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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos de la inclusion
de las fibras PET y el extracto de paleta de nopal en la resistencia a
compresion de ladrillos de tierra compactada. A través de un enfoque
cuantitativo y un disefio cuasi experimental, se seleccionaron muestras

mediante un muestreo no probabilistico para llevar a cabo el andlisis.

Los resultados mostraron un incremento significativo en la resistencia a
compresion de ladrillos de tierra compactada cuando se les afiadio fibras PET
y extracto de paleta de nopal, alcanzando una resistencia de 73,76 kg/cm2,
superando a los bloques patron sin dicha inclusion, que registraron 71,17
kg/cm2. Este aumento fue corroborado mediante un analisis estadistico
riguroso de Wilcoxon (W=0,000<0,05), confirmando que la inclusién de estos
materiales tiene un impacto notable en la mejora de la resistencia de los

bloques.

En conclusion, la inclusion de fibras PET y extracto de paleta de nopal
refuerza significativamente la resistencia de ladrillos de tierra compactada,
proponiendo una solucién sostenible y de bajo costo para la construccion con
materiales locales. Estos hallazgos ofrecen una alternativa innovadora para la
industria de la construccion, promoviendo el uso de materiales reciclados y
naturales, y contribuyendo al desarrollo de practicas constructivas mas
sostenibles. El estudio, ademas, amplia el conocimiento sobre técnicas de
construccion con tierra, aportando valor a futuras investigaciones y proyectos

de construccion ecolégicos.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, fibras, PET, extracto de

paleta de nopal, bloque de tierra comprimida.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effects of incorporating PET fibers and
nopal paddle extract on the compressive strength of compacted earth bricks.
Using a quantitative approach and a quasi-experimental design, samples were

selected through non-probabilistic sampling for analysis.

The results showed a significant increase in the compressive strength of
compacted earth bricks when PET fibers and nopal paddle extract were added,
reaching a strength of 73.76 kg/cm2, compared to the control blocks without
these inclusions, which registered 71.17 kg/cmz2. This increase was confirmed
through a rigorous Wilcoxon statistical analysis (W=0.000<0.05),
demonstrating that the inclusion of these materials has a notable impact on

improving the strength of the blocks.

In conclusion, the inclusion of PET fibers and nopal paddle extract
significantly reinforces the strength of compacted earth bricks, offering a
sustainable and cost-effective solution for construction with local materials.
These findings provide an innovative alternative for the construction industry,
promoting the use of recycled and natural materials and contributing to the
development of more sustainable building practices. Furthermore, this study
expands knowledge on earth construction techniques, adding value to future
research and ecological construction projects.

Keywords: Compressive strength, fibers, PET, nopal paddle extract,

compressed earth block.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, la industria de la construccidon ha experimentado
una creciente necesidad de adoptar enfoques mas sostenibles y responsables
con el medio ambiente. Esto ha llevado a la busqueda de alternativas que
reduzcan el impacto ambiental asociado con la produccion de materiales
tradicionales como el cemento y el hormigdn, los cuales generan importantes

emisiones de di6xido de carbono.

En este contexto, los ladrillos de tierra compactada (BTC) han emergido
como una opcion viable para la construccién sostenible, aprovechando los
recursos naturales locales y minimizando el uso de materiales industriales. Sin
embargo, uno de los desafios principales que enfrentan los BTC es su limitada
resistencia a compresion en comparacion con materiales convencionales, lo
que ha impulsado la investigacién para mejorar sus propiedades mecanicas

mediante la inclusién de aditivos que refuercen su estructura.

En el Peru, especialmente en regiones rurales como Tomay Kichwa,
Huanuco, la necesidad de soluciones constructivas sostenibles y de bajo costo
es cada vez mas apremiante. La construccion con tierra ha sido una practica
ancestral en estas zonas, debido a la disponibilidad de materiales locales y su
bajo costo. Sin embargo, los ladrillos de tierra compactada (BTC), una de las
formas mas utilizadas, presentan desafios en cuanto a su resistencia a la
compresion, lo que limita su uso en edificaciones mas duraderas y seguras.
Ante esta problematica, surge la necesidad de explorar aditivos y refuerzos
que mejoren las propiedades mecéanicas de los BTC sin perder su caracter

ecoldgico ni incrementar significativamente su costo.

El presente estudio responde a esta necesidad, explorando el uso de
materiales reciclados y naturales como las fibras de tereftalato de polietileno
(PET) y el extracto de paleta de nopal. Las fibras PET, obtenidas de botellas
plasticas recicladas, ofrecen una solucion sostenible al problema de la
acumulacion de residuos plasticos, mientras que el extracto de paleta de
nopal, un biopolimero extraido de la planta Opuntia ficus-indica, ha sido

reconocido por sus propiedades aglutinantes y su capacidad para mejorar la
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cohesion en materiales de construccion. La combinacion de estos dos
materiales tiene el potencial de incrementar la resistencia de los BTC sin

recurrir a aditivos industriales costosos o contaminantes.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El bloque de tierra comprimida, conocido como BTC por sus siglas en
inglés (Compressed Earth Block), es un material de construccién sustentable
y alternativo elaborado mediante la combinacion de tierra con un agente
estabilizante, como cal, cemento o arcilla. Esta mezcla se compacta y da
forma mediante una prensa mecanica o manual, generando bloques robustos

y de larga durabilidad (Huamani y Enciso, 2022).

En el contexto de Tomay Kichwa, una localidad ubicada en la region de
Huanuco, la construccién con ladrillos de tierra compactada ha emergido
como una practica en evolucion. Aunque tradicionalmente no ha sido la
eleccion predominante, la creciente conciencia de la importancia de la
sostenibilidad y la disponibilidad local de materiales ha motivado la adopcion
de esta técnica constructiva. Sin embargo, se enfrenta a desafios significativos
relacionados con la resistencia a compresion de ladrillos de tierra compactada.

El presente estudio, surge ante la necesidad de mejorar las propiedades
mecanicas de estos bloques, a pesar de no ser una practica de construccion
tradicional en la zona. La introduccion de dos elementos especificos, las fibras
PET y el extracto de paleta de nopal, se presenta como una estrategia
innovadora para fortalecer los bloques y, por ende, mejorar la durabilidad de

las construcciones locales.

La falta de investigaciones previas en esta area especifica de Tomay
Kichwa plantea interrogantes cruciales sobre el impacto de la inclusién de
fibras PET y extracto de paleta de nopal en la resistencia a compresion de
ladrillos de tierra compactada en un contexto no tradicional. Esta laguna de
conocimiento motiva la presente indagacion, que se propone llenar este vacio
y brindar informacion esencial que pueda respaldar de manera significativa las

practicas constructivas en la comunidad.
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La eleccién de llevar a cabo esta investigacion en el afio 2024 es
estratégica, considerando el creciente interés global en métodos de
construccion sostenibles y la urgencia de encontrar soluciones adaptadas a
entornos locales. Ademas, la aplicacion de estos métodos innovadores en
Tomay Kichwa no solo puede influir en las practicas locales, sino que también
puede servir como un modelo para otras comunidades con caracteristicas
similares que buscan mejorar la resistencia y durabilidad de sus
construcciones mediante el uso de recursos locales y sostenibles. Este
estudio aspira a contribuir no so6lo al conocimiento local y regional, sino
también al panorama mas amplio de la construccién sostenible en contextos

no tradicionales.

La eleccion de la norma colombiana NTC 5324 ha sido debido a que en
la normativa peruana no existe norma sobre los ladrillos de tierra compactada,
si existe norma sobre adobes y tapial que es la norma E.080 pero ello en

ninguna de sus partes menciona sobre los ladrillos de tierra compactada.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Cual es el efecto de la inclusion de fibras PET y mucilago de tuna
en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra compactada
fc=40,79 Kg/cm2 en Tomay Kichwa, Huanuco - 2024?

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢Como afecta la inclusién de un 0,5% en peso de fibras PET al
cemento y un 10% de mucilago de tuna en lugar de agua en la resistencia

a la compresion de ladrillos de tierra compactada?

PE2: ¢ Como afecta la inclusion de un 0,8% en peso de fibras PET al
cemento y un 20% de mucilago de tuna en lugar de agua en la resistencia

a la compresion de ladrillos de tierra compactada?
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PE3: ¢(Como afecta la inclusion de un 1,1% en peso de fibras PET al
cemento y un 30% de mucilago de tuna en lugar de agua en la resistencia

a la compresion de ladrillos de tierra compactada?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar el efecto de la inclusién de fibras PET y extracto de
paleta de nopal en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra

compactada fc=40,79 Kg/cm2 en Tomay Kichwa, Huanuco - 2024.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar el efecto de la inclusién de un 0,5% en peso de fibras
PET al cemento y la sustitucién del 10% de agua por extracto de paleta
de nopal en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra
compactada.

OE2: Determinar el efecto de la inclusién de un 0,8% en peso de fibras
PET al cemento y la sustitucién del 20% de agua por extracto de paleta
de nopal en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra
compactada.

OES3: Determinar el efecto de la inclusién de un 1,1% en peso de fibras
PET al cemento y la sustitucién del 30% de agua por extracto de paleta
de nopal en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra
compactada.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Desde una perspectiva teorica, la investigacion se justifica al
contribuir al conocimiento existente en el campo de la construccion
sostenible y las propiedades mecanicas de los materiales de
construccion. La inclusion de fibras PET y extracto de paleta de nopal se
basa en principios cientificos que sugieren mejoras en la resistencia a

compresion de ladrillos de tierra compactada. Al explorar y comprender
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como estas adiciones especificas interactlian con la matriz de tierra
comprimida a nivel microestructural, se puede avanzar en la teoria

subyacente a la construccion sostenible.
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Desde un enfoque practico, la investigacién se justifica por la
necesidad inminente de mejorar las propiedades de ladrillos de tierra
compactada utilizados en la construccion local. La practica de la
construccion con ladrillos de tierra compactada es nueva en Tomay
Kichwa, pero se enfrenta a desafios relacionados con la resistencia a la
compresion. La inclusion de fibras PET y extracto de paleta de nopal se
presenta como una oportunidad practica para fortalecer estos bloques'y,

por ende, mejorar la durabilidad de las estructuras locales.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Desde una perspectiva metodolégica, la investigacion se justifica
por la aplicacion rigurosa de métodos cientificos para evaluar el impacto
de las fibras PET y el extracto de paleta de nopal en la resistencia a
compresion de ladrillos de tierra compactada. El disefio experimental,
gue incluye la medicion precisa de variables y la comparacién con grupos

de control, garantiza la validez y la confiabilidad de los resultados.
1.5 LIMITACIONES

La calidad y composicion de los materiales naturales, como el extracto
de paleta de nopal y las fibras PET, pueden variar, lo que podria introducir
cierta inconsistencia en los resultados. La variabilidad inherente en estos

materiales podria ser una limitacion importante.

Diversos factores externos, como la habilidad del personal de
construccion o las condiciones especificas de cada bloque durante el proceso
de fabricacién, podrian influir en los resultados finales y constituir una

limitacion a la generalizacion de los hallazgos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Rotondaro et al. (2020), la investigacion tuvo como objetivo
estabilizar y reforzar un material econémico y sustentable para la
construccion, como la tierra comprimida, mediante un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado y con un disefio experimental. Los
resultados indican, con un 95% de confianza, que la resistencia
promedio a compresion de todas las muestras estabilizadas con cal, sin
importar el porcentaje utilizado, es estadisticamente similar a la de los
ladrillos de tierra compactada sin estabilizar. En contraste, las muestras
tratadas con cemento mostraron variaciones significativas segun la
cantidad utilizada. Los bloques con 2.5% y 5% de cemento alcanzaron
resistencias de 0.81 MPa y 1.39 MPa, respectivamente, mientras que
aguellos con 10% y 15% de cemento obtuvieron valores de resistencia
similares entre si, pero superiores a los anteriores, con 5.09 MPa y 6.08
MPa, respectivamente. La mayor resistencia media a la compresion se
observé en la serie estabilizada con un 20% de cemento, alcanzando
7.43 MPa. En conclusion, la inclusiébn de cemento mejora notablemente
la resistencia a la compresién de los ladrillos de tierra compactada en

comparacion con los estabilizados con cal.

Cabrera et al. (2020), en su investigacion su objetivo fue evaluar
tanto el impacto ambiental como la resistencia a compresion de Ladrillos
de tierra compactada (BTC) estabilizados mediante la inclusion de cal y
cemento, con el objetivo de determinar su idoneidad como material de
construccion sostenible. La investigacion ha empleado un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada con un disefio experimental. Teniendo
como resultados revelaron que los BTC con un contenido del 5% y 10%
de cemento Portland exhibieron una resistencia a compresion adecuada

para su aplicacion en muros de carga, mientras que la inclusion de cal
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aérea no influy6 significativamente en la resistencia, pero si en la
durabilidad. En cuanto al impacto ambiental, se observé que la cal aérea
tiene un mayor impacto en comparacion con el cemento Portland, y que
los BTC con un 5% de cemento Portland presentan un impacto ambiental
menor que los bloques de arcilla cocida. Como conclusién, se destaco
gue los BTC estabilizados con un contenido de cemento Portland entre
el 5% y 10% representan una alternativa viable para la construccion de
muros de carga, con un menor impacto ambiental en comparacion con
los bloques de arcilla cocida. Ademas, se sefal6 que la cal aérea puede
mejorar la durabilidad de los BTC, aunque se debe considerar su mayor

impacto ambiental al utilizarla.

Cafiola et al. (2018), el objetivo principal de esta investigacion fue
evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos de tierra
compactada con la inclusion de emulsiones asfalticas en frio en
diferentes proporciones (0%, 25%, 50%, 75% y 100%) con respecto al
peso del agua. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo y un
disefio experimental. Los resultados indicaron que la proporcion optima
de emulsion asfaltica para la fabricacion de ladrillos de tierra compactada
(BTC) es del 50%, ya que permite alcanzar una resistencia a la
compresion de 2.3 MPa y un coeficiente de absorcién capilar de 0.027
kg/s'/2 m2, manteniendo condiciones aceptables sin ser completamente
hidrofugos. Sin embargo, al incrementar la emulsion al 75%, la
resistencia a la compresion disminuye en un 9% y el coeficiente de
absorcién capilar se reduce en un 4%. En conclusion, el uso de
emulsiones asfélticas podria ser una alternativa viable para la produccion
de ladrillos de tierra compactada en aplicaciones que no requieran altas

resistencias mecanicas.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Aragon (2022) tuvo como objetivo optimizar las propiedades
mecanicas de las unidades de adobe producidas en el Valle del Colca y
evaluar si estas mejoras se traducen en una mayor calidad de las

estructuras de albafileria, especificamente en los muros construidos con
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estos ladrillos. Los resultados mostraron que la inclusién de fibras de
polipropileno incrementd la resistencia de la unidad en un 59% vy la
resistencia del murete en un 51%, evidenciando que las mejoras en las
propiedades del ladrillo se reflejan de manera casi proporcional en la
albafiileria. En contraste, el uso de quitosano redujo la resistencia de la
unidad en un 10% vy la del murete en un 64%, lo que sugiere que las
mejoras obtenidas en las probetas estabilizadas con quitosano no se
trasladan a la estructura, debido a su impacto negativo en el proceso de
hidratacion del adobe.

Rojas (2021) se centrd en evaluar el impacto de la inclusion de
emulsién asféltica (RC-250) en las propiedades fisico mecanicas de
ladrillos de tierra compactada, con el objetivo de determinar sus efectos
en la resistencia a la compresion, flexion y absorcion, comparandolos
con bloques en su estado natural. Los resultados evidenciaron que la
inclusion de un 4% de emulsion asfaltica permitié alcanzar una
resistencia a la compresién de 38.85 kg/cm2 un aumento del 126.51%
respecto a los bloques naturales y una resistencia a la flexion de 10.33
kg/cmz, incrementandose en un 44.90% en comparacion con los bloques
sin estabilizar. No obstante, se observé que los blogues no resistieron la
inmersién en agua durante 24 horas en cuanto a absorcion. En
conclusion, la emulsion asfaltica mejora de manera significativa las
propiedades mecanicas de los ladrillos de tierra compactada, aunque se
requiere profundizar en investigaciones futuras para abordar los desafios

relacionados con la absorcién de agua.

Cabrera y Tello (2021) se centraron en evaluar las propiedades
mecanicas de los ladrillos de tierra compactada (BTC) estabilizados con
cemento y reforzados con fibra de bagazo de cafia de azucar, con el
objetivo de determinar el impacto de estas mejoras en la resistencia a
compresion y a flexion de bloques. Los resultados indicaron que la
inclusion de fibra natural, combinada con la estabilizacion mediante
cemento, elevo significativamente tanto la resistencia a compresion

como a flexion de BTC. En conclusion, se destaca que la inclusion de
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fibra de bagazo de cafia, junto con el uso de cemento como estabilizador,
contribuye de manera sustancial al fortalecimiento de las caracteristicas
mecanicas de los ladrillos de tierra compactada, ofreciendo una

alternativa viable y eficiente para su aplicacion en construcciones.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Diaz (2021) tuvo como propdsito principal evaluar la resistencia a
la compresion de unidades de adobe compactado al incorporar aditivos
impermeabilizantes Perma-Zyme, utilizando un enfoque cuantitativo y un
disefio experimental. Los resultados mostraron que la inclusion de cal en
proporciones de 1%, 2% y 3%, junto con fibras de caucho en 0.5%, 1%
y 1.5%, incrementd la resistencia a compresion a 17.10 kg/cm?, 19.93
kg/cm?y 24.11 kg/cm?, respectivamente, lo que representa un aumento
del 71.91% en comparacion con la muestra de referencia, que obtuvo
una resistencia de 14.29 kg/cmz2. En conclusion, el estudio evidencié que
la inclusién de los aditivos impermeabilizantes Perma-Zyme en el adobe
compactado no solo mejora notablemente su resistencia a compresion,
sino que también permite alcanzar valores superiores a los establecidos

en la norma técnica de edificaciones E.080.
2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 BLOQUE DE TIERRA COMPACTADA (BTC) O LADRILLOS DE
TIERRA COMPACTADA

Conocidos como bloques de tierra estabilizada o adobes
comprimidos, son unidades de construccion fabricadas mediante la
compactacion de tierra cruda mezclada con estabilizantes naturales o
quimicos. Estos bloques ofrecen una alternativa sostenible y economica
a los materiales de construccion convencionales (Zabalza y Aranda,
2011).

La utilizacion de BTC presenta diversas ventajas, entre las cuales
se destacan su bajo consumo de energia en el proceso de construccion,

la ausencia de contaminacion asociada a su elaboracion v,
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principalmente, la posibilidad de utilizar el suelo existente en el lugar
donde se lleva a cabo el proyecto (Huamani Rojas y Enciso Castro,
2022).

Caracteristicas geométricas de los ladrillos de tierra compactada

Existen diversas dimensiones para los bloques, siendo las méas
habituales las de tipo Ay B con medidas de 29 x 14 x9cmy 39x14x9
cm respectivamente, tal como establece la NTC 5324. No obstante, el
tamafo varia en funcion del molde empleado y de la maquinaria
disponible. Estos blogues son versétiles y pueden emplearse en diversas
aplicaciones como construcciones de albafileria, fachadas a la vista o
recubiertas, muros estructurales y de relleno, asi como en obras de

mamposteria y divisiones interiores (NTC 5324, 2004).

Es importante tener en cuenta que la norma también establece
tolerancias dimensionales para los bloques. Estas tolerancias son de *

2 mm para el largo, £ 1 mm para el ancho y + 1 mm para el alto.

Figura 1

Bloque de tierra comprimida

Nota. Bloque de tierra comprimida. Fuente: (Oskam VF, 2022)
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Materiales y Composicion:

Los ladrillos de tierra compactada suelen estar compuestos
principalmente de tierra cruda, que es excavada localmente. Esta tierra
puede contener arcilla, limo, arena y otros componentes. Se afiaden
estabilizantes para mejorar las propiedades y durabilidad de los bloques.
Estos estabilizantes pueden ser naturales, como la cal, o quimicos, como

el cemento (Cabrera y Tello, 2021).
Proceso de Fabricacioén:

La metodologia empleada en la produccion de BTC es bastante
elemental. Implica tener el suelo preparado, un molde con la forma y
dimensiones deseadas para el bloque, una tapa para el molde operada
mediante una palanca que comprime el material dentro del molde vy, al
mismo tiempo, expulsa el bloque una vez que ha sido compactado

(Huamani y Enciso, 2022).

Implica mezclar la tierra cruda con el estabilizante y agua para
formar una mezcla homogénea. Esta mezcla se coloca en moldes y se
compacta mediante presion, ya sea manualmente o mediante maquinas
especializadas, para lograr la cohesion y resistencia requeridas. Los
bloques se dejan secar al aire o en secadores, dependiendo de las
condiciones climaticas y del método de fabricacién (lano et al., 2022).

2.2.2 TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

El polietileno tereftalato (PET, por su nombre en inglés
Polyethylene Terephthalate) es un material termoplastico que se emplea
extensamente en la produccion de envases, textiles y diversos articulos.
(Cervera Fantoni, 2003).

Composicién Quimica:
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El PET es un polimero que forma parte de la familia de los
poliésteres y estd compuesto por un 13% de aire, un 23% de liquidos
procedentes del gas natural y un 64% de petréleo. Se caracteriza por su
gran resistencia mecénica y rapida recuperacion ante la compresion,
ademas de conservar el sabor y aroma de los alimentos. Su capacidad
de ser completamente reciclado y reutilizado ha contribuido a que
sustituya a otros materiales en diversas aplicaciones (Cruz y Leiva,
2021).

Proceso de Fabricacioén:

Implica la polimerizacién del tereftalato de etileno, que se obtiene a
partir de acido tereftalico y etilenglicol. Este proceso suele llevarse a
cabo mediante policondensacion, formando cadenas largas de polimero
(Sanchez, 2003).

Propiedades fisicas:

El PET es reconocido por sus propiedades fisicas positivas, como
su transparencia, resistencia al impacto y rigidez. Estas caracteristicas
lo convierten en un material utilizado en envases transparentes, como
botellas de bebidas y envases de alimentos (Beretta, 2008). En lineas
generales, presenta notables atributos como su alta resistencia en
proporcién a su densidad, capacidad para resistir acidos, alcalis y
disolventes, asi como propiedades de aislamiento eléctrico y térmico
(Cruz y Leiva, 2021).

Asimismo, posee cualidades particulares, como un excelente
desempefio ante cargas constantes, alta resistencia al desgaste, un
coeficiente Optimo para el deslizamiento, gran estabilidad quimica y

adecuadas propiedades térmicas (Martinez Barrera, 2015).
Propiedades Mecanicas:

El PET exhibe una alta resistencia mecanica, lo que lo hace
adecuado para aplicaciones donde se requiere un material robusto y

duradero. Esta resistencia contribuye a la integridad estructural de los
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envases y otros productos fabricados con PET (Callister y Rethwisch,
2019).

Tabla 1

Propiedades mecénicas del Polietileno Tereftalato

PROPIEDADES MECANICAS

Alargamiento a rotura 15 %
Resistencia a flexion 140 Kg/cm2
Resistencia a traccion 825 Kg/cm2
Médulo de elasticidad(traccién) 28550 Kg/cm2
Peso especifico 134 G/cm3

Nota. Propiedades mecéanicas del Tereftalato Polietileno. Fuente: (Plasticos Brello,
2022).

2.2.3 MUCILAGO DE TUNA O (EXTRACTO DE PALETA DE NOPAL)

Sustancia viscosa y gelatinosa que se encuentra en el interior de
las hojas de la planta de nopal (Opuntia ficus-indica), también conocida
como tuna o higuera de pala. Este mucilago tiene diversas aplicaciones

debido a sus propiedades beneficiosas (Sdenz y Berger, 2006).
Composicién Quimica:

El extracto de paleta de nopal esta compuesto principalmente por
agua, fibras solubles, polisacaridos, pectinas, mucilagos y otros
compuestos organicos.

Los polisacaridos presentes en el mucilago, como la arabinosa y la
galactosa, contribuyen a sus propiedades viscosas (Jiménez Fernandez,
2014).

Propiedades Gelificantes:

El extracto de paleta de nopal tiene la capacidad de formar geles
debido a sus propiedades coloidales. Esto significa que puede retener

agua y formar una matriz gelatinosa. Esta propiedad gelificante lo hace
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atil en aplicaciones alimenticias y farmacéuticas, donde se busca

estabilizar y espesar productos (Arias, 2003).

2.24 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
COMPACTADO

Es una propiedad mecanica que evalla la capacidad de un material
para soportar fuerzas aplicadas en direccidbn opuesta que tienden a
comprimir o reducir su volumen. En otras palabras, mide la capacidad de
un material para resistir la compresion o el acortamiento cuando se le

aplica una carga axial (Ortega Hilario, 2022).

Se requiere evaluar la resistencia a la compresion de los ladrillos
de tierra compactada y los diversos factores que inciden en sus
propiedades mecénicas. Asimismo, para cumplir con nuestros objetivos,
es crucial aplicar la normativa NTC 5324:2004, que proporciona un
meétodo de ensayo para medir la resistencia a la compresion en este tipo
de bloques (NTC 5324, 2004).

Ensayo de resistencia a la compresion

La norma NTC 5324 menciona que se inicia el ensayo
seleccionando aleatoriamente los bloques de tierra compactada,
verificando las dimensiones para garantizar el cumplimiento con la
norma. Continuamos con la limpieza de las superficies en contacto con
las placas de la maquina de ensayo, y el acondicionamiento de las
muestras a una temperatura de 23 + 2 °C y una humedad relativa del 50
+5 %.

Durante el procedimiento de ensayo, la muestra se posiciona en la
maquina de ensayo, asegurandose de que esté centrada entre las placas
de compresién. Se aplica una carga de compresion a una velocidad
constante de 2 mm/min, y se registra la carga maxima que la muestra

puede soportar antes de experimentar un fallo.
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Luego la resistencia a compresion (Rc) se calcula dividiendo la
carga maxima (F) por el area de la superficie de contacto (A) entre la

muestra y las placas de la maquina de ensayo:
Rc=F/A

De acuerdo con la norma NTC 5324, se especifican los valores
minimos de resistencia a compresion para los ladrillos de tierra

compactada como 4 MPa para el Tipo Ay 3 MPa para el Tipo B.
2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Arcilla:  Tipo de suelo o material terroso formado principalmente por
particulas minerales muy finas, originadas de la descomposicion de rocas y

minerales (Clerici Rusconi & Prandoni, 2021).

Limo: Sedimento formado por particulas minerales finas, principalmente
arcilla y arena, con un tamafio de particula intermedio entre ellos (Thompson
y Troeh, 2021).

Estabilizantes: Sustancias que se utilizan para mejorar o mantener las
propiedades de un sistema, sustancia o material en una condicibn mas

constante o equilibrada (Elmadfa et al., 2011).

Cohesion: La cohesidon se refiere a la propiedad de ciertos materiales o
sustancias para mantenerse unidos o adherirse entre si (Sastre y Mufioz,
2011).

Poliéster: Un poliéster es un polimero que se forma a partir de la

polimerizacién de ésteres (Garcia Jiménez et al., 2009).

Polimerizacién: Proceso quimico en el que mondomeros (moléculas
pequefias y simples) se unen para formar polimeros (moléculas mas grandes

y complejas) mediante enlaces quimicos (Polo Ceron et al., 2010).

Acido tereftalico: Es una sustancia quimica que forma parte de la familia de

los &cidos carboxilicos (Seymour & Carraher, 2021).
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Etilenglicol: El etilenglicol es un compuesto quimico perteneciente a los
glicoles. Utilizado como componente principal en liquidos anticongelantes

para automoviles y sistemas de calefaccion (Beyer y Walter, 2020).

Policondensacion: Proceso quimico en el que dos o mas mondémeros con
grupos funcionales reactivos se unen, liberando una molécula pequefia, como

agua u otro compuesto volatil (Matteini y Moles, 2001).

Polimero: Es una macromolécula formada por la repeticion de unidades mas

pequefias conocidas como mondmeros (Billmeyer, 2020).

Alcali: Un é&lcali es una sustancia quimica que exhibe propiedades basicas
cuando se disuelve en agua. Estas sustancias son capaces de neutralizar
acidos y tienen un sabor amargo y una sensacidon resbaladiza al tacto
(Billmeyer, 2020).

Disolventes: Los disolventes, también conocidos como solventes, son
sustancias con la capacidad de disolver otras sustancias, formando una

mezcla homogénea (Durst, 2021).

Fibras solubles: Las fibras solubles son un tipo de fibra dietética que tiene la
capacidad de disolverse en agua. Estas fibras forman un gel viscoso o espeso

cuando se mezclan con liquidos (Ruiz Lopez, 2010).

Polisacaridos: Compuestas por la unién de varios monosacaridos (azlcares
simples) a través de enlaces glucosidicos, desempefiando roles clave en el
almacenamiento y la liberacién de energia, la estructura celular y otras

funciones bioldgicas en los organismos vivos (Alvarez Blanco, 2006).

Pectinas: Fibra soluble y estdn compuestas principalmente por unidades de
azucares y que desempeiian un papel crucial en la estructura y la textura de

frutas y verduras (Boatella Riera, 2004).

Arabinosa. Monosacarido, es decir, un tipo de azucar simple que no se
descompone en azucares mas pequefios durante la digestion y es utilizada a
veces como edulcorante y como componente en la produccion de alimentos y
bebidas (Jenkins, 2014).

29



Galactosa: Monosacérido, es decir, un tipo de azucar simple que no se
descompone en azucares mas pequefios durante la digestién y se encuentra

naturalmente en productos lacteos, frutas y verduras (Berg et al., 2007).

Carga axial: Carga aplicada en linea recta a lo largo del eje longitudinal de un
elemento estructural, como una columna o un miembro. En otras palabras, la
carga se aplica directamente en el centro del elemento y sigue la direccion de
su eje longitudinal (Hibbeler, 2006).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La inclusion de fibras PET y extracto de paleta de nopal tienen
un efecto significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de

tierra compactada fc=40,79 Kg/cm2 en Tomay Kichwa, Huanuco - 2024.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HEL: La inclusion de un 0,5% en peso de fibras PET al cemento y
un 10% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra

compactada.

HE2: La inclusion de un 0,8% en peso de fibras PET al cemento y
un 20% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra

compactada.

HES: La inclusion de un 1,1% en peso de fibras PET al cemento y
un 30% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra

compactada.

30



2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion de bloques de tierra compactada o ladrillos

de tierra compactada.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de tereftalato de polietileno (PET) y extracto de paleta de nopal.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA ESPECIFICA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL CIONES
Mucilago de tuna o nopal se
refiere a la sustancia viscosa .
- La cantidad a
y gelatinosa que se . . .
L incorporar sera medida
encuentra en el interior de las .
hojas de la planta de nopal mediante una balanza
AN i e 0, 0, i 0
INDEPENDIENTE: también conocida como tuna ele§tronlca calibrada. Inclusion gle 0.5%, 0.8% y Granulc.),metrla %
. . , Es importante destacar 1,1% de fibras PET y 10%, Absorcién %
Fibras de tereftalato o higuera de pala (Saenz & -
L que el peso del PET 20% Yy 30% de extracto de Peso especifico Kg/cm3
de polietileno y Berger, 2006). A o NTC 5324
. dependerd del peso paleta de nopal en lugar de Peso unitario y Kg/cm3
Mucilago de tuna o . .
- del cemento, mientras agua (Kg). vacios
nopal El tereftalato de polietileno es
. . que el peso del Humedad %
un polimero termoplastico
: o extracto de paleta de
ampliamente utilizado en la L
o nopal estara vinculado
fabricacibn de envases, al peso del agua
fibras textiles 'y  otros P gua.
productos (Cervera, 2003).
Seleccion de la
La resistencia a la La determinacion de la tierra
compresion es una propiedad resistencia a la Elaboracién de
DEPENDIENTE: mecar_nca que evalda .Ia conjpre§|on ] se _ . 5 Propiedades las propetas
. . capacidad de un material realizara a través de la Resistencia a la compresién - Densidad
Resistencia a la . -, . - fisicas
compresién de para soportar fuerzas ejecucion de un del BTC con inclusion de
blo Ses de tierra aplicadas en direccion ensayo en un 0.5%, 0.8% vy 1,1% de fibras NTC 5324
d . opuesta que tienden a laboratorio. La PETy 10%, 20% y 30% de
compactada o ladrillo . . .
. comprimir o reducir su herramienta extracto de paleta de nopal en .
de tierra compactada . Propiedades . .
volumen. Nuestro ensayo instrumental empleada lugar de agua (kg/cm?2). Resistencia a la

fc=40,79 Kg/cm2.

para determinar la resistencia
a la compresion estara
alineado a la normativa NTC
5324.

para este ensayo sera
una prensa hidraulica.

mecanicas

compresion.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se caracteriza como una rama de la
investigacion cientifica que se dedica a la aplicacion directa de los
conocimientos y hallazgos adquiridos. En contraposicion a la investigacion
bésica, que se enfoca en la creacion de conocimiento tedrico sin una
aplicacidon inmediata, la investigacion aplicada se concentra principalmente en
abordar problemas especificos o cubrir necesidades practicas en campos
como la tecnologia, la industria, la medicina y la ingenieria (Pino Gotuzzo,
2018).

Si los resultados de la investigacion confirman la hipotesis de que la
inclusion de fibras PET y extracto de paleta de nopal mejora la resistencia a
la compresion de los ladrillos de tierra compactada en Tomay Kichwa, se
recomendara la implementacion de estas fibras en la elaboracion de dichos

bloques.
3.1.1 ENFOQUE

La metodologia cuantitativa se centra en la recoleccion y analisis
de datos numéricos con el fin de entender fenémenos, identificar
patrones y hacer inferencias. Este enfoque implica el uso de métodos
cuantitativos para medir y cuantificar variables, seguido del analisis
estadistico de los datos obtenidos. El propdsito principal de esta
metodologia es lograr objetividad, generalizacion y la posibilidad de
replicar los resultados de la investigacion (Hernandez, 2018).

En la investigacion los datos numéricos que seran objeto de andlisis
sera la resistencia a compresién de ladrillos de tierra compactada con
inclusion en distintas proporciones de fibras PET y extracto de paleta de

nopal.
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3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo se enfoca en entender las relaciones causales
entre variables. El objetivo principal es determinar las razones detras de
un fendbmeno o identificar los factores subyacentes que explican las
conexiones observadas. Se pretende establecer vinculos causales y
comprender los mecanismos que unen las variables en estudio. Este
nivel involucra la creacion de hipétesis causales y el uso de analisis
estadisticos mas complejos para validar estas relaciones (Hernandez,
2018).

La investigacion busca comprender como se comporta la
resistencia a compresion de ladrillos de tierra compactada que es una
variable dependiente cuando se adiciona en distintas proporciones fibras
PET y extracto de paleta de nopal que en este caso estos dos

componentes seria la variable independiente.
3.1.3 DISENO

Un disefio cuasi experimental es similar a un experimento
tradicional, pero no cumple con todos los requisitos estrictos. El
investigador no tiene control total sobre la asignacion de participantes a
grupos, debido a limitaciones éticas, logisticas o practicas. A pesar de
estas restricciones, permite evaluar relaciones causales entre variables.
Es util en situaciones donde un experimento completamente controlado
no es viable. Se utiliza para obtener resultados validos en condiciones

menos controladas (Carrasco, 2015).

En nuestro caso, se ha elegido un método de muestreo no
aleatorio, lo que significa que los grupos de andlisis se definiran de forma

predeterminada antes de llevar a cabo el experimento.

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



Donde:

GR1, GR2 y GR3: Muestras de ladrillos de tierra compactada que
incorporan fibras de PET en proporciones relativas al peso del cemento,
especificamente en porcentajes de 0,5%, 0,8% y 1,1% y la inclusion de
extracto de paleta de nopal en porcentajes relativos al contenido de
agua, siendo estos del 10%, 20% y 30%.

GR4: Muestras de ladrillos de tierra compactada que no contienen la
inclusién de fibras de PET ni la inclusién de extracto de paleta de nopal.

X1, X2 y X3: Intervencion de la variable independiente (Incorporan fibras
de PET en proporciones relativas al peso del cemento, especificamente
en porcentajes de 0,5%, 0,8% y 1,1% y la inclusion de extracto de paleta
de nopal en porcentajes relativos al contenido de agua, siendo estos del
10%, 20% y 30%).

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de
los ladrillos de tierra compactada con incorporar fibras de PET en
proporciones relativas al peso del cemento, en porcentajes de 0,5%,
0,8%y 1,1% y la inclusién de extracto de paleta de nopal en porcentajes

relativos al contenido de agua, siendo estos del 10%, 20% y 30%.

R4: Resultados del ensayo resistencia a la compresién de ladrillos de
tierra compactada que no contienen la inclusion de fibras de PET ni la

inclusion de extracto de paleta de nopal.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacion en una investigacion es el conjunto total de elementos
o individuos que comparten caracteristicas comunes y que son el objeto
de estudio. El tamafio y la extension de esta poblacién pueden variar
dependiendo de los objetivos de la investigacion. En algunos casos, la
poblacion puede ser demasiado grande como para recopilar datos de
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todos sus elementos. En estas situaciones, se recurre a muestras
representativas que permitan obtener informacion valida y generalizable

sobre la poblacién completa (Quezada Lucio, 2010).

La investigacion se realizard& con una poblacion de 72
especimenes, divididos en tres grupos de 18 especimenes cada uno y
un grupo control sin intervenir. Cada grupo tendra una proporcion
diferente de fibras PET y extracto de paleta de nopal, o que permitira
estudiar el efecto de estas variables en la resistencia a la compresion del

blogue de tierra comprimida.
3.2.2 MUESTRA

La muestra no probabilistica se distingue de la probabilistica por su
enfoque en la seleccién de participantes, donde no se emplea la
aleatoriedad, lo que implica que no todos los elementos de la poblacién
tienen la misma probabilidad de ser elegidos. Existen varios métodos de
seleccién en la muestra no probabilistica. El muestreo por conveniencia
implica elegir participantes que son facilmente accesibles, mientras que
el muestreo intencional se basa en la seleccion de participantes segun

caracteristicas especificas predefinidas (Quezada Lucio, 2010).

A continuacion, se detalla la distribucion de las muestras para la

investigacion:

Tabla 2

Descripcién de las muestras

MUESTRAS DESTINADAS A PRUEBAS DE CANTIDAD DE
COMPRESION MUESTRAS
Bloques de tierra compactada elaborados segun la norma 18
colombiana NTC 5324.
Bloques de tierra compactada con inclusién de un 0,5% en 18

peso de fibras PET al cemento y un 10% de extracto de

paleta de nopal en lugar de agua.

Bloques de tierra compactada con inclusién de un 0,8% en 18
peso de fibras PET al cemento y un 20% de extracto de

paleta de nopal en lugar de agua.
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Bloques de tierra compactada con inclusién de un 1,1% en 18
peso de fibras PET al cemento y un 30% de extracto de

paleta de nopal en lugar de agua.

TOTAL= 72

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se aplic6 un enfoque cuantitativo a través de un disefio cuasi
experimental, utilizando técnicas de laboratorio para la elaboracion de ladrillos
de tierra compactada en los cuales se incorporaron fibras PET y extracto de
paleta de nopal, sometiéndolos a ensayos de resistencia a la compresion con
equipos calibrados y siguiendo protocolos estandarizados. La recoleccién de
datos se efectu6 mediante un muestreo no probabilistico, seleccionando
muestras representativas de bloques tanto modificados como de control, lo
que permitio registrar de manera sistematica las variaciones en la resistencia
a compresion. Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos
aplicando la prueba estadistica de Wilcoxon para validar el impacto de la
inclusion de estos materiales, garantizando la rigurosidad y confiabilidad de

los datos recopilados.
3.4 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion, se utilizo la observacion directa como método de
recoleccion de datos, lo que facilité la obtencién de informacion precisa sobre
las variables en estudio. En este marco, se fabricaron ladrillos de tierra
compactada con la inclusion de fibras de PET y extracto de paleta de nopal.
Las proporciones consideradas fueron de 0,5%, 0,8% y 1,1% de fibras de
PET, asi como de 10%, 20% y 30% de extracto de paleta de nopal, generando
un total de 18 muestras para cada nivel de inclusién, ademas de las muestras
de control sin estas incorporaciones. Los bloques, con dimensiones de 22 cm
x 22 cm x 9,5 cm, fueron sometidos a pruebas de compresion, alcanzando un
total de 18 muestras por cada porcentaje de inclusién. Todas las muestras
fueron debidamente identificadas y el proceso experimental fue documentado

mediante fotografias para asegurar una mejor comprension del procedimiento.
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Figura 2

Extraccién de la muestra de tierra
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Figura 3

Recoleccion de las hojas de penca que se adicionaran a las muestras




Figura 4

Preparacion de las hojas de penca
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Figura 6

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en el tamiz

Figura 7

Pesaje de la muestra de suelo pasante del tamiz N° 40
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Figura 8

Pesaje de los plasticos PET
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Figura 9

Pesaje del mucilago de penca

)E LA A DLCT(Y DE TORAS
lﬂGODEToNRENLn

41




Figura 10

Pesaje de las adiciones de mucilago de penca

R— ‘ | ‘"WI}B 1D 0 e
0 DE LA ADT (v DE FLORAS U BE LA ADL (W DE FLBRAS|

Py Muclaco e ENLE |l 75%‘&5”% nglwg ENIA|
ﬁ.m‘, ,.”a‘})g e BIOGUE DE TIERRY
R UE E ” | ; v y |
i R [
& (0-20 it x
VT DID | EIVIS GERARDO p2bo CLADL)
S8 ) mﬁm‘} o R BT Y3 e
S0,87/FeT Yoo/ ke WS
- — S ‘ -t '

<

; rm. : g p

— — / g 1 .'.\ : /\) -

crxmomgie - g et -t

Figura 11

Golpes del suelo con la Casagrande
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Figura 12

Vibrado manual de los tamices

Figura 13

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en los tamices
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Figura 14

Pesaje de la muestra de suelo pasante del tamiz N° 40
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Figura 15

Preparacion de la muestra de suelo para el ensayo de Casagrande
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Figura 16

Llenado de muestra a la cuchara de Casagrande
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Figura 17

Trazo de hendidura con el acanalador de bronce
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Figura 18

Golpes del suelo con la Casagrande
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Figura 19

Pesaje de la muestra después del ensayo de Casagrande
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Figura 20
Pesaje de la muestra de Casagrande
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Figura 21

Ensayo de limite plastico del suelo
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Figura 22

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo

Figura 23

Seleccién de tierra
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Figura 24

Inclusién de cemento
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Figura 25

Inclusion de fibras PET y extracto de paleta de nopal
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Figura 26

Premezclado en seco

Figura 27

Inclusion de la mezcla al trompo
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Figura 28

Inclusion del agua a la mezcla

Figura 29

Inclusion de la mezcla de tierra a la maquina de ladrillos comprimidos
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Figura 30

Procedimiento de compresion del ladrillo

Figura 31

Desmoldeo de los ladrillos comprimidos
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Figura 32

Muestras de los ladrillos comprimidos

Figura 33

Muestras de los ladrillos comprimidos
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Figura 34

Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos de tierra patron

Figura 35

Rotura de los ladrillos de tierra comprimida patron
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Figura 36

Resistencia a compresion ladrillos de tierra comprimida con 0.5% de fibras PET y 10% de
extracto de paleta de nopal

Figura 37

Rotura ladrillos de tierra comprimida con 0.5% de fibras PET y 10% de extracto de paleta de
nopal
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Figura 38

Resistencia a compresion ladrillos de tierra comprimida con 0.8% de fibras PET y 20% de
extracto de paleta de nopal
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Figura 39

Rotura ladrillos de tierra comprimida con 0.8% de fibras PET y 20% de extracto de paleta de
nopal
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Figura 40

Resistencia a compresion ladrillos de tierra comprimida con 1.1% de fibras PET y 30% de
extracto de paleta de nopal

Figura 41

Rotura de los ladrillos de tierra comprimida con 1.1% de fibras PET y 30% de extracto de
paleta de nopal
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3.5 TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el andlisis e interpretacion de datos en la investigacion, se emple6
un enfoque cuantitativo basado en un disefio cuasi experimental, utilizando
muestreo no probabilistico para seleccionar las muestras representativas. Los
datos obtenidos de las pruebas de resistencia se analizaron mediante
estadistica descriptiva (medias y desviaciones estandar) para cuantificar el
incremento en la resistencia, complementado con la prueba no paramétrica
de Wilcoxon, que permiti6 contrastar las diferencias significativas entre los

blogues modificados y el patrén.
3.6 ASPECTOS ETICOS

La investigacion sobre el impacto de las fibras PET y el extracto de paleta
de nopal en la resistencia a compresion de ladrillos de tierra compactada se
ajusta a principios éticos clave en la investigacion cientifica, garantizando
integridad, transparencia y responsabilidad en cada fase del estudio. Se
priorizé el uso de materiales reciclados y naturales, promoviendo la
sostenibilidad y reduciendo el impacto ambiental en la construccion. Ademas,
se adopté una metodologia rigurosa y un analisis estadistico imparcial para
asegurar la precision y replicabilidad de los resultados. El estudio respeta el
principio de beneficencia, buscando generar conocimiento valioso para la
comunidad mediante propuestas de alternativas ecolégicas y econémicas
para la construccion de viviendas sostenibles. También se mantuvieron
criterios de equidad en la seleccidon de materiales y métodos de ensayo,
evitando sesgos que pudieran afectar la validez de los resultados. Finalmente,
se cumplieron las normativas éticas en la recoleccién, andlisis y difusion de
datos, promoviendo una investigacion responsable alineada con el bienestar

social y ambiental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En esta seccion se analizan los datos de resistencia a la compresion

obtenidos a través de ensayos de laboratorio.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 3

Resistencia a Compresion: BTC Patron vs. BTC Disefio

F’c de los BTC segun disefio

Muestras F’'c de los BTC patrén (Kg/cm2). (Kglcm2).
M1 71,10 61,18
M 2 71,12 61,18
M 3 71,31 61,18
M 4 71,32 61,18
M5 71,32 61,18
M6 71,09 61,18
M 7 71,12 61,18
M 8 71,11 61,18
M9 71,33 61,18
M 10 71,12 61,18
M 11 71,10 61,18
M 12 71,11 61,18
M 13 71,12 61,18
M 14 71,11 61,18
M 15 71,12 61,18
M 16 71,11 61,18
M 17 71,10 61,18
M 18 71,33 61,18

Nota. Segin la norma colombiana la resistencia de disefio debe de ser 61,18 kg/cm2. BTC=

Bloque de tierra comprimida.

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de resistencia a la compresion de los
ladrillos de tierra compactada, tanto para el patrén sin inclusion de fibras PET

ni extracto de paleta de nopal, como para los bloques elaborados conforme a
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la normativa colombiana, que establece una resistencia maxima de 6 MPa o
61,18 Kg/cm2 (NTC 5324, 2004).

Figura 42

Comparacion de Resistencia a Compresion: BTC Patron vs. Disefio (Kg/cm?)

Resistencia a la compresion de los BTC patron (Kg/cm2) y Resistencia a
la compresion de los BTC segun diseiio (Kg/cmz2).

80,00 kg/Cm2
60,00 kg/Cm2
40,00 kg/Cm2
20,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB MO M M M M M M M
10 11 12 13 14 15 16

Muestras

B Resistencia a la compresion de los BTC patrén (Kg/icm2).
B Resistencia a la compresion de los BTC segun disefio (Kg/cm2).

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.
Interpretacion

La figura muestra que el valor mas alto de resistencia a compresion
obtenido para los ladrillos de tierra compactada estandar, sin la inclusion de
fibras PET ni extracto de paleta de nopal, es de 71,33 Kg/cm2. En cuanto a la
resistencia a compresion de ladrillos de tierra compactada segun su disefio,

su valor es de 61,18 Kg/cm2.

Tabla 4

Medias de Resistencia a Compresion: BTC Patrdn vs. Disefio

Media Valor Unidades
F’c de bloques patrén. 71,17 Kg/cm2
F’c de bloques segun disefio. 61,18 Kg/cm2
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Interpretacion:

La tabla muestra que la resistencia promedio a la compresion de los
ladrillos de tierra compactada sin fibras PET ni extracto de paleta de nopal es
de 71,17 Kg/cm2, mientras que la media de los bloques disefiados conforme
a la normativa es de 61,18 Kg/cm2. Esto indica que la fabricacion de los

bloques patron ha sido adecuada.

Tabla b

Resistencia a Compresion: BTC 0.5% PET + 10% Nopal vs. BTC Patrén (Kg/cm?)

F’c de los BTC con inclusién de un 0,5%
Muestras de fibras PET y 10% de extracto de paleta F’c de los BTC patréon (Kg/cm2).
de nopal (Kg/cm2).

M1 72,90 71,10
M 2 72,92 71,12
M 3 72,91 71,31
M 4 72,91 71,32
M5 72,93 71,32
M 6 72,93 71,09
M7 72,91 71,12
M8 72,92 71,11
M9 72,91 71,33
M 10 72,93 71,12
M 11 72,92 71,10
M 12 72,93 71,11
M 13 72,93 71,12
M 14 72,91 71,11
M 15 72,91 71,12
M 16 72,93 71,11
M 17 72,91 71,10
M 18 72,93 71,33

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion de los
ladrillos de tierra compactada con un 0,5% de fibras PET afadidas al cemento
y un 10% de agua sustituida por extracto de paleta de nopal, en comparacion
con los resultados de los ladrillos de tierra compactada estandar.
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Figura 43
Comparacion de Resistencia a Compresion: BTC 0.5% PET + 10% Nopal vs. BTC Patrén
(Kg/cm?)

Resistencia a la compresiéon de los BTC con incorporacién de un 0,5% de
fibras PET y 10% de mucilago de tuna (Kg/cm2). y Resistencia a la
compresioén de los BTC patron (Kg/cmz2).

80,00 kg/Cm2
60,00 kg/Cm2
40,00 kg/Cm2
20,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1t M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB M9 M M M M M M M
10 11 12 13 14 15 16

Muestras

B Resistencia a la compresion de los BTC con incorporacién de un 0,5% de fibras PET y 10% de muc. ..
B Resistencia a la compresion de los BTC patron (Kg/cm2).

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.
Interpretacion

La figura muestra que el valor mas alto registrado para la resistencia a
la compresion de los ladrillos de tierra compactada estandar, sin la inclusiéon
de fibras PET ni extracto de paleta de nopal, es de 71,33 Kg/cm2, mientras
que el valor mas alto para los ladrillos de tierra compactada con un 0,5% de
fibras PET y un 10% de extracto de paleta de nopal es de 72,93 Kg/cmz2.

Tabla 6

Medias de Resistencia a Compresiéon: BTC Patrén vs. BTC 0.5% PET + 10% Nopal

Media Valor Unidades
F’c de bloques patroén. 71,17 Kg/cm2
F’c de bloques con 0,5% de fibras PET y 10% de 72,93 Kg/cm2

extracto de paleta de nopal.
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Interpretacion

La tabla muestra que la resistencia media a compresion de bloques
patréon es de 71,17 Kg/cmz2, mientras que los bloques con la inclusion de 0,5%
de fibras PET y 10% de extracto de paleta de nopal alcanzan una resistencia
media ligeramente superior de 72,93 Kg/cm?, lo que representa un aumento
de 1,76 Kg/cm2. Esta mejora indica que la combinacion de fibras PET y
extracto de paleta de nopal contribuyd positivamente al incremento de la
resistencia mecanica, sugiriendo que estos materiales pueden ser una
alternativa viable para reforzar los bloques sin comprometer su capacidad

estructural.

Tabla 7

Resistencia a Compresion: BTC 0.8% PET + 20% Nopal vs. BTC Patrén (Kg/cm?)

F’c de los BTC con inclusién de un 0,8%

. F’ los BT 5
Muestras de fibras PET y 20% de extracto de paleta ¢ de los BTC patron

de nopal (Kg/cm?2). (Kg/cm2).
M1 73,95 7110
M2 73,92 7112
M3 73,91 7131
M4 73,96 71.32
M5 73,93 7132
M6 73,94 71,09
M7 73,95 7112
M8 73,93 7111
M9 73,92 71.33
M 10 73,92 7112
M 11 73,94 7110
M 12 73,94 7111
M 13 73,94 7112
M 14 73,96 7111
M 15 73,93 7112
M 16 73,95 7111
M 17 73,96 71.10
M 18 73,95 7133

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la resistencia a compresion de

ladrillos de tierra compactada a los que se les ha afladido un 0,8% en peso de
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fibras PET al cemento y un 20% de agua reemplazada por extracto de paleta

de nopal, asi como los resultados de los ladrillos de tierra compactada patron.
Figura 44

Comparacién de Resistencia a Compresion; BTC 0.8% PET + 20% Nopal vs. BTC Patrén
(Kg/cm?)

Resistencia a la compresion de los BTC con incorporacion de un 0,8% de
fibras PET y 20% de mucilago de tuna (Kg/cm2) y Resistencia a la
compresion de los BTC patron (Kg/cm2)

80,00 kg/Cm2
60,00 kg/Cm2
40,00 kg/Cm2
20,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M M
10 11 12 13 14 15 16

Muestras

B Resistencia a la compresion de los BTC con incorporacion de un 0,8% de fibras PET y 20% de muc...
B Resistencia a la compresion de los BTC patron (Kg/cm2).

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.

Interpretacion

La figura muestra que el valor més alto de resistencia a la compresion
para los ladrillos de tierra compactada estandar, sin afiadir fiboras PET ni
extracto de paleta de nopal, es de 71,33 Kg/cm2. En cambio, para los ladrillos
de tierra compactada con un 0,8% de fibras PET y un 20% de extracto de

paleta de nopal, el valor maximo alcanzado es de 73,96 Kg/cmz.

Tabla 8

Medias de Resistencia a Compresion: BTC Patrén vs. BTC 0.8% PET + 20% Nopal

Media Valor Unidades
Resist. a compresion de los bloques patron. 71,17 Kg/cm2
Resist. a compresion de bloques con 0,8% de 73,94 Kg/cm2

fibras PET y 20% de extracto de paleta de nopal.
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Interpretacion:

La Tabla muestra que la resistencia media a compresion de bloques
patréon es de 71,17 Kg/cmz2, mientras que los bloques con la inclusion de 0,8%
de fibras PET y 20% de extracto de paleta de nopal presentan una resistencia
media de 73,94 Kg/cm?, lo que representa un aumento de 2,77 Kg/cm?
respecto a los bloques patron. Este incremento sugiere que la mayor
proporcion de fibras PET y extracto de paleta de nopal mejora la capacidad
mecanica de los bloques, haciendo de esta combinacion una alternativa

prometedora para optimizar su resistencia a la compresion.
Tabla 9

Resistencia a Compresion: BTC 1.1% PET + 30% Nopal vs. BTC Patrén (Kg/cm?)

Resistencia a compresion de los BTC
Muestras con 1,1% de fibras PET y 30% de extracto
de paleta de nopal (Kg/cm?2).

Resistencia a compresion de los
BTC patrén (Kg/cm2).

M1 74,51 71,10
M 2 74,52 711
M3 74,52 71,31
M 4 74,52 71,32
M5 74,53 71,32
M 6 74,54 71,09
M7 74,53 71,12
M 8 74,52 71,11
M9 74,52 71,33
M 10 74,54 71,12
M 11 74,54 71,10
M 12 74,53 71,11
M 13 74,51 71,12
M 14 74,54 71,11
M 15 74,55 kg/Cm2 71,12 kg/Cm2
M 16 73,95 kg/Cm2 71,11 kg/Cm2
M 17 73,96 kg/Cm2 71,10 kg/Cm2
M 18 73,95 kg/Cm2 71,33 kg/Cm2

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la resistencia a compresion de

ladrillos de tierra compactada a los que se les ha afladido un 1,1% en peso de
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fibras PET al cemento y un 30% de agua reemplazada por extracto de paleta

de nopal, asi como los resultados de los ladrillos de tierra compactada patron.

Figura 45
Comparacioén de Resistencia a Compresion: BTC 1.1% PET + 30% Nopal vs. BTC Patron
(Kg/cm?)

Resistencia a la compresion de los BTC con incorporacién de un 1,1% de
fibras PET y 30% de mucilago de tuna (Kg/cm2) y Resistencia a la
compresion de los BTC patréon (Kg/cm2)

80,00 kg/Cm2
60,00 kg/Cm2
40,00 kg/Cm2
20,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO M M M M M M M
10 11 12 13 14 15 16

Muestras

B Resistencia a la compresion de los BTC con incorporacion de un 1,1% de fibras PET y 30% de muc...
B Resistencia a la compresién de los BTC patrén (Kg/cm2).

Interpretacion

Segun la figura, el valor mas alto de resistencia a compresion registrado
en ladrillos de tierra compactada estandar, sin la inclusion de fibras de PET
ni extracto de paleta de nopal, fue de 71,33 Kg/cmz. En contraste, los bloques
con un 1,1% de fibras PET y un 30% de extracto de paleta de nopal

alcanzaron una resistencia maxima de 74,55 Kg/cmz.

Tabla 10

Medias de Resistencia a Compresion: BTC Patron vs. BTC 1.1% PET + 30% Nopal

Media Valor Unidades
F’c de bloques patron. 71,17 Kg/cm2
F’c de bloques con 1,1% de fibras PET y 30% de 74,43 Kg/cm2

extracto de paleta de nopal.
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Interpretacion:

La tabla evidencia que los bloques patrén presentan una resistencia
media a la compresion de 71,17 Kg/cm2, mientras que aquellos que contienen
un 1,1% de fibras PET y un 30% de extracto de paleta de nopal alcanzan un
promedio de 74,43 Kg/cm?, reflejando un incremento de 3,26 Kg/cm?. Estos
resultados sugieren que la inclusion de fibras PET y extracto de paleta de
nopal influye de manera favorable en la resistencia a la compresion de los
bloques, indicando que esta combinacion de materiales contribuye a mejorar

su desempefio estructural.

Tabla 11

Resistencia a Compresion Promedio: BTC 0.5%, 0.8%, 1.1% PET + 10%, 20%, 30% Nopal
vs. BTC Patrén (Kg/cm?)

F’c promedio de BTC con 0,5%, 0,8% y 1,1%

. F’c de los BTC patrén
Muestras de fibras PET y 10%, 20% y 30% de extracto ¢ P

de paleta de nopal (Kg/cm2). (Kg/em2).
M1 73,79 71,10
M 2 73,79 71,12
M3 73,78 71,31
M4 73,80 71,32
M5 73,80 71,32
M 6 73,80 71,09
M7 73,80 71,12
M 8 73,79 71,11
M9 73,78 71,33
M 10 73,80 71,12
M11 73,80 71,10
M 12 73,80 71,11
M 13 73,80 71,12
M 14 73,80 71,11
M 15 73,80 71,12
M 16 73,61 71,11
M 17 73,61 71,10
M 18 73,61 71,33

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.
Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la resistencia a compresion

promedio de ladrillos de tierra compactada a los que se les ha afadido un
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0,5%, 0,8% y 1,1% en peso de fibras PET al cemento y un 30% de agua
reemplazada por extracto de paleta de nopal, asi como los resultados de

ladrillos de tierra compactada patron.

Figura 46

Comparacién de Resistencia a Compresion Promedio: BTC 0.5%, 0.8%, 1.1% PET + 10%,
20%, 30% Nopal vs. BTC Patrén (Kg/cm?)

Resistencia a la compresién promedio de los BTC con incorporacién de
un 0,5%, 0,8% y 1,1% de fibras PET y 10%, 20% y 30% de mucilago de
tuna (Kg/cm2) y Resistencia a la compresion de los BTC patréon (Kg/ecm2)

80,00 kg/Cm2
60,00 kg/Cm2
40,00 kg/Cm2
20,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MO M M M M M M M
10 11 12 13 14 15 16

Muestras

B Resistencia a la compresion promedio de los BTC con incorporacion de un 0,5%, 0,8% y 1,1% de fi...
B Resistencia a la compresion de los BTC patrén (Kg/cm2).

Nota. BTC= Ladrillos de tierra compactada.

Interpretacion

La figura muestra que la resistencia maxima a la compresion en los
ladrillos de tierra compactada estandar, sin fibras PET ni extracto de paleta de
nopal, es de 71,33 Kg/cm2. En comparacion, el mayor valor promedio de
resistencia a la compresioén en los bloques con 0,5%, 0,8% y 1,1% de fibras
PET, junto con 10%, 20% y 30% de extracto de paleta de nopal, alcanza los
73,80 Kg/cmz,
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Tabla 12

Medias de Resistencia a Compresién: BTC Patrén vs. BTC con 0.5%, 0.8%, 1.1% PET +
10%, 20%, 30% Nopal

Media Valor Unidades
F’c de bloques patrén. 71,17 Kg/cm2
F’c promedio de bloques con 0,5%, 0,8% y 1,1% 73,76 Kg/cm2

de fibras PET y 10%, 20% y 30% de extracto de
paleta de nopal.

Interpretacion:

La tabla muestra que la resistencia media a compresion de blogques
patron es de 71,17 Kg/cmz2, mientras que la resistencia promedio de los
bloques con la inclusién de 0,5%, 0,8% y 1,1% de fibras PET y 10%, 20% y
30% de extracto de paleta de nopal es de 73,76 Kg/cm?, representando un
incremento de 2,59 Kg/cmz2. Este aumento sugiere que la inclusion de fibras
PET y extracto de paleta de nopal mejora la capacidad de compresion de los
bloques, destacando el potencial de estos materiales para fortalecer la

estructura.
4.2 RESULTADOS INFERENCIALES

El contraste de las hipétesis se ha realizado empleando el programa
estadistico SPSS.

Para la hipotesis general

HG: La inclusién de fibras PET y extracto de paleta de nopal tienen un
efecto significativo en la resistencia a la compresion del bloque de tierra
comprimida en Tomay Kichwa, Huanuco - 2024.

HO: La inclusion de fibras PET y extracto de paleta de nopal NO tienen
un efecto significativo en la resistencia a la compresion del bloque de tierra

comprimida en Tomay Kichwa, Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general
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Tabla 13

Prueba de Normalidad: Resistencia a Compresion Promedio BTC con PET + Nopal vs. BTC
Patron (Kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov@

Sig.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Estadistico gl Sig.

F’c promedio de
BTC con 0,5%, 0,8%
y 1,1% de fibras PET
y 10%, 20% y 30%
de extracto de paleta

420 18 ,000 523 18 ,001

de nopal (Kg/cm2).
F’c de BTC patrén

413 18
(Kg/cm?2).

,000 ,653 18 ,001

Interpretacion:

Dado que las muestras analizadas eran menores a 30, se empled la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Los resultados mostraron que los
datos no cumplen con el supuesto de normalidad, tanto en la resistencia a
compresion promedio de blogues con 0,5%, 0,8% y 1,1% de fibras PET y 10%,
20% y 30% de extracto de paleta de nopal (p=0,001<0,05), como en los
bloques patron (p=0,001<0,05). Debido a esta falta de normalidad, se decidi6

utilizar la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis general

Tabla 14

Prueba Wilcoxon: Resistencia a Compresion Promedio BTC con PET + Nopal vs. BTC Patron
(Kg/cm?)

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de las diferencias entre Prueba de
F’c de los BTC patron (kg/cm2). Y F'c  rangos con
promedio de BTC con inclusion de un  signo de oot Rechazar la

0.5%, 0.8% y 1.1 % de fibras PET y
10 %, 20 % y 30 % de extracto de

paleta de nopal (kg/cm2) esigual a 0.

Wilcoxon para hipétesis nula.
muestras

relacionadas

Interpretacion
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El andlisis realizado en el software estadistico SPSS respalda la
hipodtesis alternativa, indicando que la inclusion de fibras PET y extracto de
paleta de nopal tiene un impacto significativo en la resistencia a compresion
de ladrillos de tierra compactada en Tomay Kichwa, Huanuco - 2024, con una
contrastacion de (W=0,001<0,005).

Hipotesis especifica 1:

HEL1: La inclusién de un 0,5% en peso de fibras PET al cemento y un
10% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra compactada.

HEO: La inclusién de un 0,5% en peso de fibras PET al cemento y un
10% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua NO tiene un efecto

significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra compactada.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 15

Prueba de Normalidad: Resistencia a Compresién BTC 0.5% PET + 10% Nopal vs. BTC
Patron (Kg/cm2)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'cde BTC
,413 18 ,000 ,653 18 ,001

patron (Kg/cm2).

F’'c de BTC con

inclusion de un

0,5% de fibras

PET y 10% de ,252 18 ,004 ,815 18 ,002
extracto de

paleta de nopal

(Kg/lcm2).

Interpretacion:

Debido a que las muestras analizadas eran menores a 30, se aplico la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Los resultados indicaron que los datos
no cumplen con el supuesto de normalidad, tanto en la resistencia a la

compresion de los bloques con 0,5% de fibras PET y 10% de extracto de
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paleta de nopal (p=0,002<0,05) como en los bloques patrén (p=0,001<0,05).
Ante esta falta de normalidad, se decidio emplear la prueba no paramétrica de

Wilcoxon.

Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 16

Prueba Wilcoxon: Resistencia a Compresion BTC 0.5% PET + 10% Nopal vs. BTC Patréon
(Kg/cm?)

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La mediana de las diferencias entre
F’c de BTC patréon (kg/cm2). Y F'c )
con signo de

de BTC con inclusion de un 0.5 %, ] Rechazar la
. Wilcoxon para ,001 L
de fibras PET y 10 % de extracto de hipétesis nula.
muestras

Prueba de rangos

paleta de nopal (kg/cm?2) es igual a
0.

relacionadas

Interpretacion

El andlisis efectuado con el software estadistico SPSS valida la hipétesis
alternativa, sugiriendo que la inclusién de un 0,5% de fibras PET en peso al
cemento y un 10% de extracto de paleta de nopal en sustitucion del agua
afecta significativamente la resistencia a la compresién de los ladrillos de tierra
compactada, con una contrastacion de (W=0,001<0,005).

Hipotesis especifica 2:

HEZ2: La inclusién de un 0,8% en peso de fibras PET al cemento y un
20% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua tiene un efecto

significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra compactada.

HEO: La inclusién de un 0,8% en peso de fibras PET al cemento y un
20% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua NO tiene un efecto

significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra compactada.

Analisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 2
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Tabla 17

Prueba de Normalidad: Resistencia a Compresion BTC 0.8% PET + 20% Nopal vs. BTC
Patron (Kg/cm?)

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

F’c de BTC patrén

,413 18 ,000 ,653 18 ,001
(Kg/cm?2).
F'c BTC con
inclusion de un
0,8% de fibras

,155 18 ,200 ,934 18 ,233

PET y 20% de
extracto de paleta
de nopal (Kg/cm2).

Interpretacion:

Se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras eran menores de 30. Los resultados mostraron que los datos no
cumplen con el supuesto de normalidad en algunos casos: para la resistencia
a compresion de bloques con 0,8% de fibras PET y 20% de extracto de paleta
de nopal (p=0,233>0,05), si se cumple, pero no asi para los bloques patron
(p=0,001<0,05). Debido al incumplimiento del supuesto de normalidad, se

decidié utilizar la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 18

Prueba Wilcoxon: Resistencia a Compresion BTC 0.8% PET + 20% Nopal vs. BTC Patrén
(Kg/lcm?)

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La mediana de las diferencias entre Prueba de

F’'c de BTC patrén (kg/cm2). Y F'’cde rangos con

BTC con inclusion de un 0.8 %, de signo de 000 Rechazar la
fioras PET y 20 % de extracto de Wilcoxon para hip6tesis nula.
paleta de nopal (kg/cm2) es igual a muestras

0. relacionadas

Interpretacion
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El analisis realizado con el software estadistico SPSS apoya la hipotesis
alternativa, sugiriendo que la inclusién de un 0,8% en peso de fibras PET al
cemento y un 20% de extracto de paleta de nopal en reemplazo del agua tiene
un impacto significativo en la resistencia a compresion de ladrillos de tierra

compactada, con una contrastacion de (W=0,000<0,005).
Hipotesis especifica 3:

HEZ2: La inclusién de un 1,1% en peso de fibras PET al cemento y un
30% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra compactada.

HEO: La inclusién de un 1,1% en peso de fibras PET al cemento y un
30% de extracto de paleta de nopal en lugar de agua NO tiene un efecto

significativo en la resistencia a la compresion de ladrillos de tierra compactada.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis especifica 3

Tabla 19

Prueba de Normalidad: Resistencia a Compresion BTC 1.1% PET + 30% Nopal vs. BTC
Patron (Kg/cm2)

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

F’c de BTC patrén

,413 18 ,000 ,653 18 ,001
(Kg/cm?2).
F'c BTC con
inclusion de un
1,1% de fibras PET

471 18 ,000 ,505 18 ,001

y 30% de extracto
de paleta de nopal
(Kg/cm?2).

Interpretacion:

Se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras eran menores de 30. Los resultados indicaron que los datos no
cumplian con el supuesto de normalidad, tanto para la resistencia a la

compresion de los bloques con 1,1% de fibras PET y 30% de extracto de
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paleta de nopal (p=0,001<0,05), como para los bloques patron
(p=0,001<0,05). Dado que no se cumplié con la normalidad, se decidio utilizar

la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis especifica 3

Tabla 20

Prueba Wilcoxon: Resistencia a Compresion BTC 1.1% PET + 30% Nopal vs. BTC Patréon
(Kg/cm?)

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
) . ] Prueba de
La mediana de las diferencias entre
i rangos con
F’c de BTC patron (kg/cm2). Y F'cde
) y signo de Rechazar la
BTC con inclusion de un 1.1 %, de i ,000 o
] Wilcoxon para hipdtesis nula.
fioras PET y 30 % de extracto de
muestras

paleta de nopal (kg/cm2) es igual a 0. ]
relacionadas

Interpretacion

El andlisis efectuado con el software estadistico SPSS respalda la
hipbtesis alternativa, sugiriendo que la inclusion de un 1,1% en peso de fibras
PET al cemento y un 30% de extracto de paleta de nopal en sustitucién del
agua tiene un impacto significativo en la resistencia a compresion de ladrillos

de tierra compactada. La contrastacién fue (W=0,000<0,005).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Rotondaro et al. (2020) evaluaron 12 series de ladrillos de tierra
compactada (BTC) estabilizados con distintas proporciones de cal y cemento,
buscando reforzar un material econémico y sustentable para la construccion.
Los resultados mostraron que la resistencia a compresién de las series
estabilizadas con cal, independientemente del porcentaje empleado, fue
estadisticamente equivalente a la de los bloques sin estabilizar. Sin embargo,
las series con cemento reflejaron un aumento significativo en la resistencia
segun el porcentaje utilizado, registrando 0,81 MPa y 1,39 MPa con 2,5% y
5% de cemento, respectivamente, mientras que los bloques con 10% y 15%
de cemento obtuvieron resistencias superiores de 5,09 MPa y 6,08 MPa. La
mayor resistencia se alcanz6 con 20% de cemento, logrando 7,43 MPa. En
comparacion con nuestra investigacion, se evidencio que la inclusiéon de 1,1%
de fibras PET y 30% de extracto de paleta de nopal también mejoré
significativamente la resistencia a compresién de bloques, alcanzando 74,43
kg/cmz, superando el valor de 71,17 kg/cmz obtenido en los bloques estandar.
Este hallazgo resalta que, al igual que en el trabajo de Rotondaro et al., el uso
adecuado de materiales complementarios permite mejorar las propiedades
mecénicas de los BTC, ofreciendo alternativas viables y eficientes para la

construccion sostenible.

En la investigacion de Aragon Brousset (2022) se buscdé mejorar las
propiedades mecanicas de los ladrillos y muros de adobe producidos en el
Valle del Colca mediante la inclusién de aditivos, como fibras de polipropileno
y quitosano. Los resultados mostraron que las fibras de polipropileno
aumentaron la resistencia de las unidades en un 59% vy la de los muretes en
un 51%, evidenciando que las mejoras en la unidad se trasladan de forma
consistente a las estructuras de albafileria. En cambio, el uso de quitosano
redujo la resistencia en un 10% en las unidades y en un 64% en los muretes,
demostrando que este aditivo afectd negativamente el desempefio estructural
debido a su impacto en el proceso de hidratacion del adobe. En contraste, en

nuestra investigacion sobre ladrillos de tierra compactada, la combinacion de

76



0,5% de fibras PET y 10% de extracto de paleta de nopal resulté en una
resistencia media de 72,93 kg/cm?, ligeramente superior a la de los bloques
patron con 71,17 kg/cm2. Aunque el incremento obtenido fue menor en
comparacién con el impacto del polipropileno en los ladrillos de adobe, este
resultado demuestra que los aditivos empleados contribuyen a mejorar las
propiedades mecanicas, ofreciendo alternativas viables y eficientes para el

refuerzo de materiales de construccion sustentables.

En la investigacion de Fabian (2021) se evalu¢ la resistencia de unidades
de adobe compactado utilizando aditivos impermeabilizantes perma-zyme,
con el objetivo de medir el impacto de estos aditivos y compararlo con los
valores normativos de la Norma E.080. Los resultados mostraron que los
adobes compactados con cal (1%, 2% y 3%) y fibras de caucho (0,5%, 1% y
1,5%) lograron resistencias de 17,10 kg/cm?, 19,93 kg/cm? y 24,11 kg/cm?,
incrementando un 71,91% respecto al valor patron de 14,29 kg/cm2. En
conclusiéon, la inclusibn de perma-zyme mejoré significativamente la
resistencia, superando los valores normativos establecidos. En comparacion
con nuestra investigacién, se encontré que los ladrillos de tierra compactada
con 0,5%, 0,8% y 1,1% de fibras PET vy la sustitucién de 10%, 20% y 30% del
agua por extracto de paleta de nopal obtuvieron una resistencia promedio de
73,76 kg/cmz, ligeramente superior a los 71,17 kg/cm? de los bloques patrén.
Aunque el incremento no es tan significativo como el logrado por Fabian con
el uso de perma-zyme, los resultados confirman que la inclusion de fibras PET
y extracto de paleta de nopal también contribuye a mejorar las propiedades
mecanicas de los bloques, proporcionando una alternativa sustentable y

eficiente para la construccion.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguientes:

Para el objetivo general: Se concluye que existe un efecto significativo
en la resistencia a compresion del bloque de tierra comprimida al adicionar
fibras PET y extracto de paleta de nopal. Esto se evidencia a través de un
analisis de contraste (W=0,000<0,05), al examinar las medias, se puede inferir
que la resistencia a compresién aumenta al adicionar un 0,5%, 0,8% vy 1,1%
de fibras PET y 10%, 20% y 30% de extracto de paleta de nopal, con una
media de 73,76 kg/cm2, en comparaciéon con las muestras patron, cuya

resistencia a compresion promedio es de 71,17 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 1: Se concluye que se observa un efecto
significativo en la resistencia a compresion de ladrillos de tierra compactada
al incorporar un 0,5% en peso de fibras PET al cemento y un 10% de extracto
de paleta de nopal en lugar de agua. Esto se evidencia a través de un analisis
de contraste (W=0,000<0,05), al examinar las medias, se puede inferir que la
resistencia a compresiéon de los bloques aumenta al incorporar un 0,5% de
fiboras PET y 10% de extracto de paleta de nopal, con una media de 72,93
kg/cm2, en comparacion con las muestras patron, cuya resistencia a

compresion promedio es de 71,18 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 2: Se concluye que se observa un efecto
significativo en la resistencia a compresion de ladrillos de tierra compactada
al incorporar un 0,8% en peso de fibras PET al cemento y un 20% de extracto
de paleta de nopal en lugar de agua. Esto se evidencia a través de un analisis
de contraste (W=0,000<0,05), al examinar las medias, se puede inferir que la
resistencia a compresiéon de los bloques aumenta al incorporar un 0,8% de
fiboras PET y 20% de extracto de paleta de nopal, con una media de 73,94
kg/cm2, en comparacion con las muestras patron, cuya resistencia a

compresion promedio es de 71,18 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 3: Se concluye que se observa un efecto
significativo en la resistencia a compresion de ladrillos de tierra compactada

al incorporar un 1,1% en peso de fibras PET al cemento y un 30% de extracto
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de paleta de nopal en lugar de agua. Esto se evidencia a través de un analisis
de contraste (W=0,000<0,05), al examinar las medias, se puede inferir que la
resistencia a compresion de los bloques aumenta al incorporar un 1,1% de
fibras PET y 30% de extracto de paleta de nopal, con una media de 74,43
kg/cm2, en comparacion con las muestras patron, cuya resistencia a

compresion promedio es de 71,18 kg/cm2.

Para la investigacion se ha utilizado la norma técnica colombiana NTC
5324 en ellas se menciona el proceso de elaboracion, las dimensiones vy el
ensayo de laboratorio a realizar del bloque de tierra comprimida, se ha usado
esta normativa debido a que no hay normativa peruana al respecto cabe
sefalar a que la norma E.080 estd enfocada principalmente a adobes y
tapiales que son unidades de albafileria diferentes al bloque de tierra

comprimida.
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RECOMENDACIONES

Organizar talleres y capacitaciones para la comunidad local sobre la
técnica de produccion de ladrillos de tierra compactada con la inclusion
de fibras PET y extracto de paleta de nopal. Esto permitira compartir
conocimientos sobre cdmo mejorar la resistencia estructural y fomentar

el uso de materiales reciclados y naturales.

Establecer iniciativas de recoleccion de botellas de PET en la
comunidad y en &reas circundantes para garantizar un suministro
constante de este material. Ademas, se puede promover la creacion de
asociaciones o0 grupos comunitarios dedicados a la recoleccion y

reciclaje.

Colaborar con las autoridades locales para establecer normativas que
fomenten el uso de materiales reciclados en la construccion,
priorizando el uso de ladrillos de tierra compactada mejorados como

parte de programas de construccion sostenible.

Continuar la investigacion en diversas condiciones ambientales y de
humedad, asi como en diferentes proporciones de aditivos, para
determinar la efectividad de estas mezclas en diversas aplicaciones

constructivas.

Desarrollar proyectos piloto en comunidades locales que utilicen BTC
con fibras PET y extracto de paleta de nopal para evaluar su
rendimiento a largo plazo y recoger informacion practica sobre su uso

en la construccion de viviendas.

Compartir los resultados de la investigacion en conferencias, ferias de
construccion y plataformas digitales, para informar a otros
investigadores, profesionales de la construccion y comunidades sobre

los beneficios de esta técnica.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 01

TITULO: “EFECTO DE LA INCLUSION DE FIBRAS PET Y MUCILAGO DE TUNA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
F’C=40,79 KG/CM2 DEL BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA, TOMAY KICHWA - HUANUCO -2024"

PROBLEMA OBJ ET!VOS HIEQTESIS VARIABLES ESCALAS DE )
Problema Objetivo Hipotesis Independiente DIMENSIONES INDICADORES MEDICION ESPECIFICACIONES METODOLOGIA
general general general P
. HG: La Enfoque:
PG: ¢Cual es ggérminar el if?bcrlgiiér;ET de Enfo?_ltjet_
el efecto de la efecto de la extracto dg ;Lllsgr:cael\c/)oﬁivel'
inclusion de inclusion  de '
fibras PET y fibras PET y Paletadenopal Inclusién de Alcance
extracto de extracto de tenmen un 0.5%, 0.8%y explicativo.
mucilago de paleta de nopal gifgerfit;i)cativo en  Resistencia a 1,1% de fibras  Granulometria % B::;[:g:
tuna en la en la ) : " PET y 10%, Absorcion % . .
resistencia a la  resistencia a la | 'esistenciaa - la compresion 20%y 30% de  Peso especifico Kg/(?mS Cuasiexperimental.
compresion compresion la compresion de bloques de extracto de Peso unitario Ka/em3 NTC 5324 Técnica de
f’c=4% 79 f’c=4% 79 fc=40,79 tierra paleta de nopal vacios y 9 investigacion:
; . kg/cm2 del compactada. en lugar de o Observacién
E?/cmZ _ del kg/cm2 del bloque de - uag(K ) Humedad % directa
oque de tierra t_Jloque de tierra g 9 Instrumentos:
_(I:_omprlml_da en ftierra comprimida en Fichas de campo y
omay Kichwa, comprimida en Toma: fich d
Huanuco - Tomay Kichwa, Kichw)r:\ I;bgratorio e
2 4 - ’ .
20247 ggg:uco Huénuco - Poblacién:
) 2024. En la investigacion
Problemas Objetivos Hipotesis Dependiente la poblacion estara
especificos especificos especificas p conformada por 60
PE1:. ¢Coémo OE1: HE1: La Fibras de Resistencia a la Propiedades Selecciéon de ladrillos de tierra
afecta la Determinar el inclusién de un tereftalato  de compresion del fisicas la tierra compactada.
; L, 0 i .
mcléjsmn de un _efecto” de la 0,5% en peso polietileno y ~BTC con Elaboracion Muestra:
0,5% en peso inclusion de un de fibras PET extracto de inclusién de de las NTC 5324 La muestra tomada
de fibras PET 0,5% en peso al cemento y 0.5%, 0.8% y probetas es la no
al cemento y de fiboras PET un 10% de ﬁif;? de 1,1% de fibras Propiedades Densidad probabilistica.

un 10% de

al cemento y la

extracto de

PET y 10%,

mecanicas
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mucilago  de
tuna en lugar
de agua en la
resistencia a la
compresion de
ladrillos de
tierra
compactada?
PE2: ¢Coémo
afecta la
inclusién de un
0,8% en peso
de fibras PET
al cemento y
un 20% de
extracto de
mucilago  de
tuna en lugar
de agua en la
resistencia a la
compresion de
ladrillos de
tierra
compactada?
PE3: ¢Como
afecta la
inclusiéon de un
1,1% en peso
de fibras PET
al cemento y
un 30% de
extracto de
mucilago  de
tuna en lugar
de agua en la
resistencia a la
compresion de
ladrillos de

sustituciéon del
10% de agua
por extracto de
paleta de nopal
en la
resistencia a la
compresion de
ladrillos de
tierra
compactada.
OE2:
Determinar el
efecto de la
inclusion de un
0,8% en peso
de fibras PET
al cementoy la
sustitucién del
20% de agua
por extracto de
paleta de nopal
en la
resistencia a la
compresion de
ladrillos de
tierra
compactada.
OES3:
Determinar el
efecto de la
inclusion de un
1,1% en peso
de fibras PET
al cemento y la
sustitucién del
30% de agua
por extracto de
paleta de nopal
en la

paleta de nopal
en lugar de
agua tiene un
efecto
significativo en
la resistencia a
la compresion
de ladrillos de
tierra
compactada.
HE2: La
inclusion de un
0,8% en peso
de fibras PET
al cemento y
un  20% de
extracto de
paleta de nopal
en lugar de
agua tiene un
efecto
significativo en
la resistencia a
la compresion
de ladrillos de
tierra
compactada.
HES: La
inclusion de un
1,1% en peso
de fibras PET
al cemento y
un 30% de
extracto de
paleta de nopal
en lugar de
agua tiene un
efecto
significativo en

20% y 30% de
extracto de
paleta de nopal
en lugar de
agua (kg/cm2).

Resistencia a
la compresion.

Nota: Para mayor
detalle de lo
presentado véase
el  capitulo 1l
metodologia  del
trabajo de
investigacion.

87



tierra
compactada?

resistencia a la
compresion de
ladrillos de
tierra
compactada.

la resistencia a
la compresion
de ladrillos de
tierra
compactada.
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ANEXO 2
INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS
Certificado de calidad de la prensa Hidraulica

PyS

LEQUIPOS |

Comercofizocen de tquipos

CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esid dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: la maquina de prueba

de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga mdxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamapio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamarnio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900%400x1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165
FECHA:22/03/2024 /
Apro add* Amed Castillo
Control de Calidad
Tr-ll + 'x.| .‘,":Iﬂ““..“ ventas@pys pe Calle 3 Mz F1 Lt S
I!I 545 181317970055 989 E o ﬂ Ui Virgwn g Aosaro - L 31
i (/ BAKER SETEST]

=rm onnus
COEEE o aal aes @ moadN
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Certificado de calidad de los Tamices

. o T o T Wy S, | —— =, g— og— g— p— p— p—

» \'4 .

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

Z2 J/en?//a'w teerns a/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance

with the requirements of Specification ASTM E11 .

sesssss KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR?ECORDS Shenes

ISSUE DATE: 4/28/2021

\

10BS8F976543

Made in USA |

inspected for complionce ot Advantech Manufacturing, Inc. in New Berfin, Wisconsin, USA.

Contact your Distributor to order duplicate certificates or for information on attaining on NIST tractable cerfificate of analysis.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

e J/O(((/d‘«zf('dll.l a/
ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 -

s=s33xs KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RL'COR’ISS *oenes

ISSUE DATE: 4/27/2021
1.5"BS8F976393

\

Made in USA ’
Inspected for compiiance at Advantech Manufacturing. Inc, in New Berlin, Wisconsin, USA.
Contact your Distributor 1o order d cer or for inf ion on atfgining an NIST fractoble cerlificate of analysis.
X X X . % ’
P
— _— — "-' - R — — — — — —

90



MONTANA

LARCHETIRAIEE 51 SUELS
CONCRETONY PAVIMEYTOS

Granulomesiria de la mussira de sueln

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
EFECTO B LA ADRONHY DE FITEAS FET ¥ MUCTLADS DE TUNA EX LA
TESEE = RESESTENCEA A LA COMPRESNEY DL BLOTRCE BF THEENA ConsrPRmerid & T wsi g
KEFOREY, TOMCAY KRCarwd - Heidvero - 2004

DBRCACIN = TOAMY I - v
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MONTANA

LAHEVHA AR (51 S0CLER
CIRNCRETT Y PAVIMESTOS

limites de consistencia de la muesia de suelp

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS PET ¥ MUCTLAGO DE TUXA EN LA

- ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE TIERRA COMPRIMITM
FC=40.79 KGICMI, TOMAY KICHWA - HUANUCO -2024

LA : TOAPAY KRCRrwA - HuANvoo

SOLMTTA Bach. Frix ilermrde Azado Clmeko

FECHA ACHEST DL 2024

LIMNITECS FME CONSIETTENCTA ASTA 13- 422

N FME CMBLFES ra 24 T L] LTMITTE LI H ITAT
i R L e ARIT 8402
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MONTANA

LABOHATONIO DE SUTELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Disefio de mezcla de los ladrilos comprimidos

"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS PETY
MUCILAGO DE TUNA EN LA RESISTENCIA A LA
PROYECTO: COMPRESION DEL BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA F'C=40.79 KG/CM2, TOMAY KICHWA -
HUANUCO -2024"

SOLICITA: Bach. Ems Gerardo Azado Claudio

FECHA: AGOSTO DEL 2024

DISENO DE MEZCLA DE LOS LADRILLOS

LADRILLO COMPRIMIDO

.o/'
¢— P

22cm
PESO SECO DE LA PESO SECO DE LA
MUESTRA 8.050 kg MUESTRA 144,900 kg

CON ADICIONANTES FIBRASPET Y
MUCILAGO DE TUNA (18 MUESTRAS)

CANTIDAD DE CEMENTO CANTIDAD DE CEMENTO

PATRON (18 MUESTRAS)

25.76 kg 0.5%; 10% | 0.8%; 20% | 1.1%; 30%
25.760 ki 25.760 k 25.760 ki
UDAD U 161 . JAD U
8.50 Lt 0.5%:; 10% | 0.8%; 20% | 1.1%; 30%
8.50 Lt :
CANTIDAD DE FIBRAS PET : : RA
L5 % X i
0kg 0.5
CANTIDAD DE MUCILAGO DE TUNA
OLt
2 &
- Bt b o bl S
(172N i&&’ﬁi by s i e
MONTANA .:?-:f::r:u Mc' a5 ]

T
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MONTANA

LABORATORID DE SUELDS
CONCRETO Y PAYIMENTOS

Confenido de humedad de los blogues de tierra comprimida

ENSAYD: CONTENIDO DE HUMEDAD

NORMA: MTC E 108 /| ASTM DZ216 / NTP 339127

"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS PET Y MUCILAGO DE TUNA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE
TIERRA COMPRIMIDA F'C=40.79 KGICM2, TOMAY KICHWA - HUANUCO -2024"

SOLICITA: Bach. Elvis Gerardo Azado Claudio

FECHA: AGOSTO DEL 2024

BLOQUES DE LAS MUESTRAS DE LOS LADRILLOS COMPRIMIDOS

PROYECTO:

E FIB PET Y

MUCILAGO DE TUNA WCIADO REMOD]/

P-01 0% 01/08/2024 | 02/00/2024 24 9.5 22 22 1633 1832 12.19
P-02 0% 01/08,/2024 | 02,/09,/2024 24 9.5 22 22 1637 1827 11.61 11.91
P-03 0% 01/08/2024 | 02,/09/2024 24 9.5 22 22 1635 1830 11.93
P-01 0.5%; 10% 01/08,/2024 | 02,/09/2024 24 9.5 22 22 1629 1825 12.03
P-02 0.5%; 10% 01/08,/2024 | 02,/09/2024 24 9.5 22 22 1631 1819 11.53 11.87
P-03 0.5%; 10% 01/08/2024 | 02/09/2024 24 9.5 22 22 1627 1823 12.05
P-01 0.8%; Z0% 01/08/2024 | 02/00/2024 24 9.5 22 22 1625 1790 10.15
P-02 0.8%; 20% 01/08/2024 | 02/009,/2024 24 9.5 22 22 1619 1795 10.87 10.49
P-03 0.8%; 20% 01/08,/2024 | 02,/09/2024 24 9.5 22 22 1628 1798 10.44
P-01 1.1%:; 30% 01/08,/2024 | 02,/09/2024 24 9.5 22 22 1610 1760 9.32
P-02 1.1%; 30% 01/08/2024 | 02/09/2024 24 9.5 22 22 1605 1759 Q.60 9.38
P-03 1.1%; 30% 01/08/2024 | 02,/09/2024 24 9.5 22 22 1614 1763 9.23
Ecuscidn I: Absoroion o agus Donces
%Ags = 2= « 100
Lt 8.5 cm
“%ABS = Porceniaje de absorcian de agua (%) &=
P1 = Peso de la unidad seca (gr) ‘,-"'//' — i.-r - aﬁ
P2 = Peso de la unidad saturada (gr) [ E— 13'# l% %@é@a fq i Imﬂul‘uluﬂﬂm
e AU GARCIA KEVIN IHOEL -~ Ingeniaro Civil
MONTARA  ruc cascasmoanta oo s Reg. CIP. N° 218068

CONCRITO ¥ FAFISENTDS
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MONTANA

LABOHATORIOD DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los blogues de blerra comprimida (Pairdn).

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMID A

NORMA: BLOQUES DE SUELO CEMENTO PARA MUROS Y DIVISIONES "NORMA TECNICA COLOMBIANA - NTC 5324”

"EFECTO DE LA ADICION DE FIERAS PET ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ELOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA F'C=40.79 KG/CM2, TOMAY KICHWA - HUANUCO -2024”

PROYECTO:

SOLICITA: Bach. Elvis Gerardo Azado Claudio

FECHA: AGOSTO DEL 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

% DE FIBRAS PET Y FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES

] .
MRS THA MUCILAGO DE TUNA ELABORACION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho (cm) Large (cm)

M-1 (PATROMN) o 01/08/2024 33748 kn 34,412 84 kg
M-2 [PATROM} % 1/08/2024 200872024 28 dias X37_.56 kn 34,420.90 kg 22 D00 22.000 9.500 484.000
M-3 (PATROMN) % 01/08/2024 2910872024 28 dias 333,49 kn 34,515.83 kg 22 000 22.000 9.500 484,000
M-4 [PATROM) % 01/08/2024 2010872024 28 dias 338.51 kn 34,517.86 kg 22 D00 22.000 9.500 484.000
M-5 (PATROM) % 01/08/2024 2010872024 28 dias 33850 kn 34,516.85 kg 22 D00 22.000 9.500 484,000
M-6 [PATROMN) % 01/08/2024 290872024 28 dias 33745 kn 34,400.78B kg 22 D00 22.000 9500 484.000
M-T (PATROMN) % 01/08/2024 200872024 28 dias 33758 kn 34,423.03 kg 22 D00 22.000 9500 484.000
M-8 (PATROMN) % 0a/2024 2910872024 28 dias 33752 kn 34,416.91 kg 22 000 22.000 9.500 484.000
M-9 (PATROMN) % 01/08/2024 29/08/2024 28 dias 338_55 kn 34,521.94 kg 22 D00 22.000 9500 484.000
M-10 (PATRON) % 108/2024 29/0872024 28 dias 33756 kn 34,420.90 kg 22 000 22.000 9.500 484.000
M-11 (PATRON) % 01/08/2024 2910872024 28 dias 337 49 kn 34,413.35 kg 22 D00 22.000 9.500 484,000
M-12 (PATRON) % 01/08/2024 290872024 28 dias 33751 kn 34,415.80 kg 22 D00 22.000 9.500 484.000
M-13 (PATRON) % 01/08/2024 2010872024 28 dias I37.5T kn 34,422.01 kg 22 D00 22.000 9.500 484.000
M-14 (PATRON) % 01/08/2024 290872024 28 dias 33753 kn 34,417.93 kg 22 DO 22.000 9500 484.000
M-15 (PATRON) % 01/08/2024 29/0872024 28 dias 337 56 kn 34.420.90 kg 22 D00 22.000 9.500 484.000
M-16 (PATRON) % 01/08/2024 2910872024 28 dias 33751 kn 34,415.80 kg 22 000 22.000 9.500 484.000
M-17 (PATRON) % 01/08/2024 2910872024 28 dias 337 48 kn 34,412.84 kg 22 000 22.000 9.500 484.000
M-18 (PATRON) % 01/08/2024 20/0872024 28 dias 33857 kn 34,523.98 kg 22 D00 22.000 9.500 484.000

F

71.10 kglem?®
71.12 kglcm?
71.31 kglem?
71.32 kglcm?
71.32 kglcm?
71.00 kglen?®
71.12 kglem®
71.11 kglem?
71.33 kglem?
71.12 kglcm?
71.10 kglem®
71.11 kglem®
71.12 kglcm?
71.11 kglem?
71.12 kglem?
71.11 kglem?
71.10 kglem®
71.33 kglcm?

g LI' —
Donde: .
g TV i

ACHLIMRD GARCIA KEVIN IOEL

Fi : Resistenwdia a la Compresion del Mortero

-,
P Eirre zzecm MONTARA o caoesicasts of susias, Reg- CIP. N° 212268

CONCRETO ¥ PAVBAENTOS

A frea de la Superficie de Carga
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MONTANA

LABOHATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de los blogues de fierra comprimida con una adicion del 0.5% de fibras Pef y 10% de mucilago de funa.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMIDA

NORMA: BLOQUES DE SUELO CEMENTO PARA MUROS Y DIVISIONES "NORMA TECNICA COLOMBIANA - NTC 5324~

"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS PET ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA F'C=40.70 KGICMZ, TOMAY KICHWA - HUANUCO -2024"

SOLICITA: Bach. Elis Gerardo Azado Claudio
FECHA: AGOSTO DEL 2024
EQUIPO: PREMNSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

ESPECIMENES
Largo {cm) Alte {cm) Area [cmZ)

CARGA
MAXIMA (Kg)

CARGA
MAXIMA (KN)

% DE FIBRAS PETY FECHA DE FECHA DE EDAD DE

MUCILAGO DE TUNA ELABORACION ENSAYO ADOBE fe

MUESTRA

Ancho (cm)

T2.00 kglcm®
T2.92 kglcm®

72.03 kglcm?

M-14 0.5%; 10% /082024 200082024 28 dias 346.00 kn 3520080 kg 22.000 22000 9.500 484.000 T2.01 kglcm®
M-15 0.5%; 10% 01/0Br2024 20008:2024 28 dias 346.06 kn 3528774 kg 22.000 22000 9.500 484.000 T2.91 kglem®
M-16 0.5%; 10% 01/082024 200082024 28 dias 34615 kon 3520692 kg 22.000 22 000 9.500 484.000 T2.93 kglcm®
M-17 0.5%: 10% 01/082024 20008/2024 28 dias 346.08 kn 35.289.TE kg 22.000 22 000 9.500 484.000 T2.01 kglcm?®
M-18 0.5%; 10% 01/0Er2024 20008:2024 28 dias 346.16 kn 35207 94 kg 22.000 22000 9.500 484.000 T2.93 kglcm®

=~ I

(‘:p’,”,
P: Carga Mindma MONTANA
A frea dela Superfide de Carga

Fi - Resigtenwdia a la Corrpresion del Mortero

ﬁﬂ"ffﬁ.mtlﬁ HEVIN IHOEL
. LABOSAPOSISLA DF SUBLCS,
CEMCERTO T FAVSMERTCE
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MONTANA

LABOHATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resulfado del ensayo de resistencia a la compresion de los blogues de fierma comprimida con una adicion del 0.8% de fibras Pel y 20% de mucilago de tuna.

ENSAYO:
NORMA:
PROYECTO:

SOLICITA:
FECHA:
EQUIPO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMIDA

BLOQUES DE SUELO CEMENTO PARA MUROS Y DIVISIONES "NORMA TECNICA COLOMBIANA - NTC 5324™

"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS PET ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA F'C=40.79 KG/CM2, TOMAY KICHWA - HUANUCO -2024"

Bach. Elvis Gerardo Azado Claudio

AGOSTO DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

MUESTRA % DEFIBRASPETY FECHA DE_ FECHA_DE EDAD DE CARGA C_Z.FHRGA - ESPECIMENES : Fe
MUCILAGO DE TUNA ELABORACION ENSAYD ADOBE MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho [em) Large {cm) Alto (cm) Area [cmZ)
0.8%;20% M/0E2024 J l T3.95 kolcm?®
M-2 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350.88 lon 3577923 kg 22.000 22 000 9500 484.000 02 kglcm?
M-3 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350,81 lon 3577210 kg 22.000 22 000 9500 484.000 81 kolcm?
M-4 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 351.03 ln 35704 53 kg 22.000 22 000 9500 484.000 T3.06 kglcm?
M-5 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350.92 lon 3578331 kg 22.000 22 000 9500 484.000 T3.93 kglcm?
M-8 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350.96 lon I5.TET 30 kg 22.000 22 000 9500 484.000 T304 kglcm®
M-7 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 351.01 b 35,702 49 kg 22.000 22 000 9500 484.000 T3.95 kglcm?
M-8 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350.89 lon 3578025 kg 22.000 22 000 9500 484.000 T3.93 kglcm?
M-2 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350,87 lon 3577821 kg 22.000 22 000 9500 484.000
M-10 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350.88 lon 3577923 kg 22.000 22 000 9500 484.000
M-11 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350.95 lon 3578637 kg 22.000 22 000 9500 484.000
M-12 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350,97 lon 35,788 41 kg 22.000 22 000 9500 484.000
M-13 0.8%;20% M/0E2024 2000852024 28 dias 350.96 lon 5. TET 30 kg 22.000 22 000 9500 484.000
M-14 0.8%;20% 012024 2000872024 28 dias 351.03 ki 35,794 53 kg 22.000 prdii] B.500 484.000
M-15 0.8%;20% 012024 2000872024 28 dias 350.92 kn 35.783.31 kg 22.000 prdii] B.500 484.000
M-16 0.8%;20% 012024 2000872024 28 dias 350.99 kn 3579045 kg 22.000 prdii] B.500 484.000
M-1T 0.8%;20% 012024 2000872024 28 dias 351.04 ko 35.795.55 kg 22.000 prdii] B.500 484.000
M-18 0.8%;20% 012024 2000872024 28 dias 351.00 ko 35791 .47 kg 22.000 prdii] B.500 484.000
LT T304 kglcm?
) P
fe=5x
Devrrafe
Fc : Resistenda & la Compresion del Mortero
P': Carga Maxina
A frea de la Suparficie de Carga ,
- -II = —
1225 FEAT g S i el e
ACyL GARCIA KEVIN I HOEL
MONTARNA qlu LARORATORSTA DE BUELEE, Rm 218968

CONCRETE ¥ FARMENTOR
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MONTANA

LABODRATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Resultado del ensayo de resistencia a la compresian de las blogues de fierra comprimida con una adicion del 30% de polvo de concreto

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO DE TIERRA COMPRIMIDA

NORMA: BLOQUES DE SUELO CEMENTO PARA MUROS Y DIVISIONES "NORMA TECNICA COLOMBIANA - NTC 5324™

"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS PET ¥ MUCILAGO DE TUNA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA F'C=40.70 KGICM2, TOMAY KICHWA - HUANUCO -2024™

SOLICITA: Bach. Elvis Gerardo Azado Claudio

FECHA: AGOSTO DEL 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

% DE FIBRAS PET Y FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES

MUESTRA

MUCILAGO DE TUNA ELABORACION  ENSAYO ADOBE  MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho (cm) Largof{cm)  Alofcm)  Area(cm2)
4 017082024 2900812024 28 dias 35366 kn 36,062.71 kg 22000 22.000
M-2 1.1%:30% 01/08/2024 2000812024 28 dias 353.71 kn 36,067.81 kg 22,000 22.000
M-3 1.1%:30% 01/0gr2024 29/0a/2024 28 dias 353.69 kn 36,065.7T kg 22,000 22.000
M-4 1.1%:30% 017082024 2910812024 28 dias 353.73 kn 36, 060,85 kg 22,000 22.000
M-5 1.1%:30% 017082024 2900812024 28 dias 3A53.75 kn 35,071.80 kg 22000 22.000
M-8 1.1%:30% 017082024 29/0a/a024 28 dias 353.78 kn 36,074.95 kg 22,000 22.000 L T4.54 kg/cnd
M-7 1.1%:30% 017082024 2900812024 28 dias 353.76 kn 36,072.01 kg 22000 22.000 . A T4.53 kglcmd
M-8 1.1%:30% 017082024 20/0a/2024 28 dias 353.71 kn 36,067.81 kg 22,000 22.000
M-2 1.1%:30% 017082024 20/08/2024 28 dias 353.69 kn 36,065.77 kg 22,000 22.000
M- 10 1.1%:30% 0170872024 29/08/ 2024 28 dias 353.79 kn 36,075.07 kg 22000 22 000
M-11 1.1%:30% 01/08/2024 2900812024 28 dias 353.80 kn 36,076.90 kg 22000 22.000
M-12 1.1%:30% 01/0B2024 290aia024 28 dias 353.75 kn 36,071.80 kg 22,000 22.000
M-13 1.1%:30% 017082024 2910812024 28 dias 353.68 kn 36,064.75 kg 22,000 22.000
M-14 1.1%:30% 0170872024 29M08/2024 28 dias 353.82 kn 35,079.03 kg 22000 22.000
M-15 1.1%:30% 017082024 20/08/2024 28 dias 353.84 kn 36,081.06 kg 22,000 22.000
M-16 1.1%:30% 0170872024 2900812024 28 dias 350.99 kn 35,700.45 kg 22000 22.000
M-1T 1.1%:;30% 017082024 2000812024 28 dias 351.04 kn 35,785.55 kg 22,000 22.000
M-18 1.1%;30% 01082024 2000812024 28 dias 351.00 kn 3570147 kg 22,000 22.000
. P
lf € A 2.5 om
. * 1 -
Donde. o 3 =3 P =
Fc : Resistencia a la Corrpresién del Mortero -—— m N =
P Carga Misdna ACHUIND GARCA KEVIH MOEL
A: firea de la Superficie de Carga el ———— Reg. GIP. W° 216058
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PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

ZONA DE ESTUDIO C.P. TOMAYKICHWA - HUANUCO

Zona de donde se extraera el agregado para su analisis de laboratorio, en las cuales sus coordenadas UTM son:

E: 366804.00 m
N: 8885776.00 m
Z: 2186.53 m.s.n.m

5

5)
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99

Leyenda

Q
@
Q
Q
Q

EL ENCANTO

Elemento 1

Elemento 2

Elemento 3

EVELYN BOUTIQUE

Lugar de donde se extraeran los agregados
Municipalidad Distrital de Tomayquichua
Flaza de Armas de Tormay Kichwa

»» Zona de extraccion de los agregados
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