a la compresién promedio al 5%, 7% y 9% de de tallo de alfalfa (Kg/cm2)

Interpretacion
El valor mas alto para las muestras estandar es de 10,20 kg/cmz?, y el
valor mas alto para los datos de la compresion promedio utilizando 5%, 7% y

9% de tallos secos de alfalfa en el adobe es 9,29 kg/cmz2.

Tabla 10
Medias de los datos a la compresion de las muestras patron y la compresién con 5%, 7% y
9% tallos secos de alfalfa

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresiéon con 0% tallos secos de
14,84 kg/cm?
alfalfa
Resistencia a la compresién con 5%, 7% y 9% de
8,37 kg/cm?

tallos secos de alfalfa

Interpretacion

Segun lo indicado en la tabla, el promedio de compresién del adobe con
5%, 7%y 9% de tallos secos de alfalfa es de 8.37 kg/cmz, frente a un promedio
de 14.84 kg/cm? para el adobe sin tallos. Esta comparacion permite concluir
que la inclusion de tallos secos en porcentajes de 5%, 7% y 9% resulta en una

disminucion de la compresion en relacion al adobe que carece de tallos.

41



4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Esta seccion aborda el contraste de las hipétesis de la investigacion a
través de la estadistica inferencial. Para lograr una mayor precision en los
resultados, se ha utilizado el programa estadistico IBM SPSS.

Para la hipotesis general:

HG: Las fibras de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite sintético
reciclado producen efectos significativos en la resistencia a la compresion del
adobe - Tingo Maria - Hudnuco - 2023.

HO: Las fibras de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite sintético
reciclado NO producen efectos significativos en la resistencia a la compresion
del adobe - Tingo Maria - Huanuco - 2023.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis general

Tabla 11

Prueba de normalidad para los datos de la compresion promedio de adobes con adicion del
5%, 7% y 9% de TA embebidas en aceite sintético y para los datos de la compresién de las
muestras de adobe sin adicién de tallos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,138 15 ,200" ,949 15 ,505
compresion de las
muestras patrén
(Kg/cm?2)
Resistencia a la ,119 15 ,200" ,951 15 ,543

compresion promedio
al 5%, 7% y 9% de
tallos de alfalfa
(Kg/lcm?2)

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Interpretacion:

De la tabla se ha elegido la prueba de Shapiro - Wilk debido a que las
muestras en analisis son menores a 50. Entonces presenta una distribucion
normal los datos de la compresion de las muestras patron con un valor de
(p=0,505>0,05); de manera analoga tiene también una distribucién normal los

datos para la compresion promedio de los adobes con adicion de tallos de
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alfalfa embebidas en aceite sintético en porcentajes de 5%, 7% y 9% con un
valor de (p=0,543>0,05). Por lo tanto, al cumplir los dos datos la distribucion
normal se realiza la prueba paramétrica de T Student para muestras
relacionadas para el contraste de la hipotesis.

Analisis inferencial para los datos de la hipotesis general

Tabla 12
Prueba de T Student para los datos de la compresion con la adicion 5%, 7%y 9%y la
compresion para las muestras patrén sin la adicion de tallos de alfalfa

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Resistencia a la Diferencias emparejadas
compresion de

95% de intervalo

las muestras Desy g g : Sig.
5 . e confianza de
patron (Kgfem2) Media Desv. Error | d'fl - t g (bilateral)
- Resistencia a Desviacion : a direrencia
promedio

la compresién
promedio al 5%,
7% y 9% de
tallos de alfalfa 646933 58939 15218 6,14294 6,79573 42,511 14 ,001
(Kg/cm?2)

Inferior Superior

Interpretacion:

A partir del analisis con el software estadistico SPSS, se valida la
hipotesis alternativa, que sefiala que la adicion de fibras de tallo seco de alfalfa
en aceite sintético reciclado influye significativamente en la resistencia a la
compresion del adobe en Tingo Maria, Huanuco, en 2023, con resultados
estadisticos de (t=42.511; p=0.001<0.05).

Hipotesis especifica 1:

HE1: Un 5% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

HEO: Un 5% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla NO producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 13

Prueba de normalidad para los datos de la compresion de adobes con adicién del 5% de TA
embebidas en aceite sintético y para los datos de la resistencia a la compresion de las
muestras de adobe sin adicién de tallos de alfalfa
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,138 15 ,200" ,949 15 ,505
compresion de las
muestras patrén
(Kg/cm?2)
Resistencia a la ,142 15 ,200" ,969 15 ,839

compresion al 5% de

tallos de alfalfa

(Kg/cm?2)

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

Interpretacion:

De la tabla se ha elegido la prueba de Shapiro - Wilk debido a que las
muestras en analisis son menores a 50. Entonces presenta una distribucion
normal los datos de la compresion de las muestras patron con un valor de
(p=0,505>0,05); de manera analoga tiene también una distribucion normal los
datos para la compresion de los adobes con adicion de tallos de alfalfa
embebidas en aceite sintético en porcentajes de 5% con un valor de
(p=0,839>0,05). Por lo tanto, al cumplir los dos datos la distribucién normal se
realiza la prueba paramétrica de T Student para muestras relacionadas para
el contraste de la hipétesis.

Andlisis inferencial para los datos de la hipo6tesis especifica 1

Tabla 14
Prueba de T Student para los datos de la compresién con la adicién de 5% de tallos de
alfalfa y la compresion para las muestras patrén sin la adicion de tallos de alfalfa

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS
Diferencias emparejadas

Resistencia a la

compresion de 95% de intervalo )

las  muestras b Desv.  de confianza de t gl Sig.

patron (Kg/cm2) Media esv: Error la diferencia (bilateral)
] ; Desviacion .

- Resistencia a promedio

la compresion al Inferior Superior

5% de tallos de
alfalfa (Kg/cmz2) 4,46600 ,81495 ,21042  4,01470 4,91730 21,224 14 ,001

Interpretacion:
El andlisis efectuado con el software estadistico SPSS respalda la

hipotesis alternativa, que indica que un 5% de filamentos de tallo seco de
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alfalfa, embebidos en aceite sintético reciclado en relacion al peso libre de
agua de la mezcla, muestra efectos significativos en la resistencia a la
compresion del adobe, evidenciado por (t=21.224; p=0.001<0.05).

Hipotesis especifica 2:

HE2: Un 7% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

HEO: Un 7% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla no producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 15

Prueba de normalidad para los datos de la compresion de adobes con adicion del 7% de TA
embebidas en aceite sintético y para los datos de la compresién de las muestras de adobe
sin adicion de tallos de alfalfa

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,138 15 ,200° ,949 15 ,505
compresion de las
muestras patrén
(Kg/cm?2)
Resistencia a la ,196 15 127 ,883 15 ,053

compresion al 7% de

tallos de alfalfa

(Kg/lcm2)

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

Interpretacion:

De la tabla se ha elegido la prueba de Shapiro - Wilk debido a que las
muestras en analisis son menores a 50. Entonces presenta una distribucion
normal los datos de la compresion de las muestras patron con un valor de
(p=0,505>0,05); de manera analoga tiene también una distribuciéon normal los
datos para la compresion de los adobes con adicion de tallos de alfalfa
embebidas en aceite sintético en porcentajes de 7% con un valor de
(p=0,053>0,05). Por lo tanto, al cumplir los dos datos la distribucion normal se
realiza la prueba paramétrica de T Student para muestras relacionadas para

el contraste de la hipotesis.
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Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 16
Prueba de T Student para los datos de la compresién con la adicién de 7% de tallos de
alfalfa y la compresion para las muestras patrén sin la adicion de tallos de alfalfa

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Resistencia a la Diferencias emparejadas

compresion  de 95% de intervalo

las ) muestras Desv.  de confianza de N g Sig.
patrgn (Kg/cmZ) - Media De'sv.” Error la diferencia (bilateral)
Resistencia a la Desviacion promedio

compresion al 7% Inferior Superior

de tallos de

alfalfa (Kg/cm2)  6,5027 ,76192 ,1967 6,0807 6,92460 33,054 14 ,001

Interpretacion:

Segun el andlisis realizado con el software estadistico SPSS, se acepta
la hipétesis alternativa, que indica que un 7% de filamentos de tallo seco de
alfalfa, embebidos en aceite sintético reciclado en relacion al peso libre de
agua de la mezcla, produce efectos significativos en la resistencia a la
compresion del adobe, con resultados de (t=33.054; p=0.001<0.05).
Hipodtesis especifica 3:

HE3: Un 9% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

HEO: Un 9% de filamentos de tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso libre de agua de la mezcla NO producen
efectos significativos en la resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis especifica 3

Tabla 17

Prueba de normalidad para los datos de la compresion de adobes con adicion del 9% de TA
embebidas en aceite sintético y para los datos de la resistencia a la compresion de las
muestras de adobe sin adicion de tallos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,138 15 ,200° ,949 15 ,505
compresion de las
muestras patron
(Kg/lcm?2)
Resistencia a la ,114 15 ,200" ,939 15 ,369

compresion al 9% de
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tallos de alfalfa

(Kg/cm?2)

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

Interpretacion:

De la tabla se ha elegido la prueba de Shapiro - Wilk debido a que las
muestras en analisis son menores a 50. Entonces presenta una distribucion
normal los datos de la compresion de las muestras patron con un valor de
(p=0,505>0,05); de manera analoga tiene también una distribucion normal los
datos para la resistencia a la compresion de los adobes con adicion de tallos
de alfalfa embebidas en aceite sintético en porcentajes de 9% con un valor de
(p=0,369>0,05). Por lo tanto, al cumplir los dos datos la distribucién normal se
realiza la prueba paramétrica de T Student para muestras relacionadas para
el contraste de la hipdtesis.

Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 3

Tabla 18
Prueba de T Student para los datos de la compresién con la adicién de 9% de tallos de
alfalfa y la compresion para las muestras patrén sin la adicion de tallos de alfalfa

PRUEBA DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Resistencia a la Diferencias emparejadas

::ompresmn de 95% de intervalo )

as ~ muestras Desy Desv. deconfianzade t g Sig.
patrgn (Kg/cmZ) - Media Desviac.ién Error la diferencia (bilateral)
ReS|sten.c,|a a la promedio

compresion al 9% Inferior Superior

de tallos de alfalfa

(Kg/cm2) 8,444 ,95116 , 24559 7,9173 8,97074 34,383 14 ,001

Interpretacion:

A través del analisis con SPSS se respalda la hipotesis alternativa,
donde se indica que el 9% de filamentos de tallo seco de alfalfa en aceite
sintético reciclado, basado en el peso libre de agua de la mezcla, impacta de
manera significativa en la resistencia a la compresion del adobe (t=34.383;
p=0.001<0.05).
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CAPITULO V

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

Aqui se realiza una comparacion entre los hallazgos de esta
investigacion y los resultados de estudios anteriores.

Gonzales et al. (2024), en el estudio tuvo como obijetivo principal de este
estudio fue evaluar cémo la adicion de fibras de coco afecta la compresion del
adobe producido con suelo de la regién de Jaén. Se experimentd con varias
proporciones de fibra de coco para medir su impacto en las propiedades
mecanicas del adobe. La investigacion concluyd que agregar fibras de coco
mejora significativamente la resistencia a la compresion, estableciendo una
relacion directa entre la cantidad de fibra y el aumento en la resistencia. Esto
sugiere que el uso de fibra de coco podria ser una estrategia efectiva para
optimizar la calidad del adobe en proyectos de construccion. Al comparar
estos hallazgos con los de nuestra investigacion, se aprecia que las muestras
con un 5% de tallos secos de alfalfa lograron una con una resistencia media
de 10.37 kg/cm?, un poco por encima del promedio de 8.37 kg/cm? obtenida
en las muestras que contenian 5%, 7% y 9% de tallos secos de alfalfa

Aragén (2022), en su investigacion se plantedé el objetivo de la
investigacion fue mejorar las propiedades Comportamiento mecanico del
adobe manufacturado en el Valle del Colca, especificamente la compresion y
traccion. Los resultados del autor mostraron que agregar fibras de
polipropileno en los ladrillos y el mortero aumenté de manera significativa la
capacidad de deformacion del murete. Este comportamiento se evalud
cualitativamente, llevando el murete a su maxima resistencia sin que los
ladrillos o el mortero sufrieran dafos, lo que indica un comportamiento ddctil
del conjunto. Comparando estos hallazgos con nuestra investigacion, se
observa que las muestras de adobe sin tallos de alfalfa alcanzaron una
resistencia maxima a la compresion de 15,61 kg/cmz?, superior a la resistencia
promedio de 8,37 kg/cm? obtenida en las muestras que contenian 5%, 7% y

9% de tallos secos de alfalfa

48



Garcia Guevara, A. (2022), en su investigacion se planted el objetivo
principal fue determinar la variacion en la compresion de un conjunto de
bloques de adobe, comparando un grupo fabricado de acuerdo con la norma
E-080 y otro elaborado con fibras de Shapaja. Se seleccionaron 60 bloques
de adobe, tanto bloques patrén como bloques con adicion de Shapaja en
proporciones de 1%, 3% y 7%. Los resultados demostraron que los bloques
con fibras de Shapaja presentaron una resistencia a la compresion superior
en comparacion con los bloques patron elaborados conforme a la norma E-
080. La prueba t de Student para muestras relacionadas validé la significancia
de esta mejora (t=-46.755, p=0.001<0.05). En comparacién con nuestra
investigacion, donde se utilizaron tallos secos de alfalfa, se observo que la
resistencia minima se alcanzé al adicionar un 9% de alfalfa, con un valor de
5,26 kg/cm?, frente a un promedio de resistencia de 8,37 kg/cm? para las

muestras con 5%, 7% y 9% de tallos secos de alfalfa.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados, se establece que:

Se ha identificado un impacto notable en la compresion del adobe con
la incorporacion de fibras de tallos secos de alfalfa tratadas con aceite
sintético reciclado. Esto se ha evidenciado mediante un analisis de
contraste (t=42,511; p=0,001<0,05), que muestra una diferencia
estadisticamente significativa. Al comparar las medias, se observa que
la capacidad de compresién disminuye notablemente cuando se
utilizan proporciones del 5%, 7% y 9% de tallos secos de alfalfa, con
una media de 8,37 kg/cm2. En contraste, las muestras patron, sin
alfalfa, presentan una resistencia promedio de 14,84 kg/cm?, lo que
refleja una considerable reduccion en la capacidad de compresion con
la adicion de fibras de alfalfa.

El analisis de contraste (t=21,224; p=0,001<0,05) muestra que hay un
impacto significativo en la resistencia del adobe ante fuerzas de
compresion al incorporar un 5% de fibras de tallos secos de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado. Al analizar las medias, se
observa que la capacidad de compresion disminuye considerablemente
al anadir estas fibras, con una media de 10,37 kg/cm. En contraste, las
muestras de referencia, que no contienen tallos de alfalfa, presentan
una resistencia promedio mas alta, de 14,84 kg/cmz, lo que indica una
reduccion notable en la capacidad a la compresién cuando se incluyen
las fibras de alfalfa.

El analisis de contraste (t=33.054; p=0.001<0.05) confirma que existe
un impacto significativo en la compresién del adobe al incorporar un 7%
de fibras de tallos secos de alfalfa embebidas en aceite sintético
reciclado. Al examinar las medias, se observa que la capacidad de
compresion disminuye considerablemente con la adicion de estas
fibras, alcanzando un promedio de 8,33 kg/cm2. En comparacion, las
muestras patrén, que no contienen tallos secos de alfalfa, muestran una
resistencia promedio mayor, de 14,84 kg/cm2. Esto evidencia una
reduccion significativa en la resistencia del material al incorporar el 7%

de fibras de alfalfa.
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El andlisis de contraste (t=34.383; p=0.001<0.05) demuestra un
impacto significativo en la resistencia del adobe ante fuerzas de
compresion al incorporar un 9% de fibras de tallos secos de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado. Al analizar las medias, se
observa una considerable reduccion de la capacidad para resistir la
compresion, con un promedio de 6,39 kg/cm? al utilizar el 9% de tallos
secos de alfalfa. En comparacion, las muestras patron sin tallos de
alfalfa presentan una resistencia promedio mucho mayor, de 14,84
kg/cmz. Esto refleja una notable reduccién en la resistencia del adobe

con la incorporacién de estas fibras en ese porcentaje.
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RECOMENDACIONES

- No solo se puede evaluar la compresién del adobe, sino también
su capacidad para soportar fuerzas de flexién, el corte y la traccion. Al
llevar a cabo este andlisis mas completo, se podra evaluar de manera
mas exhaustiva como las fibras de tallos secos de alfalfa afectan las
caracteristicas y propiedades del adobe.

- Se recomienda realizar estudios con porcentajes menores a 5%
ya que con ese porcentaje la resistencia del adobe a la compresion
evidencio un comportamiento favorable frente a los adobes patron.

- Andlisis avanzado de la resistencia y longevidad del adobe en
construccion resultaria beneficioso al agregar diferentes tipos de fibras,
teniendo en cuenta factores como su resistencia ante la corrosion, su
permeabilidad y cdmo responde a los efectos de los ciclos repetitivos
de congelarse y deshielo.

- Andlisis de la resistencia a la compresion a temperaturas
elevadas: Aunque la investigacion actual se ha centrado en una
muestra no probabilistica de adobe con fibras de tallos secos de alfalfa,
seria valioso examinar esta mezcla bajo condiciones de temperaturas
elevadas y evaluar su impacto en la capacidad del concreto para resistir
la compresion. Este enfoque permitiria identificar las condiciones en las
gue este tipo de concreto muestra un rendimiento 6ptimo.

- A pesar de que las investigaciones recientes se han enfocado
en un conjunto especifico de adobe con la inclusion de fibras de tallos
secos de alfalfa, seria beneficioso analizar esta combinacion en
situaciones de temperaturas elevadas para determinar cémo afecta su
resistencia a la compresion. Este analisis ayudaria a descubrir las
condiciones ideales en las que este concreto presenta su mejor

desempeiio.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE TALLO SECO DE ALFALFA EMBEBIDAS EN ACEITE
SINTETICO RECICLADO - TINGO MARIA - HUANUCO 2023".

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PE1: ¢Qué efectos producen las fibras de
tallo seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado en la resistencia a la
compresion del adobe - Tingo Maria -
Huanuco - 2023?

Problema Especificos

PE1l: (/Qué efectos producen 5% de
filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado
respecto del peso sin agua de la mezcla en
la capacidad para soportar fuerzas de
compresion del adobe?

PE2: ¢Qué efectos producen 7% de
filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado
respecto del peso sin agua de la mezcla en
la capacidad para soportar fuerzas de
compresion del adobe?

PE3: ¢Qué efectos producen 9% de
filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético reciclado

Objetivo General

OG: Determinar el efecto de las
fiboras de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético
reciclado en la resistencia a la
compresion del adobe - Tingo
Maria - Huanuco - 2023.
Objetivo Especificos

OEL1: Determinar el efecto del 5%
de filamentos de tallo seco de
alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del
peso sin agua de la mezcla en la
capacidad para soportar fuerzas
de compresion del adobe.

OE2: Determinar el efecto del 7%
de filamentos de tallo seco de
alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del
peso sin agua de la mezcla en la
capacidad para soportar fuerzas
de compresion del adobe.

Hipotesis General

HG: Las fibras de tallo seco de alfalfa
embebidas en aceite sintético
reciclado produce efectos
significativos en la resistencia a la
compresion del adobe - Tingo Maria -
Huanuco - 2023.

Hipotesis Especificas

HE1: Un 5% de filamentos de tallo
seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso
libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia
a la compresion del adobe.

HE2: Un 7% de filamentos de tallo
seco de alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del peso
libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia
a la compresién del adobe.

HE3: Un 9% de filamentos de tallo
seco de alfalfa embebidas en aceite

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:
Alcance explicativo.
Disefio:
Sera de
experimental

disefio cuasi

G4...... T M4
Técnica de investigacion:
Observacion
Instrumentos:

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

Poblacién:

La poblacion estd conformada
por 60 bloques de adobe de
arista de 10 centimetros, en estas
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respecto del peso sin agua de la mezcla en
la capacidad para soportar fuerzas de
compresion del adobe?

OE3: Determinar el efecto del 9%
de filamentos de tallo seco de
alfalfa embebidas en aceite
sintético reciclado respecto del
peso sin agua de la mezcla en la
capacidad para soportar fuerzas
de compresion del adobe.

sintético reciclado respecto del peso
libre de agua de la mezcla producen
efectos significativos en la resistencia
a la compresién del adobe.

Variable de estudio

Variable independiente = Fibras de
alfalfa embebidas en aceite sintético
reciclado.

Variable dependiente = Resistencia a
compresion del adobe.

estan incluidos los bloques de
adobe patrén y los bloques de
adobe con porcentajes de
filamentos de tallo seco de alfalfa
embebidos en aceite sintético
reciclado.

Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica, es decir estas se
toman segin el criterio del
investigador, en las cuales este
criterio debe de tomarse en base
a la experiencia de otras
investigaciones.
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ANEXO 2

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS

Contenido de humedad

1..|P TACS

RESULTADOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

DATOS DE LA MUESTRA

D Descripcion "

A Peso Tara (g) 101.00
B Peso Tara mas mueska Himeda (g) 500.00
C Peso Tara mas muesira Seca (g) 466.00
D Peso muestra Homeda - Ph (g), D=B=A 389,00
E Peso muestra Seca- Ps (g, E=C-A 365.00
F Peso del Agua (), F=B-C 300
G Contenido de Humedad Wee) — "= 100 | 9329

Ps
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (We%)
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Ensayo N°
2
101.00
500.00
459.00

399.00
368.00
31.00

B.A2%

8.82%

101.00
500.00
468.00

39900
367.00
3200

8.12%




Analisis granulométrico

-

=

28

FUTD |

TACS

OsCIen

——p b —h

b— ¢ —— <o —p—

:

1000

100

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107 ASTM D 422)
AL CUMETIRD PrEsSO S METENDO NMETENDO »lue T&“A‘"“) mio
o m_ | ETEMDO ”ﬂt ACUMLEADD PASA
> 2 Je.200 () 0.00 200 100.00 DESCRIPUION DI LAME EXTRA
z 50,600 00 0.00 0.00 100.00
112 32100 00 0.00 0.00 10000 | Seowt breao con raeerl pevaar s avakert &
1 25400 00 0.00 0.00 100.00
e 19.060 5.0 1.50 1.50 850 18.99%
12 12.700 at 041 131 0800
g 4 526 21 021 212 o7.88
Noa | amo | w0 150 362 | 9638 |UWIEURIC: i I
Mo B 2360 28 128 490 0510  LWIEPLSTCO %9
Ne 10 2000 15 0.15 505 D405  MOCEPLASICO 174
No 16 1550 25 125 830 D370 COSFCENTE L€ CURMINA « L1
No 0 0500 B85 185 815 U185 |COBPCENTE 08 UNFOAMDAD « T
No 40 0AZ6 "e 195 930 w7 (CLASIFICACTON
No 50 0297 05 136 10,66 5934 s CL
No 100 0.140 25 325 13.0t E00  AASHIO: A.§
No 200 0074 08 508 149 8Le1 | OBSERVACIONES
PO ALY o D000 3100 e SN L0000 L 000 Phevdhd Mekouts 4
TOTAL 0.0 108.00 Taie N 200 = 31018
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS
ESTANDAR
10 1P S - .
: ‘ : I | i i ..'*\.\‘ I Y
s - : - :
R B0ttt e e M FE RS B ”:Q.:,,
g 1 :
s: 2 i | 1
g 60 b ‘
w 55 :
3 S0+t
£ &5 i
40 v
35 :
” |
25
20
15
10
$
0

o0.1c

oot

DRAMETRO DE LAS PARTICLLAS DE SUELD (mm)
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Limite de consistencia

|

]l
e
-

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D 4318

LFMETES D CONSISTENCRA ASTM - 423

N IS GOLIFES I ar s B LIMITE LE}T=Y 2 L LN ]
b Hamdes + T 38120 0250 3180 35,350
22370 PR WLETD oL
16,880 15,820 15,820 15,820 LIMITE PLASTION EEL
A&E0 7430 B0 5730
16,250 1630 14250 13,00
44,8011 43742 42877 41,825
ERLNLE FLASLTHLF I 14
[ LIMTES DE COMGIS TENCLA AGTM - 424
MLESTRA o1 o2 o3
b Hamede + T 1B.ETD 18,350 16.&20
o seco + Tano AR 00 17850 16 G50
e Tarrn 1580 18 820 15,820
e A Y] 0.500 0180
e BucleiBess 2200 2090 0.0
AVEDAD % 20545 231 Z3AST
CURVA DE FLLIDEZ
45
45 ‘
i
#®
i 15
a3 \
115 \
42 .L
LB
1 1 oD
H* de Gad pen

o3
W XL
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Sistema unificado de clasificacion de suelos

TACS

?ﬁu‘f

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELDS (5.U.C.5.)

Granulometria

100.00 (g fPeBETH o]
' t—a + "R

20,00 Aot & AL
B0L00 TR Y Te-4g 1]
70,00 f
= G000
&
= s0on
& 40,00
% anon '
2000 HiH-——
10,00
0.0
in0 10 1 01 001 0,001
Tamiz [mm}
Abaco de Casagrande
&0 - 5
Linea B A -
._-__.-'
50 / =
7 cH Lot
" Linea A
40 -
-E f"-’/ o
5 il o .-""-..-
i e / .d'"'-.-.
& o
& >
2w ~ al
/'f/‘, #," O & MH
10 -
) o
ff,_,/{-/MLf.-"' ML G OL
. ML .
o 10 bl 30 40 50 B0 70 &0 a0 100
Limite liquido
Sistema unificado de clasificacidén de suelos [(S.U.C.5.)
Suelo de particulas finas.

Arcilla media plasticidad con grava CL
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Peso especifico

ABSORCION
(NTP 281.010:2014)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso materiales saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) | 65.28 66.58
D Peso materizles seco en estufa (105°C ) (ar) 55.38 5425
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 17876 22728
TABLA 1.- RESULTADO DE ENSAYO DE SUELOS
ENSAYOD VALOR OBTENIDO

Contenido de Humedad
Analisis Granulometrico

- Porcentaje que pasa la Malla N° 4 100%
- Porcentaje que pasa la Malla N* 200

8.82%

81.01%
- Porcentaje retenido en la Malla N* 200 18.09%
Limites de Afterberg
- Limite liquido 43.3%
- Limite plastico 25.9%
- Indice de Plasticidad 17.4%

CLASIFICACION SUCS

CLASIFICACION AAHSTO A-T7-6 Suelo arcilloso

i
{ %

e

Jorqe Honald Arte Castily HIEs SARTORIA GE TORORGFB,
INGERIERD CRVIL ASFALTE, COMCRITO ¥ SUDLOS
e R‘-!I,ltlﬁ' ke 01196

ESPIMOTA AYILA ALENAKDER
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Dosificacion del suelo con pajillas de madera

P TACS

DOSIFICACION DEL SUELDO CON EL TALLO DE ALFALFA
Adobe sin adicion de tallo de alfalfal] Muestra Patron)

MATERIAL VALOR CANTIDAD ( Kg)
Limo 25% 4. 66
Arena 55% 10,25
Arcilla 20% 3.73
TALLO DE
ALFALFA 0% 0.00
TOTAL gl i 18 64

Adobe con 5% de adicion de tallo de alfalfa

MATERIAL VALOR CANTIDAD ( Kg)
Limng 20% 3,73
Arena 55% 10,25
Arcilla 20% 3.73
TALLO DE
Al FALFA T 0.93
TOTAL 10056 18,64

Adobe con T% da adicion de tallo de alfalfa

MATERIAL VALOR CAMNTIDAD [ Kg)

Limo 18% 3.36

Arena 55% 10.25

Arcilla 20% 373

TALLD DE

ALFALFA 7% 1.30
TOTAL 105G 18,64

Adobe con 8% de adicion de tallo de alfalfa

MATERIAL | VALOR CANTIDAD { Kg)
Lirmo 16% 2.98
Arena 55% 1025
Arcilla 2050 3.73
TALLO DE
Al FALFAS o 1.68
TOTAL 100%, 18.64

brgt Rysale Arve Ll
gl iR I
Mg N W FILIRE
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Ensayo de resistencia a la compresion de los bloques del adobe

‘% TACS

ENSAYD: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENC Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
PROYECTO: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE TALLO SECO DE ALFALFA IMPERMEABILIZADO EN ACEITE SINTETICO
. RECICLADO - TINGD MARIA - HUANUCO 2023"
SOLICITA: PANDURO QUILCATE, ARLINGTON
FECHA: OCTUBRE DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRA % DE TALLO SECO | FECHA DE FECHADE | EDADDE CARGA CARGA ESPECIMENES fe
DE ALFALFA ELABORACION | ENSAYO ADOBE | MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) | Ancho (cm) | Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2)
M-1 (PATRON) 0% 12108/2023 23/08/2023 28 dias 13.45 kn 1,371.50 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.71 kglcn?®
M-2 [PATRON) 0% 12/08/2023 2308/2023 28 dias 1460 kn 1,488.76 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 'Ial..M
M-3 (PATRON) 0% 12/08/2023 2310912023 28 dias 15.20 kn 1,549.94 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.50 kglcm®
M-4 (PATRON) 0% 120812023 23/08/2023 28 dias 14.75 kn 1,504.06 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.04 kglem® |
M-5 (PATRON) 0% 12/08/2023 23109/2023 28 dias 14.65 kn 1,493.86 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.94 kglem®
M-6 (PATRON) 0% 1210812023 2310912023 28 dias 15.31 kn 1,561.16 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.61 kglcn?® |
M-T (PATRON) 0% 12/08/2023 2309/2023 28 dias 1385 kn 1,412.28 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.12 kglem?® |
M-B (PATRON) 0% 12/08/2023 231092023 28 dias 15.30 kn 1,560.14 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.60 kglcm?® |
M-9 (PATRON) 0% 1210812023 23109/2023 28 dias 14.68 kn 1,496.92 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.97 kglcm®
M-10 (PATROMN) 0% 12/08/2023 23/08/2023 28 dias 1412 kn 1,438 82 kg 10.000 10.000 10.000 100000 14.40 k&
M-11 (PATRON) 0% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 13.85 kn 141228 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.12 kglem®
M-12 (PATRON) 0% 12108/2023 23/09/2023 28 dias 14.49 kn 1,477.55 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.78 kglcm® |
M-13 [PATRON) 0% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 14.78 kn 1,507.12 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.07 kglem®
M-14 [PATRON) 0% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias. 14.36 kn 1,464.29 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.64 kglcm®
M-15 (PATRON) 0% 12108/2023 23/08/2023 28 dias 14.86 kn 1,515.27 kg 10.000
"’ P 5 "
fe= ri 10em 1 'r

Donde: —.. | ..
Pc : Resistencia a la Carpresion del Mortero ‘4’ @ g:g:gD;EEfuo
F': Carga Mexdma 10em oo PN 200156
A: frea de la Superficie de Carga \
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TACS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
PROYECTO: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE TALLO SECO DE ALFALFA IMPERMEABILIZADO EN ACEITE SINTETICO
. RECICLADO - TINGO MARIA - HUANUCO 2023"
SOLICITA: PANDURO QUILCATE, ARLINGTON
FECHA. OCTUBRE DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRA % DE TALLO SECO FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES feo
DE ALFALFA ELABORACION | ENSAYD ADOBE | MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) | Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) Area (cm2)
M-1 5% 12/08/2023 23109/2023 28 dias 10.50 kn 1,070.69 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 10.71 kg/em?
M-2 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 10.3 kn 1,054.37 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 10.54 kg/em?
M-3 % 12/08/2023 23109/2023 28 dias 10.85 kn 1,106.37 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.06 kg/cn |
-4 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 11.36 kn 1.158.38 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.58 kg/em?
M-3 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 9.45 kn 963.62 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 9.64 kglcm® |
M-& 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 10.34 kn 1.054.37 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 10.54 kglem®
M-7 5% 12/08/2023 | 23/09/2023 | 28 dias 9.36 kn 954,44 kg 10.000 10,000 10,000 100.000 | 9.54 kgicn? |
M-8 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 9.78 kn 997.2T kg 10.000 10.000 10.000 100.000 9.97 kgicn?® |
M2 5% 12/08/2023 | 23/09/2023 | 28 dias 10.40 kn 1,060.49 kg 10,000 10.000 10,000 100.000 | 10.60 kgien’ |
M-10 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 10.74 kn 1.095.16 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 10.95 kg/em®
W11 5% 12/08/2023 | 23009/2023 | 28 dias 9.98 kn 1.017.66 kg 10.000 10,000 10.000 100.000 | 10.18 kglen’ |
M-12 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 10.23 kn 1.043.15 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 10.43 kg/em” |
M-13 5% 1210812023 23/09/2023 28 dias 9.20 kn 938.12 kg 10.000 10.000 10,000 100.000 9.38 kglcm® |
M-14 5% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 10.40 kn 1.060.49 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 10.60 kg/em®
M-15 5% 12/08/2023 | 23/09/2023 | 28 dias 965 kn 98401 kg 10,000 10,000 10.000 100.000 | 9.84 kglen® |
f'c smosenia | 1037 kg/em?
. P
r c= E 18em
Donde:
Pe : Resistencia a la Corrpresian del Mortero pa—

P': Carga Misima
A Area de la Superficie de Carga

10cm
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|RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE TALLO SECO DE ALFALFA IMPERMEABILIZADO EN ACEITE SINTETICO
RECICLADO - TINGO MARIA — HUANUCO 2023"

PANDURO QUILCATE, ARLINGTON

OCTUBRE DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

M-1 7%
M-2 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 8.46 kn 862.67 kg 10.000
M-3 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 922 kn 940.57 kg 10.000
M-4 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.34kn 74846 kg 10.000
M-5 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 9.36 kn 954 44 kg 10.000
M-6 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 8.95 kn 91263 kg 10.000
M-7 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.52 kn 766.81 kg 10.000
M-8 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 820 kn 836.15 kg 10.000
M-9 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 9.30 kn 948.32 kg 10.000
M-10 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.36 kn 750.50 kg 10.000
M-11 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 8.65 kn 882.04 kg 10.000
M-12 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.25kn 73949 kg 10.000
M-13 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.44 kn 758.66 kg 10.000
M-14 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 8.35kn 851.85 kg 10.000
M-15 7% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.84 kn 799.44 kg 10.000
P
fe A ﬂl&
0 W B
Donde: Arbe Castillo

Pc : Resistencia a la Conpresidn del Mortero
P: Carga Mixdime
A: frea de la Superficie de Carga

|¥m¢noa\m
€§? Reg\CIP W* 201196

67



o TACS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE TALLO SECO DE ALFALFA IMPERMEABILIZADO EN ACEITE SINTETICO
|RECICLADO - TINGO MARIA - HUANUCO 2023

| PANDURO QUILCATE, ARLINGTON

|OCTUBRE DEL 2023

|PRENSA DIGITAL STYE 2000

9%

M-2 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.45 kn B657.71kg 10.000
M-3 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 7.25kn 739.28 kg 10.000
M-4 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 5.16 kn 525.76 kg 10.000
M-5 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 545 kn 555.74 kg 10.000
M-8 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.14 kn 626.10 kg 10.000
M-7 9% 12/08/2023 231092023 28 dias 7.11kn 72501 kg 10.000
M-8 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.98 kn 711.75kg 10.000
M-9 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 5.21kn 531.26 kg 10.000
M-10 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 647 kn 659.75 kg 10.000
M-11 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 722 kn 736.22 kg 10.000
M-12 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 5.75 kn 586.53 kg 10.000
M-13 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.24 kn 635.78 kg 10.000
M-14 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 5.77 kn 588.37 kg 10.000
M-15 9% 12/08/2023 23/09/2023 28 dias 6.48 kn 660.77 kg 10.000

P

fe=5

Donde:

1‘.&

3
@Jme?ﬂ Arbe Castillo
! MIERO CIVIL

RegCIP W* 201196

Fc : Resistencia a la Compresion del Mortero
P: Carga M3dme

A: Area de |a Superfide de Carga
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ANEXO 3

afico

Panel fotogr

ASTM D 4220-89

un norma

Extraccion y almacenado del material (arcilla y limo)
Preservacion y transporte de las muestras seg

Figura 10
Figura 11
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Figura 12
Tallos de alfalfa medidos 5 cm aproximadamente

\

Figura 13
Herramientas y equipo a utilizar
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Figura 14
Muestra a utilizar

Figura 15
Pesaje del material para la granulometria
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Figura 16
Muestra pasando por el tamiz N°4 hasta N°200 y pesaje
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Figura 17
Pesaje de la muestra de 150g a 200g pasado por el tamiz N°40, corte con el acanalador y golpear
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Figura 18
Se moldea la muestra en forma de elipsoide a una medida de 3.2 mm, aproximadamente 20 g que

pasa por el tamiz N°40
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Figura 19
Se forman 4 bolitas con tierra de la zona

EstsTencTh K LR Cm‘istoh
| oxlL ROOBE Com T IS Of
Tallo Sco OF BIFAIFA
ToOEEASTITZA
RCOYLTE Sﬁ%
- RELA-+ o 4
oo, e thantcs

-

73



Figura 20
Se pesa la muestra hiUmeda y seca respectivamente
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Figura 21
Pesaje del recipiente con agua y tallo de alfalfa y del tallo de alfalfa saturada
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Figura 22
Verificacion de las medidas del molde 10 cm
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Figura 23
Pesaje del material para la dosificacion (arcilla, limo y arena)




Figura 24
Mezclado en seco del material

Figura 25
Mezclado en himedo y elaboracién de los bloques
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Figura 26
Bloques realizados

Figura 27
Pesaje del material para la dosificacion (arcilla, limo y arena)
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Figura 28
Pesaje al 5% de tallo de alfalfa y juntado de todas las muestras
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Figura 29
Mezcla de los tallos al 5% y elaboracion de los bloques
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Figura 30
Pesaje de material para la dosificacion (arcilla, limo y arena)

Figura 31
Pesaje de 7% de tallo de alfalfa y mezclado.
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Figura 32
Elaboracion de los blogues
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Figura 33
Pesaje del 9% de tallos de alfalfa y mezclado

80



Figura 34
Elaboracién de los bloques

Figura 35
Seleccidn de los blogues patron, con 5% de fibra de tallo seco de alfalfa a los 28 dias de secado
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Figura 36
Seleccién de los bloques con 7% y con 9% de fibra de tallo seco de alfalfa a los 28 dias de secado

Figura 37
Registro del peso de los blogues con adicion de tallo para ser ensayado
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Figura 38

Ensayo del bloque con 0% y 5% de adicién de tallo de alfalfa a los 28 dias de secado respectivamente
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Figura 39

Ensayo del bloque con 7% y 9% de adicion de tallo de alfalfa a los 28 dias de secado respectivamente
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ANEXO 4

ZONA DE EXTRACCION DE AGREGADOS e B | ol R Leyenda

El lugar de extraccion de materiales se encuentra dentro del distrito de Rupa ™ : 4 eyl 2 » ZONADE EXCAVACION - TINGO MARIA
Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Region Huanuco. R i3 ,

A 20mt de la carretera nacional 1BA Federico Belaunde Tery. Sus Coordenas

UTM son:

E: 391356.0105 m

N: 8974781.3098 m

Google Earth ’ \
% BUE €. e - L \ .i ; o . 90 m |
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