UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“INFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN MUROS DE TAPIAL, HECHO CON
AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA ALTA — HUANUCO - 2021”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

AUTORA: Ortega Hilario, Elizabeth Fiorella

ASESORA: Trujillo Ariza, Yelen Lisseth

HUANUCO - PERU
2022



OUAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis ( X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )

LINEAS DE INVESTIGACION: Estructuras
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia

Sub é&rea: Ingenieria civil

Disciplina: Ingenieria civil

DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniera Civil
Cadigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X))
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )

DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 72887103

DATOS DEL ASESOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI): 70502371
Grado/Titulo: Magister: Maestro en medio ambiente y
desarrollo sostenible, mencion en gestion ambiental
Cadigo ORCID: 0000-0002-5650-3745

DATOS DE LOS JURADOS:

- | APELLIDOS Cddigo
N Y NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Jacha Rojas, Maestro en ingenieria | 40895876 | 0000-0001-
Johnny de sistemas e 7920-1304
Prudencio informética con
mencién en: gerencia
de sistemas y
tecnologias de
informacion
2 | Valdivieso Maestro en gestidn 22416570 | 0000-0002-
Echevarria, publica 0579-5135
Martin Cesar
3 | Abal Garcia, Maestro en ingenieria | 71509522 | 0000-0002-
Bladimir Jhon con mencién en: 9301-2099
gestion ambiental y
desarrollo sostenible



https://orcid.org/0000-0001-7920-1304
https://orcid.org/0000-0001-7920-1304
https://orcid.org/0000-0002-0579-5135
https://orcid.org/0000-0002-0579-5135
https://orcid.org/0000-0002-9301-2099
https://orcid.org/0000-0002-9301-2099

AERERS PERTTATEN]
yDH_ UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

W /lewe A 0vn e

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO (A) CIVIL

En la ciudad de Huanuco, siendo las.11:99 horas del dia.....?—..?.... del mes

Jurado Calificador integrado por los docentes:
M@.-..A.thny...?mdcwb. Jﬂc\'\\ B Eg\ws (Presidente)
) V4 < \ e, . 5
Hg..:‘.’\@m‘.‘.\.‘:\ .. .C@%w...\./.e«.\dméa;.o.. Bllaarrien (Secretario)

.It’.\g....@.\sdinir...&kon...A."A.f.tl....ﬁ’e.r.c.ef.%...... (Vocal)

Nombrados mediante la Resolucion N° .46.$2. - 2022. =D = F.L. = OPH  para evaluar la
Tesis intitulada:
, Tw{\uewo\ de\ cemeato e lou YQS»SJWM&Q ale
GPWPWSNV\ . Muxe. S A8 q?“’\'\ l\»@d\a Can... Qﬂ'Qs‘u}OS
Cexinides . da.. Colee. Alle -  Winsn, = 2029,

presentado por el (la) Bachiller ..E!.ﬁ.&abﬁ.{k....ﬁ'bte.n.ts.‘.ﬁ.( {'9.55\ ulf .la.rt.opara optar
el Titulo Profesional de Ingeniero (a) Civil.

Dicho acto de sustentacién se desarrolld en dos etapas: exposicion y absolucién de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacién por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del Jurado y
de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a deliberar y calificar,
declarandolo (a)..AEx.Q.\xmdc&. por...UnaX\im,'xdap\ con el calificativo cuantitativo de.. 75 .y
cualitativo de........ Bugne... (At 47)

Siendo las.$24.00 horas del dia ....29.... del mes de QS"SJ"’ del afie... 22 Q2¢< los
miembros del Jurado Calificador firman la presente Acta en sefal de conformidad.

/7:&//%/ AL\V// /

Predifentg B\cretario




DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado primeramente a Dios por brindarme la fortaleza
mental para culminar este peldafo, a mis padres por brindarme su apoyo
moral, su comprension y afecto para terminar con éxito el presente trabajo.
A mi ciudad por haberme dado la oportunidad de estudiar en una de las
mas prestigiosas universidades del Peru como es la Universidad de

Huéanuco.



AGRADECIMIENTOS

Con este trabajo de investigacion quiero agradecer primeramente a mis
padres por sus constantes palabras de apoyo para poder culminar con éxito
este trabajo. A mi alma mater la Universidad de Huanuco por haberme
albergado durante cinco afios en sus aulas y brindarme sus mejores
profesionales a mi formacion profesional. A mis amigos y personas que de
alguna manera me han apoyado para terminar con éxito el presente trabajo.



INDICE

DEDICATORIA . e e e e e e e e eaas I
AGRADECIMIENTOS ... e e e e 1
INDICE ...ttt \Y
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ste et ste e VI
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt IX
RESUMEN ... e e e e e e e e ean e Xl
SUMMARY .ttt e e e e e e e s st e e e e e e e e s s nsabbrereeeaeaeeaanns Xl
INTRODUGCCION ..ottt eee e Xl
O Y . 18 1 0 I P 15
I.  PROBLEMA DE INVESTIGACION .......cooiiiieieeeeeeee e, 15
1.1 Descripcion del problema ...........cooovviiiiiiiiiiieeceeecee e 15
1.2  Formulacion del problema ..., 16
1.2.1 Problemageneral..........cccoooiiiiii 16
1.2.2 Problemas eSpecifiCOS .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiii e 16

1.3  ODbjetivo general..........oooeiuiiiiiiii e 16
1.4  Objetivos eSPECITICOS........uuuiiiii e 16
1.5 Justificacion de la investigacion.............ooccuvveeiieeeeiiniiiiiiiiieeeenn 17
1.6 Limitaciones de la investigacion ..............ccccvveeieeeeeeniiiiiiiieeeeennn. 17
1.7 Viabilidad de la investigacion..............cccccoeeeeeeiiiiieiiiicic e, 17
CAPITULO Hleiiieeee ettt e e e e e e ree e e e e e e e e anes 19
. MARCO TEORICO .....coiiiiiiieiiieieie ettt 19
2.1. Antecedentes de la iNnvestigacion ...........ccccooeeiiiieieeeeeeee i 19
2.1.1  Anivelinternacional .........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 19
2.1.2 Anivel nacional........cccccevviiiiiiiiiiiii 20
2.1.3  ANIVEILOCAl ...cccoeeiiiiieeeeeeeeeee e 22

2.2 BASES TEORICAS .....ooiiiiitieeieie ettt 22
2.2.1  Tapi@l oo 22
2.2.2  CEMENIO....ue it 24
2.2.3  PUZOIANEA ... 26
2.2.4 Resistencia ala compresion ........cccccccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 26

2.3 Definiciones conceptuales ..........coovvviiiiiiiiiiii e 26



2 o 1100 1 (S LU 28

2.4.1 Hipotesis general.........cccooovvveiiiiiiiiii e 28
2.4.2  HIpOtesis eSPecCifiCa ........ccuvvieeiiiiiiiiiiiiiieee e 28

2.5 VarableS.......oiiii i 28
2.5.1 Variable independiente............ccccoeeiiieiiiiiiiiiiii e, 28
2.5.2 Variable dependiente .............cccceiiiii i 28

2.6 Operacionalizacion de variables ...........cccccoooiiiiii, 29
(O Y o 18 10 O I 1 PP 30
. METODOLOGIA ...ttt 30
3.1 Tipo de iNVeSHIGACION .......coieiieeiieiece e e 30
3. 1.1 ENfOQUE..cciiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 30
3.1.2  AICANCE O NIVE ...cuiiiiiie e 30

3. 1.3 DISEMO ccciiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 30

3.2  Poblacion Y MUESHIA ........ceieieeeieeeeeie e 31
3.2.1  PODbIACION ..cccoveeeieieieeeeeeee 31
3.2.2 MUEBSIIA e e 31

3.3 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...................... 32
3.3.1 Paralarecoleccion de datosS........ccccccvvvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 32
3.3.2 Parala presentacion de datoS...........ccoevvrvuriiiiieeeeeeeeiiiinnn, 36
3.3.3 Para el andlisis e interpretacion de los datos.............c.......... 36

(O Y o 8 0 0 I P 37
V. RESULTADOS . ...ttt e e 37
4.1 Procesamiento de datoS ..........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37
4.2 Contrastacion de hipoétesis y prueba de hipétesis....................... 43
4.2.1  HIpOtesSisS general.........ccccuuiiiiiiiieeieiiiee e 43
4.2.2 Hipotesis eSPeCifiCa...........uuviiiieieiiiiiiiicie e 46
CAPITULOD V.ot e e e e e e e et e e e e e e e e e anes 55
V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS ....oooovieieeeeeeeeeeeeee e, 55
5.1 Presentacion de la contrastacion de los resultados del trabajo de
INVESHIJACION......coiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e eeanees 55
CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e e e e e 58
RECOMENDACIONES. ...... o 60



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccooiiiieeeceeeeeeeee e

ANEXOS

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Descripcién de la muestra segun el porcentaje de cemento
respecto del peso seco de lamezcla. ..........oooovvviiiiiiiiiiiiiiiii e, 31
Tabla 2: Resistencia de la compresion de los bloques de tapial
(o0] 01771 g T o] -1 37
Tabla 3: La media y la moda de la resistencia a la compresion de los
blogues de tapial CONVENCIONAL. .............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 38
Tabla 4: Resistencia a la compresion de los bloques de tapial con un 5%
de cemento respecto al peso seco de lamezcla. ..........ccccooeeeeeeveviiinnnnnnn. 39
Tabla 5: La media y la moda de la resistencia a la compresion de bloques
de tapial con un 5% de cemento respecto al peso seco de mezcla......... 40
Tabla 6: Resistencia a la compresion de los bloques de tapial con un 10%
de cemento respecto al peso seco de lamezcla. ...........cccooeeeeeiviiniinnnnnnn. 40
Tabla 7: La media y la moda de la resistencia a la compresion de bloques
de tapial con un 10% de cemento respecto al peso seco de mezcla....... 41
Tabla 8: Resistencia a la compresién de los bloques de tapial con un 15%
de cemento respecto al peso seco de lamezcla. ...........cccooeeeeeeiiiiiinnnnnnn. 42
Tabla 9: La media y la moda de la resistencia a la compresion de bloques
de tapial con un 15% de cemento respecto al peso seco de mezcla....... 43
Tabla 10: Descripcion de la resistencia a la compresiéon promedio de los
bloques de tierra con cemento de un 5% a un 15% respecto al peso seco
e A MEZCIA. ... 44
Tabla 11: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial convencional y de la resistencia a la compresién promedio
de los bloques de tapial de 5% al 15% en peso de cemento. .................. 45
Tabla 12: Prueba de t para muestras relacionadas ...............cccceeevvvvnnnnn. 46
Tabla 13: Descripcion de la resistencia a la compresion promedio de los
bloques de tierra con cemento de un 5% respecto al peso seco de la
MEZCIA. ..ottt eaeaae 47
Tabla 14: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial convencional y de la resistencia a la compresion de los

bloques de tapial de 5% en peso de cemento. .........cccecevvvviieeeiiiiineeeeennnn, 48

Vi



Tabla 15: Prueba de t para muestras relacionadas ................cccceevvvvvnnnnn. 48
Tabla 16: Descripcion de la resistencia a la compresion promedio de los
bloques de tierra con cemento de un 10% respecto al peso seco de la
1 T=Ydox = T SURPPPPRIN 49
Tabla 17: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial convencional y de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial de 10% en peso de cemento. .........ccceevevvvviiiieeeeeeeeennns 50
Tabla 18: Prueba de t para muestras relacionadas ...............cccceevvevvnnnnnn. 51
Tabla 19: Descripcion de la resistencia a la compresion promedio de los
bloques de tierra con cemento de un 15% respecto al peso seco de la
U= o = T URPPPRIN 52
Tabla 20: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial convencional y de la resistencia a la compresién de los
bloques de tapial de 15% en peso de cemento. ...........ccceeevvvviiiieeeeeeeennnn, 53

Tabla 21: Prueba de t para muestras relacionadas ...............cccceevevvvnnnnnn. 53

VIl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: En la imagen se aprecia la extraccion de los agregados. ......... 32
Figura 2: En la imagen se aprecia el andlisis granulométrico de la tierra. 33
Figura 3: en la imagen se aprecia los ensayos de limite liquido y limite
plastico de [a arCilla............cooeeeiiiiiiiiiii e 33
Figura 4: En la imagen se aprecia la elaboracion del bloque de tierra de la
MUESEIA PALION. ..ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e e aaes 34
Figura 5: En la imagen se aprecia la elaboracion del bloque de tierra de la
muestra con un 5%, 10% y 15% de cemento. ...........cccevveevvveiiieeeeeeeeennnns 34
Figura 6: En la imagen se aprecia los ensayos de compresion del bloque
de tierra de 1a MUeStra PatrON. ............eeeiieeeiiiiiiieeeee e 35
Figura 7: En la imagen se aprecia los ensayos de compresion del blogue
de tierra de la muestra con un 5%, 10% y 15% de cemento. .................. 35
Figura 8: Grafico de frecuencias de la resistencia a la compresion de los
blogues de tapial CONVENCIONAI .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 38
Figura 9: Grafico de frecuencias de los bloques de tapial con 5% de
cemento respecto al peso seco de lamezcla. ..........ccccccceeeeeeieiiiieeiiiinnnnn. 39
Figura 10: Grafico de frecuencias de los bloques de tapial con 10% de
cemento respecto al peso seco de lamezcla. ...........ooovvieiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 41
Figura 11: Grafico de frecuencias de los bloques de tapial con 15% de
cemento respecto al peso seco de lamezcla. ..........ccccccceeeeieieiiiiiiiinnnnnn. 42
Figura 12: Grafico de frecuencias de la resistencia a compresion de los
blogues de tierra convencional y resistencia a la compresién promedio de
los bloques de tierra con 5% al 15% de cemento respecto al peso seco de
= 0 0 T= o - 44
Figura 13: Gréfico de frecuencias de la resistencia a compresion de los
blogues de tierra convencional y resistencia a la compresién promedio de
los blogues de tierra con 5% de cemento respecto al peso seco de la
MEZCIA. ..ottt eaeaae 47
Figura 14: Gréfico de frecuencias de la resistencia a compresion de los
bloques de tierra convencional y resistencia a la compresion de los bloques

de tierra con 10% de cemento respecto al peso seco de la mezcla. ....... 50

IX



Figura 15: Grafico de frecuencias de la resistencia a compresion de los
bloques de tierra convencional y resistencia a la compresion de los bloques

de tierra con 15% de cemento respecto al peso seco de la mezcla. ....... 52



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia del
cemento en la resistencia a la compresién de un muro de tapial elaborado
con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco, para
lo cual se han tomado 60 muestras en total de los cuales 15 son muestras
patron o también llamados convencionales, 15 son muestras con 5% de
accion de cemento respecto al peso seco de la mezcla, 15 son muestras
con 10% de accidén de cemento respecto al peso seco de la mezcla y 15
son muestras con 15% de accion de cemento respecto al peso seco de la
mezcla. La investigacion en mencién es cuantitativa, de nivel explicativa y
transeccional; se ha empleado como instrumento de recoleccién de datos
a las fichas de resultado de los ensayos de resistencia a la compresion

emitidas por el laboratorio.

En tal sentido la resistencia a la compresion hace referencia a la resistencia
que tiene un cuerpo en resistir fuerzas de compresion axial, cabe
mencionar que la resistencia es una de las propiedades mecanicas de los
materiales. El cemento es un material aglomerante que al combinarlo con
agua se endurece este material en aplicado en la construccién de viviendas

por resistir muy bien a cargas de compresién axial.

De los resultados se concluye que el cemento influye significativamente en
la resistencia a la compresion de un muro de tapial elaborado con
agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco; para los
cuales se obtuvo el indicador de nivel de significancia (t=11.65, P-
Valor=0.001<0.05).

Palabras clave: Aglomerante, compresion axial y blogues de tapial.
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SUMMARY

The objective of this research is to determine the influence of cement on the
compressive strength of a rammed earth wall made with aggregates
extracted from Colpa Alta, district of Amarilis - Huanuco, for which 60
samples have been taken in total, of which 15 are standard samples or also
called conventional, 15 are samples with 5% cement action with respect to
the dry weight of the mixture, 15 are samples with 10% cement action with
respect to the dry weight of the mixture and 15 are samples with 15% of
cement action with respect to the dry weight of the mixture. The research in
qguestion is quantitative, explanatory and transactional level; The result
sheets of the compressive strength tests issued by the laboratory have been

used as a data collection instrument.

In this sense, the resistance to compression refers to the resistance that a
body has in resisting axial compression forces, it should be mentioned that
resistance is one of the mechanical properties of materials. Cement is an
agglomerating material that, when combined with water, supports this
material when applied in housing construction because it resists axial

compression loads very well.

From the results it is concluded that the cement significantly influences the
compressive strength of a rammed earth wall made with aggregates
extracted from Colpa Alta, district of Amarilis - Huanuco; for which the

significance level indicator was obtained (t=11.65, P-Value=0.001<0.05).

Keywords: Binder, axial compression and rammed earth blocks.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tapial o bloque de tierra comprimida
(BTC), el tapial se puede definir como un sistema constructivo compuesta
por tierra arcillosa, este material a su vez ha sido utilizado por muchos afos
desde el principio de la humanidad. El tapial es una técnica de bajo costo
para la construccion de muros y el BTC estabilizado con cemento mejora
las propiedades fisicas y acrecienta la resistencia a la compresion.

La caracteristica principal de este tipo de construcciOn es poseer una
capacidad acustica y térmica representando una alternativa econémica, el
material utilizado es accesible de obtener y para su fabricacion no se
requiere de mano de obra altamente especializada.

Para analizar la problematica es necesario mencionar sus causas. Una de
ellas es el costo y la contaminacién ecoldgica al utilizar en la construccion
de edificaciones otros materiales tradicionales como el bloque de hormigon
y el ladrillo cerdmico hueco o macizo.

Por otra parte, establecer los porcentajes idoneos de cemento que se debe
afiadir en la mezcla de los bloques de tierra comprimidos en muro de tapial.
El interés académico es profundizar la variacion estadistica de aditivos
estabilizadores en el material base del BTC para lograr una integracion
homogénea y asi reducir las fisuras que pueden provocar las cargas en la
edificacion a construir.

En el &mbito profesional, como ingeniera civil, el interés versé en contribuir
y dar a conocer los resultados de la adicion del cemento como variable
independiente tras ensayar diferentes bloques, ya que la propiedad
mecanica de la resistencia a la compresion puede correlacionarse con la
resistencia a la flexion.

La investigacion tiene una metodologia, el estudio presenta un enfoque
cuantitativo en donde el método incluye el analisis de la determinacién
cuantitativa del tamafio de particula y la recoleccién de datos con fichas
proporcionadas en el laboratorio del estudio de mecanica de suelos,
también representa un disefio experimental donde se manipula el cemento

como la variable independiente y presenta un nivel explicativo donde se
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manifiesta la variabilidad de la resistencia a la compresiéon en muro de
tapial.

En esta investigacion realizada, cuyo objetivo general es determinar la
influencia del cemento en la resistencia a la compresiéon de un muro de
tapial elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis
— Huanuco.

En el capitulo | se realiz6é la descripcion y formulacion del problema, se
plante6 los objetivos de la investigacion como también su limitacion y su
viabilidad.

En el capitulo Il uno puede observar el marco teérico donde se sitian los
antecedentes de dicha investigacion, asi mismo se presentan las bases
tedricas, definiciones conceptuales y las variables a examinar.

En el capitulo Il se analizé la metodologia de la investigacibn como las
técnicas de recopilacion de datos, procesamiento y andlisis de la
informacion.

En el capitulo 1V, se elabor6 el cronograma de actividades, presupuestos y
recursos.

Finalmente, el Capitulo V presenta las diferencias en nuestros resultados.
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CAPITULO |
|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcién del problema

La pobreza y pobreza extrema se incremento considerablemente debido a la
enfermedad pandémica Covid-19. El Banco Mundial informé la estimacion
de la extrema pobreza, cada afio se encontrara entre 88 millones y 115
millones de habitantes. La Comisibn Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2022) estima que el ritmo de crecimiento en los paises en
2022 desacelerara a 2.1%.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2021), en el
Perld la pobreza monetaria alcanzé al 30.1% de la poblacion del pais
respecto al 2020. En los ultimos cinco afios la pobreza aumento 8.3% debido
a la paralizacion de las actividades economicas, durante el Estado de
Emergencia Nacional por el COVID-19.

La poblacion que sigue en aumento y a la misma vez se encuentran en
estado de pobreza, no tienen las posibilidades para construir sus viviendas
con los ladrillos convencionales de arcilla cocida como lo menciona la norma
técnica peruana de albafileria E.070.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2021) el costo
del ladrillo y cemento se vio incrementado en un 22.38% en el mes de Julio.
Se observa el bajo impacto ambiental, en la fabricacién de ladrillos, hormigén
y cemento ya que se requiere la quema de combustibles fosiles en el proceso
industrial.

La razén de esta investigacion es buscar mejorar la calidad vida de la
poblacion que cuenta con bajos recursos, para que logren edificar sus
viviendas sin el miedo de que un terremoto destruya su infraestructura. Todo
ello de la mano con la norma E.080 se determinara mejorar la resistencia a
la compresién agregando el cemento como aditivo, sabiendo que este es un
conglomerante conformado desde una mezcla de arcilla calcinadas y caliza,
cuya propiedad de endurecerse mejoraria la resistencia a la compresion del
muro de tapial y de esa forma reducir las fallas estructurales en las

edificaciones.
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1.2  Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
PG: ¢ Cudl es la influencia del cemento en la resistencia a la compresion de
un muro de tapial elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito
de Amarilis — Huanuco?
1.2.2 Problemas especificos
PE1: ¢Cual es la influencia de un 5% de cemento respecto del peso seco
de la mezcla en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco?
PE2: ¢ Cudl es la influencia de un 10% de cemento respecto del peso seco
de la mezcla en la resistencia a la compresién de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco?
PES3: ¢ Cudl es la influencia de un 15% de cemento respecto del peso seco
de la mezcla en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco?
1.3  Objetivo general
OG: Determinar la influencia del cemento en la resistencia a la compresién
de un muro de tapial elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta,
distrito de Amarilis — Huanuco.
1.4  Objetivos especificos
OEL1: Determinar la influencia de un 5% de cemento respecto del peso seco
de lamezcla en la resistencia a la compresién de un muro de tapial elaborado
con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco.
OE2: Determinar la influencia de un 10% de cemento respecto del peso seco
de la mezcla en la resistencia a la compresién de un muro de tapial elaborado
con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco.
OE3: Determinar la influencia de un 15% de cemento respecto del peso seco
de la mezcla en la resistencia a la compresiéon de un muro de tapial elaborado

con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco.
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1.5 Justificacion de la investigacion

Realizar la construccion de una vivienda con ladrillos convencionales y
mortero en Colpa Alta-Huanuco no es tan recomendable actualmente debido
al incremento de los precios del cemento y ladrillo, pero como hay un
aumento de la pobreza por causa de la pandemia del COVID-19 los
pobladores estdn en la necesidad de buscar otros materiales de
construccion.

Es por eso que una de las mejores opciones es el tapial acomodandose
mejor a la economia de los pobladores, ya que el tapial aparte de ser
econdmico en su elaboraciéon ayuda al cuidado del medio ambiente a
diferencia del ladrillo convencional, emplea materiales sostenibles, tiene
grandes ventajas, caracterizada por su dureza y estabilidad, tiene un
excelente comportamiento térmico, aislamiento acustico, resistente al fuego
ante posibles incendios y respecto a su demolicibn es econdémica y
ecoldgica, dicho material demolido puede volver a ser utilizada.

1.6 Limitaciones de lainvestigacion

Hasta la fecha existen escasas investigaciones sobre el tapial y su adicién
del cemento ya que el tema a investigar vendria a ser una investigacion
nueva.

Limitacion de recursos del autor debido a que el laboratorio del
establecimiento de ensefianza, en este caso la universidad se encuentra
cerrado por el Covid-19, por ello es necesario recurrir a un laboratorio
externo para la investigacion y contratar un personal adecuado para una
debida indagacion de los resultados de la resistencia a la compresion del
tapial.

1.7 Viabilidad de la investigacion

La viabilidad en la investigacion se refiere al punto de vista de un proyecto
cientifico, con el propdsito de evaluar si esta investigacion sera factible para
llevar a la practica. De caso contrario si se considerase no viable, no se llega
a realizar siendo esta descartada. (Rodriguez Puerta, 2018)

Viabilidad tedrica

Se necesita informacion de  bibliografias, revistas, articulos v sitios

web para optimizar el trabajo de investigacion y para respaldary
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referenciar la metodologia de la investigacion cientifica y los fundamentos
tedricos de varios temas tocados.

La informacion bibliografica, revistas, articulos y péginas webs fueron
necesarios para la optimizacién del trabajo de investigacion y para sustentar
y referenciar las bases tedricas sobre metodologia de investigacion cientifica
y diversos temas.

También sobre la pre disponibilidad de algunos pobladores de la zona para
su participacion en la investigacion, se considera que se va contar con la
colaboracion, para el desarrollo de la investigacion su ejecucion y por lo tanto
todo el desarrollo de la investigacion tendra un plazo previsto.

Viabilidad social

Puede generar beneficios a las empresas constructoras con las conclusiones
de los resultados del actual proyecto de investigacion, de igual modo para
los cautivados por el tema, asimismo esta investigacion es de vital
importancia para la economia del pais.

Viabilidad financiera

Si se posee con el presupuesto preciso para la realizacion del proyecto de

investigacion. Es aceptable desde el punto de vista econémico.
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CAPITULO Il
ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Luego de examinar multiples medios accesibles, en las distinguidas
universidades en la categoria local, nacional e internacional, se encontraron
investigaciones relacionadas al actual trabajo de investigacion lo mismos
gue se especifica a continuacion:
2.1.1 A nivel internacional
Galindo y Sarmiento (2019), en la tesis titulada “Evaluacion de Tapial
estabilizado con cemento ante la adicién de aditivos comerciales” para
optar el titulo en Arquitectura.
El objetivo principal de este estudio fue analizar en qué medida los aditivos
utilizados para modificar las propiedades mecanicas del hormigon alteran
la resistencia a la compresion y la densidad de los tapiales estabilizados
con cemento.
La investigacién precisa de un enfoque cuantitativo de tipo experimental.
Los valores del resultado, efectuado en un laboratorio, donde el ensayo
en la resistencia a la compresion del tapial dio como patrén de
10.71 kg/cm? como también en la metodologia de sustituir la tierra por
cemento en un 6%, 8% y 10% se obtuvo una resistencia de 7.2 kg/cm? ,
10.73 kg/cm? y 13.47 kg/cm? respectivamente. Se concluye que la
mezcla N° 12, compuesta por 10% de cemento e inclusor de aire, presenta
la mejor resistencia a la compresion de 29.48 kg/cm? ; esta obtuvo un
22% mas de resistencia al contrastar con el tapial estabilizado con 10%
de cemento y en un incremento del 175% en comparacion con el tapial
patron.
Torres (2010), en la tesis titulada “Vivienda de Interés Social de dos
Plantas en base a Tapial como una alternativa para el Barrio Mirador
situada en la Parroquia de Malacatos, Ciudad de Loja; Materiales y
Estructuras” para optar la Maestria en Construccion.
Su objetivo general es proporcionar un sistema de construccion utilizando
materiales tipicos (muros de arcilla) y métodos de construccion

tradicionales para mejorar la calidad de vida de los pobladores y restaurar
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la arquitectura tradicional, incentivando a los futuros participantes de la
arquitectura a respetar la tradicion taxonomica. La investigacion con
enfoque cuantitativo fue de tipo experimental. El resultado de la
resistencia del tapial no estabilizado es de 15 kg/cm? en comparacion
con la resistencia 6ptima en los ensayos a los 28 dias del tapial con 10%
de cemento de 50.71 kg/cm?, se concluye que la dosificacion para un
metro cubico es: 20%, 10%, 70%,10% de Limo, Arcilla, Arena, Cemento
respectivamente. Finalmente se demuestra que mejoran las
caracteristicas mecénicas de los adobes del tapial.

Correa y Valencia (2017), en la tesis titulada “Elaboracion de (BTC)
bloques de tierra comprimida con suelos derivados de cenizas volcanicas
y materiales alternativos” para optar el titulo en Ingenieria Civil.

El objetivo general de este estudio fue determinar la resistencia de muros
construidos con bloques de suelo compactado derivados de ceniza
volcanica, arcilla y cemento como opciones constructivas adicionales.
Esta investigacion usa la metodologia experimental con enfoque
cuantitativo. El resultado de la resistencia del murete convencional segun
su norma vigente NTC es de 2 Mpa en comparacion con los muretes con
una distribucion de 5%, 34.6%, 10%, 50.4% de cemento, arena, arcilla y
tierra respectivamente siendo su resistencia a la compresion de 0.4 Mpa.
En conclusion, el blogue de tierra con la dosificacidn empleada adquiere
una resistencia pequefia ante los materiales que son comerciales.

2.1.2 A nivel nacional

Ordofiez (2018), en la tesis titulada "Comparacion de las Propiedades
Mecanicas de Unidades y Prismas de Bloques de tierra comprimida
Estabilizada con Cemento y geopolimero de Puzolana" para optar el grado
de Magister en Ingenieria Civil.

El proposito de este estudio fue evaluar las propiedades mecanicas del
geopolimero puzolanico y las masas de suelo compactadas a base de
cemento (BTCEI) para la construccion de viviendas sustentables y
ambientalmente sustentables.

Esta investigacion utilizd 10% y 15% de puzolana y 5%, 8% y 10% de
cemento. El resultado en su laboratorio respecto a la resistencia a la

compresion del bloque de tierra comprimido guia es de 1.22 Mpa. Se
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concluye que la mejor dosificacibn cemento-puzolana es 8% y 15%
respectivamente ya que la resistencia a la compresion de BTCE a los 28
dias resulté 3.6 Mpa. Finalmente, la accion del agente estabilizante
mejora el resultado del BTCE.

Huaynacaqui (2018), En la tesis titulada “Resistencia a la compresion de
una unidad de albafileria de adobe, sustituyendo el 3%, 6%, 9% y 12%
de tierra por cal y cemento portland tipo I. Distrito de Huaraz - Huaraz 2017
para obtener el titulo profesional de ingeniero civil.

El propésito principal de este estudio fue probar la resistencia a la
compresion de la mamposteria sin quemar reemplazando el 3%, 6%, 9%
y 12% del suelo con cemento Portland grado | y cal. El resultado obtenido
de la resistencia a la compresion de los adobes estandar es de
11.3 kg/cm?, y cuando se compara con las muestras de prueba que
contienen 9% de cal y 12% de cemento, los resultados son de 63 kg/cm?
y de 73.47 kg/cm?respectivamente. Se concluye que la adicién de los
presenta mayor rendimiento en comparacion con el adobe convencional.
Herrera (2018), en la tesis titulada “Modelamiento Numérico del
Comportamiento Sismico de Viviendas de Mamposteria con Bloques de
Tierra Comprimida” para optar el grado de Magister en Ingenieria Civil.
La investigacion tiene como objetivo estudiar el comportamiento sismico
de las viviendas de mamposteria con bloque de tierra comprimido. El
resultado del suelo estabilizado con cemento indica que el porcentaje
Optimo para una maxima resistencia a la compresion es: cemento (4-10%)
y arcilla (10-14%) cuyo resultado de la resistencia a compresion es de
0.50 N/mm?, en comparacion con la muestra patréon de 0.13 N/mm?.
Finalmente se demuestra que el estabilizador mas utilizado es el cemento,
pero existen estabilizadores menos agresivos como la cal y las fibras de
polipropileno

Saucedo (2020), en la tesis titulada "Disefio De Bloque De Tierra
Comprimida Estabilizado Con Cemento, Como Material Sostenible, Para
El Uso En La Construccién De Viviendas Rurales En La Provincia De San
Martin, Region San Martin" para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil.
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El propésito de este estudio es producir bloques de tierra compactada
mezclada con cemento que se utilizaran en la construccion de casas en
zonas rurales en el estado de San Martin. Los resultados muestran que la
resistencia a la compresion de disefio de un terron compactado estable
que contiene 10% de cemento es de 39.02 kg/cm? a los 7 dias y de
76.96 kg/cm? a los 14 y 21 dias. Aumentos del 52,66%, 154,83% vy
252,20% en 7 dias, 14 dias y 21 dias respectivamente en comparacion
con BTC estandar. Se concluye que la adicion de cemento al BTC
aumenta la resistencia.
2.1.3 A Nivel Local
No se encontraron investigaciones referentes al tema de investigacion.
2.2 BASES TEORICAS
El fundamento tedrico para este estudio realizado se contempla las teorias,
definiciones, concepciones, principios, enfoques y aportes cientificos que
tienden el presente trabajo de investigacion.
2.2.1Tapial
Desde hace muchos afios en el Peru se realiza el uso de este sistema
constructivo compuesto por tierra arcillosa, ya que representa un menor
costo para las personas al momento de construir una vivienda. El tapial es
una técnica de construccion donde se da uso a la tierra hiumeda, la cual se
vierte en moldes llamados tableros firmes, luego se hace uso de pisones
de madera o mazos para ser compactar la tierra por capas. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017)
La resistencia y la estabilidad en una edificacion construida con tapial se
basa en las dimensiones de la estructura de los muros segun la Norma
E.080 (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017) que
contiene:
Pruebas de campo para conocer la calidad de la tierra:
Cinta de barro
Se coloca entre las manos un modelo de barro humedecido en forma de
cilindro con una seccion de 12 mm, se aplana hasta que quede 4 mm de
espesor.
Si la cinta se corta a 10 cm o0 menos, es arcilla baja, entonces si la cinta

mide de 20 cm a 25 cm, es arcilloso.
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Resistencia Seca

Con las manos se realizan cuatro bolitas de tierra de la zona con agua, se
le deja reposar en el sol hasta que seque las cuatro bolitas en un tiempo de
cuarentaiocho horas, evitando el contacto con agua, luego se presiona uno
a uno con el pulgar y el indice. Si una bolita se llega a agrietar se debe
volver a hacer el mismo procedimiento con otras cuatro bolitas de la misma

tierra y si sucede lo mismo se descarta el uso de la tierra de esa cantera.

Figura 1: Bolita de barro para saber su resistencia

Nota: Norma E.080 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017, pag 20)

Figura 2: Prueba de resistencia seca

NO SE ROMPE
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Sirve el suelo tie-
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SE ROMPE
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—u = le falta arcilla
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Fuente: Norma E.080 (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017, pag 20)

Contenido de humedad

Se realiza una esfera de tierra con un tamafio aproximado al de un pufio,
se comprime y se deja soltar a 1.10 m del suelo plano y firme, el porcentaje
de humedad es minimo, si la pelotita se desintegra. El contenido de
humedad es correcto, si la pelotita se divide en cinco trozos o mas, por lo
contario si el contenido de humedad es demasiado alto, la bola se arrolla

en el piso sin desmoronarse.
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Fabricacion.

Las dimensiones de la unidad del tapial deben tener una longitud maxima
de 1.50 m, ancho minimo de 0.40 m y altura maxima de 0.60 m. Para no
tener deformaciones excesivas la madera (e min>20mm) debe contar con
fuerzas externas horizontales y verticales, se compacta las capas de tierra
de 0.15m hasta 0.10m por capa. La cara de la ultima capa endurecida se
corta a 1 cm y se humedece antes de verter la siguiente unidad de tapial.
La junta se inclina aproximadamente 45° para formar una base.
Recomendacion.

No se realiza la construccion en invierno (lluvia), se retira el encofrado siete
dias después de haber terminado todo el apisonado de tapial. Se protege
las hiladas de tapial del aire y el calor, para que se evite las rajaduras en el
tapial.

2.2.2 Cemento

Es una mezcla de arcilla, piedra caliza, mineral de hierro, yeso y otros
aditivos. A veces, el cemento se mezcla con agua para formar una mezcla
dura. Es un aglomerado hidraulico que si se pone en contacto con el agua
y otros aridos forma el mortero de union para elementos constructivos y el
hormigdn en masa o armado. El cemento tiene la propiedad de endurecerse
sumergido en el agua como fuera en el aire. (Sanjuan Barbudo & Chinchon
Yepes, 2004, pag. 15)

Cemento Portland

Se le dio el nombre “Portland” porque al terminar la fragua este presenta
un color igual al de la roca natural de la costa de la Isla de Portland en
Dorsetshire, Inglaterra. Los componentes principales del cemento son la
beta silicato dicélcico, Ca;Si0,, el silicato tricalcico, Ca;SiOs, y, cal
(Ca0,60%) y alumina (Al,05) y el clinker portland. Las teorias de la
estructura, constitucion y el proceso de formacion son diversas. (Raymond
Benedict, 1995, pag. 413).
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Tabla 1: Composicion quimica de los cementos (% en masa)

Parametro Rango aproximado
Residuo insoluble 0.1-14
Oxido de calcio (Ca0) 582 —65.6
Silice (S10,) 19.8 -26.45
Alimina (Al,O,) 41-95
Oxido de hicrro (Fe,05) 2.1-45
Magnesia (MgO) trazas — 2,9
Alcalis (K,0, Na,0) 0,1-2,8
Sulfatos (SO,) 0,1-22
Pérdida por calcinacion 02-28

Fuente: Datos tomados del libro Introduccién a la Fabricacién y Normalizacion del cemento Portland.

Tipos de Cemento Portland

Segun (Sanchez de Guzman, 2001, pag. 49) en la actualidad existen
diferentes clasificaciones, los tipos de cementos segun la norma ASTM de
los EE. UU. Se logra percibir a continuacion:

Cemento portland tipo 1. Es utilizado en obras generales, no se solicita
propiedades peculiares a este tipo de cemento.

Cemento portland tipo 1-M. De igual forma que el anterior es utilizado en
obras en general, pero presenta mayor resistencia al cemento de tipo 1.
Cemento portland tipo 2. Se utiliza en obras de hormigon propensas a la
practica de sulfatos en el cual se requiere calor de hidratacion.

Cemento portland tipo 3. Se utiliza para elevadas resistencias.

Cemento portland tipo 4. Se usa para desarrollar pocacalor de
hidratacion.

Cemento portland tipo 5. Se utiliza para elevadas resistencias a la
practica de los sulfatos.

Cemento portland blanco. Se utiliza para una coloracién blanca, obtenida
con materiales seleccionados.

Cemento portland con incorporadores de aire. A este material se le
complementa aire incorporado en el proceso de pulverizacion.

Cemento portland tipo 1-A. Al cemento tipo 1 se afiade otro material
incorporador de aire.

Cemento portland tipo 1-M A. Al cemento 1-M se agrega un material
incorporador de aire.

Cemento portland tipo 2-A. Al cemento tipo 2, que contiene calor

mesurado de hidratacion, se suplementa otro incorporado de aire.
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Cemento portland tipo 3-A. Al cemento tipo 3, se suma otro material

incorporado de aire.

2.2.3 Puzolana

Se denomina puzolana porque proviene de las cenizas volcanicas de
Pozzuoli, Napoles (Italia). Se aplica en obras maritimas, carreteras y en
hormigobn para la construccion de muros de contencion, presas Yy
cimentaciones. Son sustancias naturales cuya composicion de silicea o
silico - aluminosa que, al mezclar con cemento, se obtienen hormigones
con menor calor de hidratacion y mayor impermeabilidad y compacidad,
también estan compuestas principalmente por 6xido de aluminio (Al203) y
dioxido de silicio reactivo (SiO2), 6xido de hierro (Fe203) y otros 6xidos.
(Chinchén Yepes & Sanjuan Barbudo, 2004, pag. 28)

2.2.4 Resistencia alacompresion

Este procedimiento aplica una carga axial o una fuerza de compresién a un
bloque o cilindro de muestra a una velocidad que provoca la ruptura de la
muestra. La resistencia a la compresion de una probeta se evalla
dividiendo la fuerza maxima obtenida durante el ensayo por el area de la
seccidn transversal de la probeta. (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2015, pag. 8)

Ensayo de laboratorio

Para realizar los ensayos de esfuerzos de rotura, el cual mide la resistencia
a la compresion del bloque de tierra se procede, asi como se detalla: El
cubo de tierra a ensayar debe medir 0.1 m en todos sus lados, para hallar
una resistencia Ultima se usa la siguiente férmula 2F, =1 MPa =
10.2 kgf /cm?, El promedio de 4 muestras y 6 cubos debe ser mayor o igual
a la tltima resistencia observada. Si no se dispone de una muestra de suelo
seco, se deben muestrear 0,15 m x 0,1 m x 0,1 m. Comprima con 10 golpes
con un mazo de 5 kg. (Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento,
2017).

2.3 Definiciones conceptuales

Yeso: Este aglutinante, también conocido como yeso cocido o yeso de Paris,
se obtiene a partir de yeso natural o Aljez, que se muele y se cocina en

sulfato de calcio anhidro. Suele utilizarse para la construccion de interiores,
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insonorizacién, aislamiento térmico, protegiendo del fuego a la madera y al
hierro, etc. Aplicaciones de construccion: techos, tabiques y columnas,
arcos, paredes y pisos. La adicion de productos quimicos altera la
resistencia, la densidad, la adhesion, la retencion de agua y las propiedades
de adhesion. (Chinchén Yepes & Sanjuan Barbudo, 2004)

Cal: Este material proviene de dolomitas y de la calcinacion de piedras
calizas, estos son sedimentos constituidos por particulas cementos cristales
de carbonato calcico con minerales de aragonito o calcita. Las aplicaciones
se dan en caucho, papel y pintura; como también de aditivo para la
fabricacion de vidrio y lo que interesa a la investigacion es como elemento
constructivo en morteros, estucos y enlucidos, ladrillos constituidos por cal y
arena. (Mingarro Martin, 1996)

Aditivos: En este siglo se ha evidenciado la evolucién de su uso, estos son
insumos atipicos de los agregados y del agua, se afiade antes o durante el
mezclado del tapial, se utiliza para modificar alguna de sus propiedades y
mejorar las condiciones de trabajo. (Sanchez de Guzman, 2001)

Arcilla: El origen de su nombre es latin “argilla” y griego “argos”, segun la
edafologia, sedimentologia y petrografia es un material heterogéneo
sedimentario de granulometria fina compuesto de 6éxidos hidratados,
minerales poco definidos incluyendo Si, Al, Fe, geles, fragmentos de roca
elementos alcalinos y substancias organicas. Tiene propiedades plasticas ya
gue se deforman por accién de una presion y luego se refracta, la arcilla
también puede ser un producto de meteorizacién o de hidrotermal (Besoain,
1985)

Arena: Es la fragmentacién de la roca en partes muy pequefas, estas
mantienen las caracteristicas del material parental. La arena gruesa
mantiene sin mayor modificacion los minerales originales de la roca original.
En cambio, la arena fina tiene individualizado los constituyentes de la roca
madre salvo los susceptibles al ataque quimico.

Limo: Segun la mineralogia es el producto de la alteracion quimica y de la
desintegracion fisica, constituida por feldespato, hidréxidos de hierro,
cuarzo, minerales secundarios y productos intermediarios de la alteracion de

los minerales originales (Besoain, 1985, pag. 27).
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2.4  Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general
HG: El cemento influye significativamente en la resistencia a la
compresion de un muro de tapial elaborado con agregados extraidos de

Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco.

2.4.2 Hipotesis especifica

HE1: Un 5% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HE2: Un 10% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HE3: Un 15% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —

Huanuco.
2.5 Variables
2.5.1 Variable independiente

X = Cemento

2.5.2Variable dependiente

Y=f(x) = Resistencia a la compresion en muro de tapial
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2.6  Operacionalizacion de variables
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Adicién del cemento a unos 5% respecto del peso seco de la Peso del cemento a unos 5%
mezcla de un muro de tapial. respecto al peso seco de la Mezcla
Variable Kilogramos (kg)
independiente: Adicién del cemento a unos 10% respecto del peso seco de la  Peso del cemento a unos 10% e Balanza
Cemento mezcla de un muro de tapial. respecto al peso seco de la Mezcla
Kilogramos (kg)
Adicién del cemento a unos 15% respecto del peso seco de la Peso del cemento a unos 15%
mezcla de un muro de tapial. respecto al peso seco de la Mezcla
Kilogramos (kg)
Resistencia a la compresion de un muro adicionado con cemento  (kg/cm2).
a unos 5% respecto del peso seco de la mezcla con agregados
Variable extraidos de Colpa Alta.
dependiente: Resistencia a la compresion de un muro adicionado con cemento  (kg/cm2). e MAaquina de
Resistencia a la aunos 10% respecto del peso seco de la mezcla con agregados ensayo para
compresion. extraidos de Colpa Alta. resistencia a la
Resistencia a la compresion de un muro adicionado con cemento  (kg/cm?2). compresion.
a unos 15% respecto del peso seco de la mezcla con agregados e Ficha de
extraidos de Colpa Alta. laboratorio

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il
.  METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion
La investigacion es aplicada a medida que el objetivo persigue, en este caso
los propdsitos son practicos, analizar la variacion de la resistencia a la
compresion de los bloques de tapial segun la afiadidura de cemento por
porcentajes con relacion al peso seco de la mezcla. Para realizar este tipo
de investigacidén se necesitara el aporte de la investigacion basica como el
caso de la mecanica de materiales (Carrasco Diaz, 2015).
3.1.1 Enfoque
La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, tal como se menciona:
El enfoque cuantitativo viene a ser un conjunto de procesos de
caracteristica secuencial y probatorio. Este enfoque utiliza la recoleccion
de datos como fichas de laboratorio de ensayos de f'c , con el propoésito
de probar las hipotesis propuestas. La medicion numérica se analiza
mediante métodos estadisticos, todo ello para establecer conclusiones y
patrones respecto al comportamiento de las variables y asi probar las

teorias referentes a al estudio (Hernandez et al., 2010, pag. 4).

3.1.2 Alcance o nivel

La investigacion presenta un nivel explicativo tal como se menciona:

Los estudios explicativos no solo describen los conceptos, fendmenos o
relacion entre ellos; sino que también responden las causas de estos
eventos y fendmenos fisicos. En este caso se explicard como se altera la
resistencia a la compresion en muro de tapial cuando se afiaden
porcentajes de cemento. Este nivel es mas estructurado ya que explica
cuales son las condiciones en las cuales se manifiesta dicho fenémeno,
por qué ocurre y por qué se relacionan las variables entre si. (Hernandez
et al., 2010, pag. 85)

3.1.3 Disefio

El estudio es de un disefio experimental causal tal menciona:

En este estudio se manipula la variable independiente, que en esta

investigacion viene a ser el cemento, después se analiza las
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consecuencias que la manipulacion tiene sobre la variable dependiente
que viene a ser la resistencia a la compresidon en muro de tapial.
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio 2010, pég.
121)

Donde:

X — Y

X: Adicion del cemento (causa)

Y: Resistencia a la compresion en muro de tapial (efecto)
3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion esta conformada por 60 cubos de arista de 10 cm segun la
recomendacion de la norma E.080, se incluye también las probetas
realizadas segun el porcentaje de cemento respecto al peso seco de la

mezcla.

3.2.2 Muestra
Las muestras aceptadas han sido analizadas y se ha encontrado que no
probabilistica y la clasificacion de las muestras se conserva en funcion de

la proporcién de cemento respecto a su peso seco de la mezcla.

Tabla 1: se describe de la muestra segin el porcentaje de cemento respecto del peso seco de la

mezcla.

MUESTRA CANTIDAD DE PROBETAS

Muro de tapial con agrados de colpa alta adicionado con 15
un 5% de cemento respecto al peso seco de la Mezcla

Muro de tapial con agrados de colpa alta adicionado con 15
un 10% de cemento respecto al peso seco de la Mezcla

Muro de tapial con agrados de colpa alta adicionado con 15
un 15% de cemento respecto al peso seco de la Mezcla

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
la técnica que se emplea en la investigacion son la observacion y el fichaje.
La técnica de la observacion se ha empleado en todo momento que duré la
investigacion por medio de ella se recolectan datos y se analizan si es que
se debe hacer algun ajuste en algun proceso de la investigacion.
La técnica del fichaje se ha empleado en la recopilacidn de los resultados de
la prueba del laboratorio de resistencia a la compresion para ello se ha
empleado como instrumentos la ficha de laboratorio debidamente certificada
por el especialista.

3.3.1 Paralarecoleccion de datos

Primeramente se extrae el arido de la zona para ello previamente se ha

tenido que realizar los ensayos de campo como la prueba de la bolita.

Figura 1: En la imagen se aprecia la extraccion de los agregados.

Se realiza el andlisis granulométrico de la tierra, para lo cual se selecciona

la cantidad apropiada de la muestra de arcilla que pasara por los tamices.
Este procedimiento nos permite conocer el tamafio y la textura de los

granos o particulas existentes del suelo tratado.
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Figura 2: En laimagen se aprecia el andlisis granulométrico de la tierra.

Después se llevan a cabo los ensayos de limite liquido y limite plastico,
este procedimiento se lleva a cabo en el laboratorio de suelos donde se
calcula el indice de plasticidad. En las imagenes se puede apreciar la
formacién de cilindros lo cual estd sometido a una presion ejercida con la

mano hasta que la arcilla presente grietas.

Figura 3: en la imagen se aprecia los ensayos de limite liquido y limite plastico de la arcilla.
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Luego este proceso implica verter la arcilla en el molde, se rellena el cubo
en capas que a la misma vez se comprimen con golpes para eliminar parte
del volumen de aire que puede contener una masa de suelo de muestra
tipica.
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Figura 4: En la imagen se aprecia la elaboracién del bloque de tierra de la muestra patrén.

De igual forma, este proceso implica verter la arcilla mezclada con 5%,
10% y 15% de cemento en el molde para cada bloque, cada capa se va
comprimiendo con golpes para suprimir el volumen de aire que contiene

el blogue de tierra con adicion de cemento.

Figura 5: En la imagen se aprecia la elaboracion del bloque de tierra de la muestra con un 5%,
10% y 15% de cemento.

i ol L]
i

-

Finalmente se realizan los ensayos de resistencia a la compresion de los

cubos de tierra de la muestra patron.
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Figura 6: En la imagen se aprecia los ensayos de compresion del bloque de tierra de la muestra

patrén.

7

De la misma manera se realizan los ensayos de resistencia a la
compresion de las muestras de arcilla adicionado con 5%, 10% y 15% de

cemento.

Figura 7: En la imagen se aprecia los ensayos de compresion del bloque de tierra de la muestra

con un 5%, 10% y 15% de cemento.

1 INFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION EN MUROS DE TAPIAL,
HECHO CON AGREGADO EXTRAIDOS DE
COLPA ALTA - HUANUCO 2021
ING. BACH. ELIZABETH FIORELLA
ORTEGA HILARIO

ENSAYO 5%
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3.3.2Parala presentaciéon de datos

El reporte se ha expresado mediante cuadros, tablas y graficos para lo
cual se ha usado el programa Excel.

3.3.3 Para el andlisis e interpretacion de los datos

El analisis y la explanacion de las hipotesis de la investigacion se ha

realizado mediante el uso del programa estadistico SPSS V.26
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CAPITULO IV
V. RESULTADOS

En este acapite se manifiesta el analisis de los datos por medio de la
interpretacion de graficos de frecuencias, asi como también las verificaciones
de las hipétesis por la cual se ha empleado el programa estadistico SPSS
V.26.

4.1 Procesamiento de datos
Para el proceso de datos se han empleado las hojas de célculo de Excel, en
este analisis se han usado las fichas de laboratorio de las pruebas de

resistencia a la compresion de los bloques de tierra para tapiales.

Tabla 2: Resistencia de la compresion de los bloques de tapial convencional

BLOQUE DE TAPIAL FUERZA DE AREA (cm2) RESISTENCIA A LA

CONVENCIONAL O COMPRESION (Kg) COMPRESION

MUESTRA PATRON (f'c=kg/cm?2)
Muestra 1 2046 102,01 20,06
Muestra 2 2056 100,00 20,56
Muestra 3 2038 104,04 19,59
Muestra 4 2239 100,00 22,39
Muestra 5 2137 98,01 21,80
Muestra 6 2120 100,00 21,20
Muestra 7 2048 98,01 20,90
Muestra 8 2069 96,04 21,54
Muestra 9 2139 100,00 21,39
Muestra 10 2024 102,01 19,84
Muestra 11 1970 102,01 19,31
Muestra 12 2146 100,00 21,46
Muestra 13 2026 102,01 19,86
Muestra 14 2126 100,00 21,26
Muestra 15 1988 100,00 19,88
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Figura 8: Grafico de frecuencias de la resistencia a la compresion de los bloques de tapial convencional
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Tabla 3: La media y la moda de la resistencia a la compresién de los bloques de tapial convencional.

N Valido 15

Perdidos 0
Media 20,7360
Moda 19,312

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Interpretacion

La media para los datos analizados de la resistencia a la compresion de los

blogues de tapial convencional a los 28 dias es 20.74 kgf /cm?.
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Tabla 4: Resistencia a la compresion de los bloques de tapial con un 5% de cemento respecto al peso
seco de la mezcla.

BLOQUE DE TAPIAL FUERZA DE AREA (cm2) RESISTENCIA A LA
CON 5% ENPESODE  COMPRESION (Kg) COMPRESION (fc=kg/cm2)
CEMENTO
Muestra 1 2518 100,00 25,18
Muestra 2 2458 100,00 24,58
Muestra 3 2488 100,00 24,88
Muestra 4 2490 100,00 24,90
Muestra 5 2493 100,00 24,93
Muestra 6 2526 100,00 25,26
Muestra 7 2401 100,00 24,01
Muestra 8 2463 100,00 24,63
Muestra 9 2643 100,00 26,43
Muestra 10 2423 100,00 24,23
Muestra 11 2655 100,00 26,55
Muestra 12 2674 100,00 26,74
Muestra 13 2524 100,00 25,24
Muestra 14 2547 100,00 25,47
Muestra 15 2596 100,00 25,96

Figura 9: Grafico de frecuencias de los bloques de tapial con 5% de cemento respecto al peso seco de
la mezcla.
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Tabla 5: La media y la moda de la resistencia a la compresion de bloques de tapial con un 5% de
cemento respecto al peso seco de mezcla.

N Valido 15

Perdidos 0
Media 25,2660
Moda 24,012

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Interpretacion

La media para los datos analizados de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial con 5% de cemento respecto al peso seco de la mezcla a
los 28 dias es 25.27 kgf /cm?.

Tabla 6: Resistencia a la compresién de los bloques de tapial con un 10% de cemento respecto al peso
seco de la mezcla.

BLOQUE DE TAPIAL FUERZA DE AREA (cm2) RESISTENCIA A LA
CON 10% EN PESO COMPRESION (Kg) COMPRESION (f'c=kg/cm2)
DE CEMENTO

Muestra 1 3153 100,00 31,53
Muestra 2 2992 102,01 29,33
Muestra 3 3044 100,00 30,44
Muestra 4 3107 100,00 31,07
Muestra 5 2980 98,01 30,41
Muestra 6 3139 100,00 31,39
Muestra 7 3101 100,00 31,01
Muestra 8 3020 102,01 29,60
Muestra 9 3094 100,00 30,94
Muestra 10 3124 102,01 30,62
Muestra 11 2987 100,00 29,87
Muestra 12 3152 100,00 31,52
Muestra 13 3147 102,01 30,85
Muestra 14 3230 100,00 32,30
Muestra 15 3034 100,00 30,34
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Figura 10: Grafico de frecuencias de los bloques de tapial con 10% de cemento respecto al peso seco
de la mezcla.
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Tabla 7: La media y la moda de la resistencia a la compresion de bloques de tapial con un 10% de
cemento respecto al peso seco de mezcla.

N Vélido 15

Perdidos 0
Media 30,7480
Moda 29,332

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Interpretacion

La media para los datos analizados de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial con 10% de cemento respecto al peso seco de la mezcla a
los 28 dias es 30.75 kgf /cm?.
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Tabla 8: Resistencia a la compresion de los bloques de tapial con un 15% de cemento respecto al peso
seco de la mezcla.

BLOQUE DE TAPIAL FUERZA DE AREA (cm2) RESISTENCIA A LA
CON 15% EN PESO COMPRESION (Kg) COMPRESION (f'c=kg/cm?2)
DE CEMENTO
Muestra 1 3854 98,01 39,32
Muestra 2 3811 102,01 37,36
Muestra 3 3745 100,00 37,45
Muestra 4 3972 100,00 39,72
Muestra 5 4007 104,04 38,51
Muestra 6 3840 98,01 39,18
Muestra 7 3824 100,00 38,24
Muestra 8 4125 98,01 42,09
Muestra 9 4049 102,01 39,69
Muestra 10 4058 100,00 40,58
Muestra 11 3986 102,01 39,07
Muestra 12 4000 100,00 40,00
Muestra 13 4144 100,00 41,44
Muestra 14 3980 102,01 39,02
Muestra 15 3983 100,00 39,83

Figura 11: Grafico de frecuencias de los bloques de tapial con 15% de cemento respecto al peso seco
de la mezcla.
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Tabla 9: La media y la moda de la resistencia a la compresién de bloques de tapial con un 15% de
cemento respecto al peso seco de mezcla.

N Vélido 15

Perdidos 0
Media 39,4333
Moda 37,362

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Interpretacion
La media para los datos analizados de la resistencia a la compresion de los
bloques de tapial con 15% de cemento respecto al peso seco de la mezcla a
los 28 dias es 39.43 kgf /cm?.
4.2 Contrastacion de hipotesis y prueba de hipotesis
4.2.1 Hipétesis general
HG: El cemento influye significativamente en la resistencia a la compresion
de un muro de tapial elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta,
distrito de Amarilis — Huanuco.
HO: El cemento no influye significativamente en la resistencia a la
compresion de un muro de tapial elaborado con agregados extraidos de

Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco.
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Tabla 10: Descripcion de la resistencia a la compresion promedio de los bloques de tierra con
cemento de un 5% a un 15% respecto al peso seco de la mezcla.

CANTIDAD DE BLOQUE DE TAPIAL PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A LA
MUESTRAS CONVENCIONAL COMPRESION DE LOS BLOQUES DE TAPIAL DE
UN 5 AL 15% DE ADICION DE CEMENTO
Muestra 1 20,06 32,01
Muestra 2 20,56 30,42
Muestra 3 19,59 30,92
Muestra 4 22,39 31,90
Muestra 5 21,80 31,28
Muestra 6 21,20 31,94
Muestra 7 20,90 31,09
Muestra 8 21,54 32,11
Muestra 9 21,39 32,35
Muestra 10 19,84 31,81
Muestra 11 19,31 31,83
Muestra 12 21,46 32,75
Muestra 13 19,86 32,51
Muestra 14 21,26 32,26
Muestra 15 19,88 32,04

Figura 12: Grafico de frecuencias de la resistencia a compresién de los bloques de tierra

convencional y resistencia a la compresion promedio de los bloques de tierra con 5% al 15% de
cemento respecto al peso seco de la mezcla.

Resistencia a la compresion de bloques de tapial convencional VS promedio de la resistencia a la
compresion de bloques de tapial de un 5 al 15% de adicion de cemento
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Tabla 11: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los blogues de tapial convencional

y de la resistencia a la compresién promedio de los blogues de tapial de 5% al 15% en peso de cemento.

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la , 166 15 ,200" ,942 15 412
compresion de los
bloques de tapial
convencional
Resistencia a la ,230 15 ,031 ,935 15 321

compresion promedio de
los blogues de tapial de
5% al 15% en peso de

cemento

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion:
La prueba de normalidad utilizada es la de SHAPIRO — WILK Esto se debe a

que no se analizaron mas de 30 muestras. Esta prueba ayuda a comprender
si se cumple la hipotesis de normalidad (Para el P-Valor=0.412 para la
resistencia a la compresion de los bloques de tapial convencional y un P-
Valor=0.321 para la resistencia a la compresion promedio de los bloques de

tapial de 5% al 15% en peso de cemento a los 28 dias; P-Valor>=0.05)
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Tabla 12: Prueba de t para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Media Desv. Desv. 95% de intervalo de t gl Sig.
Desviacién Error confianza de la (bilateral)
promedio diferencia

Inferior Superior

Resistenciaala - 1,03725 ,26782 - - - 14 001
compresion de 11,07867 11,65308 10,50426 41,367
los bloques de

tapial

convencional -

Resistencia ala

compresion

promedio de

los bloques de

tapial de 5% al

15% en peso

de cemento

Interpretacion

La prueba de t muestra una diferencia del 5 % al 15 % entre la resistencia a
la compresion de los bloques de tapial convencional y el promedio de las
resistencias a la compresion de los bloques de tapial con cemento del 5% al
15% respecto al peso seco de la mezcla a los 28 dias (t=11.65, P-
Valor=0.001<0.05). Por lo tanto se concluye que el cemento tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de tapial elaborados con

agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco.

4.2.2 Hipbtesis especifica

HE1l: Un 5% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresién de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HO: Un 5% de cemento respecto del peso seco de la mezcla no influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —

Huénuco.
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Tabla 13: Descripcion de la resistencia a la compresion promedio de los bloques de tierra con
cemento de un 5% respecto al peso seco de la mezcla.

CANTIDAD DE BLOQUE DE TAPIAL BLOQUE DE TAPIAL CON 5% EN
MUESTRAS CONVENCIONAL PESO DE CEMENTO
Muestra 1 20,06 25,18
Muestra 2 20,56 24,58
Muestra 3 19,59 24,88
Muestra 4 22,39 24,90
Muestra 5 21,80 24,93
Muestra 6 21,20 25,26
Muestra 7 20,90 24,01
Muestra 8 21,54 24,63
Muestra 9 21,39 26,43
Muestra 10 19,84 24,23
Muestra 11 19,31 26,55
Muestra 12 21,46 26,74
Muestra 13 19,86 25,24
Muestra 14 21,26 25,47
Muestra 15 19,88 25,96

Figura 13: Grafico de frecuencias de la resistencia a compresion de los bloques de tierra convencional
y resistencia a la compresion promedio de los bloques de tierra con 5% de cemento respecto al peso
seco de la mezcla.

Resistencia a la compresién de bloques de tapial convencional VS la resistencia a la compresiéon
de bloques de tapial de un 5% de adicién de cemento

30,00
26.43 26,55 26,74
24,23

2239 51 &5 [ ]
[ | 00 Ay 2128 20 g5 21,52 21.39 ] 2146 2128 I
20,06 v 19:,9 ' 19,84 19!31 19,86 19,88
20,00

2518 54 5g 24,88 24,90 24,93 2526 ) . 2463 25,24 25,47 2596

10,00

0,00

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10
Muestra 11
Muestra 12
Muestra 13
Muestra 14
Muestra 15

CANTIDAD DE MUESTRAS

[ BLOQUE DE TAPIAL CONVENCIONAL [l BLOQUE DE TAPIAL CON 5% EN PESO DE CEMENTO

a7



Tabla 14: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los bloques de tapial convencional

y de la resistencia a la compresién de los bloques de tapial de 5% en peso de cemento.

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,166 15 ,200" ,942 15 412
compresion de los
bloques de tapial
convencional
Resistencia a la , 170 15 ,200" ,940 15 ,387

compresion de los
blogues de tapial con 5%

en peso de cemento

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion:
La prueba de normalidad utilizada es la de SHAPIRO — WILK Esto se debe a

que se analizaron < 30 muestras. Esta prueba nos permite entender si se
cumple la hipétesis de normalidad (Para el P-Valor=0.412 para la resistencia
a la compresion de los bloques de tapial convencional y un P-Valor=0.387
para la resistencia a la compresion de los blogues de tapial de 5% en peso de

cemento a los 28 dias; P-Valor>=0.05).

Tabla 15: Prueba de t para muestras relacionadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
Desv.  95% de intervalo de
Desv. Error confianza de la
Desviaci promedi diferencia
Media on o] Inferior ~ Superior
Resistencia a la - 1,28037 , 33059 -5,23904 -3,82096 - 14 ,001
compresion de  4,53000 13,70
los bloques de 3

tapial
convencional -
Resistencia a la
compresion de
los bloques de
tapial con 5% en
peso de

cemento
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Interpretacion

La prueba de t denota que existen desigualdades en las resistencias a la
compresion de los bloques de tapial convencional y la resistencia a la
compresion de los bloques de tapial con cemento del 5% respecto al peso
seco de la mezcla a los 28 dias (t=13.70, P-Valor=0.001<0.05). Por lo cual se
concluye que un 5% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresiéon de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HE2: Un 10% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresién de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HO: Un 10% de cemento respecto del peso seco de la mezcla no influye
significativamente en la resistencia a la compresién de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —

Huanuco.

Tabla 16: Descripcion de la resistencia a la compresion promedio de los bloques de tierra con cemento
de un 10% respecto al peso seco de la mezcla.

CANTIDAD DE BLOQUE DE TAPIAL BLOQUE DE TAPIAL CON 10% EN PESO
MUESTRAS CONVENCIONAL DE CEMENTO
Muestra 1 20,06 31,53
Muestra 2 20,56 29,33
Muestra 3 19,59 30,44
Muestra 4 22,39 31,07
Muestra 5 21,80 30,41
Muestra 6 21,20 31,39
Muestra 7 20,90 31,01
Muestra 8 21,54 29,60
Muestra 9 21,39 30,94
Muestra 10 19,84 30,62
Muestra 11 19,31 29,87
Muestra 12 21,46 31,52
Muestra 13 19,86 30,85
Muestra 14 21,26 32,30
Muestra 15 19,88 30,34
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Figura 14: Gréfico de frecuencias de la resistencia a compresién de los bloques de tierra convencional

y resistencia a la compresion de los bloques de tierra con 10% de cemento respecto al peso seco de la
mezcla.

Resistencia a la compresion de bloques de tapial convencional VS la resistencia a la
compresién de bloques de tapial de un 10% de adicién de cemento
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Tabla 17: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresién de los bloques de tapial convencional

y de la resistencia a la compresion de los bloques de tapial de 10% en peso de cemento.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,166 15 ,200" ,942 15 412
compresion de los
bloques de tapial
convencional
Resistencia a la ,103 15 ,200" ,982 15 ,982

compresién de los
bloques de tapial con

10% en peso de cemento

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

Interpretacion:

La prueba de normalidad utilizada es la de SHAPIRO — WILK Esto se debe a
que se analizaron < 30 muestras. Esta prueba nos permite entender si se
cumple la hipétesis de normalidad (Para el P-Valor=0.412 para la resistencia

a la compresiéon de los bloques de tapial convencional y un P-Valor=0.982
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para la resistencia a la compresion de los bloques de tapial de 10% en peso

de cemento a los 28 dias; P-Valor>=0.05).
Tabla 18: Prueba de t para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo de

Desv. Error confianza de la Sig.
Desviaci promedi diferencia (bilateral
Media on o] Inferior  Superior t gl )
Par Resistencia a la - 1,04478 26976 - -9,43342 - 14 ,001
1 compresion de 10,012 10,5905 37,11
los bloques de 00 8 4

tapial
convencional -
Resistencia a la
compresion de
los bloques de
tapial con 10%
en peso de
cemento

Interpretacion

La prueba de t denota que existen desigualdades en las resistencias a la
compresion de los blogues de tapial convencional y la resistencia a la
compresion de los blogues de tapial con cemento del 10% respecto al peso
seco de la mezcla a los 28 dias (t=37.11, P-Valor=0.001<0.05). Por lo cual se
concluye que un 10% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HE3: Un 15% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HO: Un 15% de cemento respecto del peso seco de la mezcla no influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —

Huanuco.
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Tabla 19: Descripcion de la resistencia a la compresion promedio de los bloques de tierra con cemento
de un 15% respecto al peso seco de la mezcla.

CANTIDAD DE BLOQUE DE TAPIAL BLOQUE DE TAPIAL CON 15% EN
MUESTRAS CONVENCIONAL PESO DE CEMENTO
Muestra 1 20,06 39,32
Muestra 2 20,56 37,36
Muestra 3 19,59 37,45
Muestra 4 22,39 39,72
Muestra 5 21,80 38,51
Muestra 6 21,20 39,18
Muestra 7 20,90 38,24
Muestra 8 21,54 42,09
Muestra 9 21,39 39,69
Muestra 10 19,84 40,58
Muestra 11 19,31 39,07
Muestra 12 21,46 40,00
Muestra 13 19,86 41,44
Muestra 14 21,26 39,02
Muestra 15 19,88 39,83

Figura 15: Grafico de frecuencias de la resistencia a compresion de los bloques de tierra convencional

y resistencia a la compresion de los bloques de tierra con 15% de cemento respecto al peso seco de la
mezcla.

Resistencia a la compresion de bloques de tapial convencional VS la resistencia a la compresion
de bloques de tapial de un 15% de adicion de cemento
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Tabla 20: Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de los blogues de tapial convencional

y de la resistencia a la compresién de los bloques de tapial de 15% en peso de cemento.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la , 166 15 ,200" ,942 15 412
compresion de los
bloques de tapial
convencional
Resistencia a la ,132 15 ,200" ,967 15 ,805

compresion de los
blogues de tapial con

15% en peso de cemento

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

La prueba de normalidad utilizada es la de SHAPIRO — WILK Esto se debe a
que se analizaron < 30 muestras. Esta prueba nos permite entender si se
cumple la hipétesis de normalidad (Para el P-Valor=0.412 para la resistencia
a la compresion de los bloques de tapial convencional y un P-Valor=0.805
para la resistencia a la compresion de los blogues de tapial de 15% en peso

de cemento a los 28 dias; P-Valor>=0.05).

Tabla 21: Prueba de t para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desviaci Error diferencia Sig.
Media on promedio Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Resistencia a la - 1,52287 ,39320 - - - 14 ,001
1 compresion de 18,697 19,54067 17,85400 47,55
los bloques de 33 1

tapial
convencional -
Resistencia a la
compresion de
los bloques de
tapial con 15%
en peso de

cemento

53



Interpretacion

La prueba de t denota que existen desigualdades en las resistencias a la
compresion de los bloques de tapial convencional y la resistencia a la
compresion de los blogues de tapial con cemento del 10% respecto al peso
seco de la mezcla a los 28 dias (t=-47.55, P-Valor=0.001<0.05). Por lo cual se
concluye que un 15% de cemento respecto del peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresién de un muro de tapial
elaborado con agregados extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis —

Huanuco.

54



CAPITULO V
V.DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 Presentaciéon de la contrastacion de los resultados del trabajo de

investigacion
Samaniego Galindo & Sarmiento Moscoso (2019), en la tesis titulada
“Evaluacion de Tapial estabilizado con cemento ante la adicién de aditivos
comerciales”, concluye que la resistencia a la compresion del tapial patron es
de 10.71 kg/cm? como también en la metodologia de sustituir la tierra por
cemento en un 6%, 8% y 10% se obtuvo una resistencia de 7.2 kg/cm? |
10.73 kg/cm? 'y 13.47 kg/cm? respectivamente, es decir que en la
investigacion la adicion del cemento ha mejorado la resistencia a la
compresion, comparandola con nuestra investigacion coincide con los
resultados por lo que se concluye que el cemento afecta de forma significativa
en la resistencia a la compresioén de un muro de tapial elaborado con aridos
extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco con su estadistico
(t=11.65, P-Valor=0.001<0.05).
Febres Torres (2010), en la tesis titulada “Vivienda de Interés Social de dos
Plantas en base a Tapial como una alternativa para el Barrio Mirador situada
en la Parroquia de Malacatos, Ciudad de Loja; Materiales y Estructuras” , se
concluye que el resultado de la resistencia del tapial no estabilizado es de
15 kg/cm? en comparacién con la resistencia 6ptima en los ensayos a los 28
dias del tapial con 10% de cemento de 50.71 kg/cm?, es decir que en la
investigacion prevalece un incremento en la resistencia a la compresion al
adicionar un porcentaje de cemento patron de la muestra, al comparar con
nuestra investigacion estos resultados coinciden por lo que se concluye que
el cemento afecta de forma significativa en la resistencia a la compresion de
un muro de tapial elaborado con &ridos extraidos de Colpa Alta, distrito de
Amarilis — Huanuco con su estadistico (t=11.65, P-Valor=0.001<0.05).
Echeverry Correa & Jaramillo Valencia (2017), en la tesis titulada “Elaboracion
de (BTC) blogues de tierra comprimida con suelos derivados de cenizas
volcanicas y materiales alternativos”, se concluye que el resultado de la
resistencia del murete convencional segun su norma vigente NTC es de 2 Mpa

en comparacion con los muretes con una distribuciéon de 5%, 34.6%, 10% y
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50.4% de cemento, arena, arcilla y tierra respectivamente el cual tiene como
resistencia a la compresion de 0.4 Mpa. Es decir que, en la investigacion, la
muestra que contiene cemento disminuye su resistencia a la compresién al
adicionar un porcentaje de arcilla, comparandola con nuestra investigacion
podemos decir que un buen estudio de mecéanica de suelos contribuye
significativamente en los resultados en la resistencia a la compresién de un
muro de tapial elaborado con agregados gruesos y finos extraidos de Colpa
Alta, distrito de Amarilis — Huanuco con su estadistico (t=11.65, P-
Valor=0.001<0.05).

Alvarez Ordofiez (2018), en la tesis titulada "Comparacion de las Propiedades
Mecénicas de Unidades y Prismas de Bloques de tierra comprimida
Estabilizada con Cemento y geopolimero de Puzolana”, se concluye que el
resultado de la resistencia a la compresion del BTC patron es de 1.22 Mpa 'y
la mejor dosificacion cemento-puzolana es de 8% y 15% respectivamente ya
que la resistencia a la compresion de BTCE a los 28 dias resulté 3.6 Mpa. Es
decir que, en la investigacion prevalece un incremento en la resistencia a la
compresion al agregar un porcentaje de cemento a la muestra patrén, al
comparar con nuestra investigacion estos resultados coinciden por lo que se
concluye que el cemento afecta de forma significativa en la resistencia a la
compresion de un muro de tapial hechos con agregados gruesos y finos
extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco con su estadistico
(t=11.65, P-Valor=0.001<0.05).

Garcia Huaynacaqui (2018), En la tesis titulada “Resistencia a la compresion
de una unidad de albafiileria de adobe, sustituyendo el 3%, 6%, 9%y 12% de
tierra por cal y cemento portland tipo I. Distrito de Huaraz - Huaraz 2017” se
concluye que el resultado de la resistencia a la compresion del adobe patrén
es de 11.3 kg/cm?, en comparacion con los ejemplares estabilizados con 9%
de cal y 12% de cemento cuyo resultado es 63 kg/cm? y 73.47 kg/cm?
respectivamente. Es decir que, en la investigacion prevalece un incremento
en la resistencia a la compresion al adicionar un porcentaje de cemento al
patrén, al comparar con nuestra investigacion estos resultados coinciden por
lo que se concluye que el cemento afecta de forma significativa en la

resistencia a la compresion de un muro de tapial elaborado con agregados
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gruesos y finos extraidos de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco con su
estadistico (t=11.65, P-Valor=0.001<0.05).

De Los Angeles Herrera Villa (2018), en la tesis titulada “Modelamiento
Numérico del Comportamiento Sismico de Viviendas de Mamposteria con
Bloques de Tierra Comprimida” se concluye que el porcentaje 6ptimo para una
maxima resistencia a la compresion es: cemento (4-10%) y arcilla (10-14%)
cuyo resultado de la resistencia a compresion es de 0.50 N/mm?0.50, al
confrontar con la muestra patrén de 0.13 N/mm?. Es decir que, en la
investigacion prevalece un incremento en la resistencia a la compresion al
adicionar un porcentaje de cemento da un patrén, al comparar con nuestra
investigacion estos resultados coinciden por lo que se concluye que el
cemento afecta de forma significativa en la resistencia a la compresioén de un
muro de tapial elaborado con agregados gruesos y finos extraidos de Colpa
Alta, distrito de Amarilis — Huanuco con su estadistico (t=11.65, P-
Valor=0.001<0.05).

Medina Saucedo (2020), en la tesis titulada "Disefio De Bloque De Tierra
Comprimida Estabilizado Con Cemento, Como Material Sostenible, Para El
Uso En La Construccién De Viviendas Rurales En La Provincia De San Matrtin,
Regién San Martin", se concluye que el rendimiento de la resistencia a la
compresion en el disefio de los bloques de tierra comprimidos estabilizado con
10% de cemento son a los 7 dias 39.02 kg/cm?, a los 14 dias 76.96 kg /cm?
y a los 21 dias 119.08 kg/cm? ; el incremento fue de 52.66%, 154.83% vy
252.20% a 7, 14, y 21 dias respectivamente en comparaciéon con el BTC
patron cuyo resultado es de 33.81 kg/cm?. Es decir que, en la investigacion
prevalece un incremento en la resistencia a la compresion al adicionar un
porcentaje de cemento patron de la muestra, al comparar con nuestra
investigacion estos resultados coinciden por lo que se concluye que el
cemento afecta de forma significativa en la resistencia a la compresion de un
muro de tapial elaborado con agregados gruesos y finos extraidos de Colpa
Alta, distrito de Amarilis — Huanuco con su estadistico (t=11.65, P-
Valor=0.001<0.05).

57



CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el laboratorio al realizar el
analisis granulométrico de la mezcla del suelo, el cual paso por los
todos los tamices establecidos, y los resultados del estudio de
mecanica de suelos donde se obtuvo el limite plastico y liquido de la
muestra de tierra; se concluye que el agregado extraido del suelo
proveniente de Colpa Alta, distrito de Amarilis — Huanuco fue idoneo
para la produccion de bloques de tierra en muro de tapial.

Los resultados después de haber realizado el analisis del contenido de
agua en las muestras son: para la muestra patrén el peso w = 8% con
peso humedo Ww=2203 y peso seco Ws= 2033.5; para la muestra con
5% de cemento el peso W =11.94% con peso humedo Ww=75 y peso
seco Ws= 67.5; para la muestra con 10% de cemento el peso W =
12.89% con peso humedo Ww=2227 y peso seco Ws= 1977 y por
ultimo para la muestra con 15% de cemento el peso W = 14% con peso
humedo Ww=2108.5 y peso seco Ws= 1848.5. Asimismo, las
dimensiones de las muestras comprimidas en moldes fueron de 0.15
cm x 0.1cm x 0.1cm el cual para cada bloque dosificado se procedio a
dar 10 topetazo con un mazo de 5 kg cumpliendo con la Norma E0.80
“Disefio y Construccion con tierra Reforzada”.

El disefio y el desarrollo de estabilizacién fue efectuado con 5%, 10%
y 15% de cemento respecto a la cantidad de muestra, cuyo resultado
de la media para los datos examinados con relacion a la resistencia a
la compresién de los bloques de tapial convencional a los 28 dias es
20.74 kg/cm?, la media para los datos examinados con relacion a la
resistencia a la compresién de los blogues de tapial con 5% de cemento
respecto al peso seco de la mezcla a los 28 dias es 25.27 kg/cm? | la
media para los datos analizados de la resistencia a la compresion de
los bloques de tapial con 10% de cemento respecto al peso seco de la
mezcla a los 28 dias es 30.75 kg/cm? y finalmente la media para los
datos analizados de la resistencia a la compresion de los bloques de
tapial con 15% de cemento respecto al peso seco de la mezcla a los
28 dias es 39.43 kg/cm?.
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Al realizar la prueba mecanica de las unidades de tapial, como la
resistencia a la compresion de las muestras que incluye el estabilizante
experimentado, se puede concluir que los resultados en los casos
modificaron y mejoraron de forma significativa en comparacion al tapial
patréon. Esto permite pensar que la influencia del cemento perfecciona
las propiedades originales de los bloques de tierra e incentiva el uso de
estos materiales resistentes y ecosostenibles en un sistema

constructivo de viviendas en el Perd.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones optar por utilizar la
dosificacion de 15% de cemento en la muestra de muro de tapial, ya
que al adicionar dicho porcentaje al bloque de tierra comprimida este
mostré una mayor disposicion ante el ensayo de resistencia a la
compresion.

Se recomienda a los lectores que aspiran a ejecutar esta investigacion,
primero deben contar con mano de obra especializada para la
realizacion de los muros de tapial, desde luego hacer uso de la Norma
técnica peruana E0.80 “Disefio y Construccién con tierra Reforzada” y
cumplir con los parametros minimos que estan establecidos.

Se recomienda desarrollar futuros trabajos de mamposteria,
formulando propuestas con prototipos de viviendas, cuyos parametros
serian la resistencia a la compresion en muretes y su modulo de
elasticidad. Asi permitiria dar alcance de dichos modelos a distintas
partes del Perq, segun las caracteristicas especificas de cada lugar
como el tipo de suelo, climay costumbres.

Estimar el comportamiento estructural de un modelo de vivienda ante
cargas de servicio, como cargas viva y muerta, como también el
desempefio ante cargas sismicas mediante pruebas en una mesa
vibratoria. Todo ello para mejorar y reforzar la estructura de las futuras
viviendas sociales hecho con muros de tapial y el cemento
estabilizante.

Se recomienda realizar estudios del costo que implicaria construir
dichas viviendas de muro de tapial ya que se presenta como una
solucién adecuada para la economia social peruana, por otro lado
evaluar el impacto ambiental que ocasionarian al crear estos proyectos

constructivos.
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Anexo 1: Resolucion de la designacion del asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 1485-2021-D-FI-UDH
Hudnuco, 11 de Noviembre de 2021

Visto, el Oficio N° 903-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 319639-0000004962, de la
Bach. ELIZABETH FIORELLA ORTEGA HILARIO, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N° 319639-0000004962, presentado por el (la)
Bach. ELIZABETH FIORELLA ORTEGA HILARIO, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion, el mismo que propone a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo
Ariza, como Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach.
ELIZABETH FIORELLA ORTEGA HILARIO, a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, Docente
del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd reiniciar el
tramite.

Registrese, comuniquese y archivese
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Anexo 2: Resolucion de la aprobacion del proyecto

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1603-2021-D-FI-UDH

Huanuco, 29 de Noviembre de 2021

Visto, el Oficio N® 957-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: "INFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRES[ON EN MUROS DE TAPIAL, HECHO CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA ALTA-
HUANUCO - 2021" presentado por el (la) Bach. ELIZABETH FIORELLA ORTEGA HILARIO.

CONSIDERANDO:

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

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

Que, mediante Resolucion N° 1485-2021-D-FI-UDH, de fecha 11 de noviembre de
2021, perteneciente a la Bach. ELIZABETH FIORELLA ORTEGA HILARIO se le designé como
ASESOR(A) de Tesis a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, docente adscrito al Programa Académico
de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N° 957-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “INFLUENCIA
DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPI;ESION EN MUROS DE TAPIAL, HECHO CON
AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA ALTA- HUANUCO - 2021" presentado por el (la) Bach.
ELIZABETH FIORELLA ORTEGA HILARIO, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria (Secretario) y Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcia (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “INFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUROS DE
TAPIAL, HECHO CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA ALTA- HUANUCO - 2021"
presentado por el (la) Bach. ELIZABETH FIORELLA ORTEGA HILARIO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 ano de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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Anexo 3: Matriz de consistencia

TITULO: “INFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUROS DE TAPIAL, HECHO CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE
COLPA ALTA- HUANUCO - 2021"

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL.:

PG: ¢Cual es la influencia del
cemento en la resistencia a la
compresion de un muro de tapial
elaborado con agregados
extraidos de Colpa Alta, distrito de
Amarilis — Huanuco?
PROBLEMAS ESPECIFICOS:
PE1: ¢ Cual es la influencia de un
5% de cemento respecto del peso
seco de la mezcla en la resistencia
a la compresiéon de un muro de
tapial elaborado con agregados
extraidos de Colpa Alta, distrito de

Amarilis — Huanuco?

OBJETIVO GENERAL:
OG:

influencia del cemento en

Determinar la

la resistencia a la
compresion de un muro de
elaborado

tapial con

agregados extraidos de

Colpa Alta, distrito de
Amarilis — Huanuco.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

OE1: Determinar la

influencia de un 5% de
del

peso seco de la mezcla en

cemento respecto

la resistencia a la

HIPOTESIS GENERAL:
HG: El

significativamente en la

cemento influye
resistencia a la compresion de
un muro de tapial elaborado con
agregados extraidos de Colpa

Alta, distrito de Amarilis -

Huanuco.
HIPOTESIS ESPECIFICA:
HE1l: Un 5% de cemento

respecto del peso seco de la
mezcla influye significativamente
en la resistencia a la compresién
de un muro de tapial elaborado

con agregados extraidos de

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Adicién del cemento.
VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion en
muro de tapial.
DIMENSIONES:

D1:

compresion de un

Resistencia a la
muro
adicionado con cemento a
unos 5% respecto del peso
seco de la mezcla con
agregados extraidos de Colpa
Alta.
D2:

compresion  de un

Resistencia a la
muro

adicionado con cemento a

ENFOQUE:
Cuantitativo

ALCANCE:
Correlacional

DISENO:

Experimental

X —— Y

POBLACION:

La poblacion esta conformada
por 60 cubos de arista de 10 cm
segun la recomendacién de la
norma E.080, se incluye también
las probetas realizadas segun el

porcentaje de cemento respecto
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PE2: ¢ Cual es la influencia de un
10% de cemento respecto del
peso seco de la mezcla en la
resistencia a la compresion de un
muro de tapial elaborado con
agregados extraidos de Colpa
Alta, distrito de

Huanuco?

Amarilis -

PE3: ¢ Cual es la influencia de un
15% de cemento respecto del
peso seco de la mezcla en la
resistencia a la compresién de un
muro de tapial elaborado con
agregados extraidos de Colpa
Alta, distrito de

Huanuco?

Amarilis -

compresion de un muro de

tapial elaborado con
agregados extraidos de
Colpa Alta, distrito de

Amarilis — Huanuco.

OE2: Determinar la
influencia de un 10% de
cemento respecto del

peso seco de la mezcla en
la resistencia a la
compresion de un muro de
tapial elaborado con
agregados extraidos de
Colpa Alta, distrito de

Amarilis — Huanuco.

Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huénuco.
HE2: Un 10%

respecto del peso seco de la

de cemento

mezcla influye significativamente
en la resistencia a la compresion
de un muro de tapial elaborado
con agregados extraidos de
Colpa Alta, distrito de Amarilis —
Huanuco.

HE3: Un 15%

respecto del peso seco de la

de cemento

mezcla influye significativamente
en la resistencia a la compresion
de un muro de tapial elaborado
con agregados extraidos de
Colpa Alta, distrito de Amarilis —

Huanuco.

unos 10% respecto del peso

seco de la mezcla con
agregados extraidos de Colpa
Alta.
D3:

compresion  de un

Resistencia a la
muro
adicionado con cemento a
unos 15% respecto del peso
seco de la mezcla con
agregados extraidos de Colpa
Alta.

INDICADORES:

- Kilogramos (kg)

- Resistencia a la compresion

(kg/cm2)

al peso seco de la mezcla

MUESTRA:

15 cubos de arista de 10 cm

segun el porcentaje de adicion

del cemento respecto al peso

seco de la mezcla.

TECNICAS:

Observacion directa, analisis de

documentos y ensayos de

resistencia a la compresion.

INSTRUMENTOS:

- Maquina de ensayo de
resistencia a la compresién
(mm).

- Balanza electrénica.

- Formatos de laboratorio

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4: Instrumentos de recoleccion de datos
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TESIS ALTA - HUANUCO - 2021
TESISTA FIORELLA ELIZABETH ORTEGA HILARIO
MUESTRA SMUESTRA PATRON DE ADOBE
UBICACION :HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA :17 DE DICIEMBRE DE 2021
FECHA DE LARGO DEL ANCHO DEL AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RECISTENCIA | Fc(KG/ICM2} | RECISTENCIA |
NS ESTRUCTURA ST
ROTURA | siocueicm) | stoque ;ﬂ cm| TOTAL {KN) TOTAL (KG) %
1 AMUESTRA PATRON DE BLOCGWIES DE TAPIA 17/12721 10.1 20.06 2046 20.05 196.59
2 MUESTRA PATRON DE SLOCSIES DE TAPIA 17/12/21 10.1 20.16 2056 20.56 201.54
3 MUESTRA PATRON DE SLOGUES OE TAPIA 17/12/21 10.1 19.99 2038 19.59 192.08
s MUESTRA PATRON DE SLOGUES DE TAPIA 17/12/21 21.96 2239 P 22.39 219.54
s MUESTRA PATRON DE SLOQUES DE TAPIA 17/12/21 20.96 2137 10.2 % 21.81 213.79
s MUESTRA PATRON DE SLOQUES DE TAPIA 17/12/21 ) 20.79 2120 10.2 21.20 207.84
7 MUESTRA PATRON DS SLOQUES DE TAPLA 17/12/21 '-4 20.08 2048 102 20.89 204.82
s MUSSTRA PATRON DE BLOQUES DE TAPIA 17/12/21 i 2029 2069 10:2 21.54 211.20
£ MUESTRA PATRON OF BLOQUES DE TAPIA 17/12/21 = 20.98 2139 10.2 21.39 209.74
10 MUSSTRA PATRON DE BLOQUES DE TASIA 17/12/21 19.85 2024 10.2 19.84 194.53
1 MUSESTRA PATRON CE BLOQUES DE TAPLA 17/12/21 19.32 1970 102 1931 189.34
12 MUESTRA PATRON OE BLOQUES DE TAPIA 17/12/21 10.0 100.00 21.05 2146 10.2 21.46 210.24
13 MUESTRA PATRON DE BLOQUES DE TAPTA 17512721 10.1 102.01 19.87 2026 102 19.86 194.73
14 MUESTRA PATRON DE BAOQUES DE TAPIA 17/12/21 10.0 100.00 20.85 2126 10.2 21.26 208.44
15 MUESTRA PATRON DE BLOQUES DE TAPIA 17/12/21 | 10.1 10, 1oo.y 19.50 1988 10.2 i9.88 yi 1924.94
j "—.




ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) -

PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

EZE
=]

TESIS IINFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUROS DE TASIAL . HECHO CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA
ALTA - HUANUCO - 2021
TESISTA :FIORELLA ELIZABETH ORTEGA HILARIO
MUESTRA MUESTRA DE ADOBE CON ADICION DE 5% EN PESO DE CEMENTO
UBICACION THUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 17 DE DICIEMBRE DE 2021
FECHA DE LARGO DEL ANCHO DEL AREA RESISTENCIA RESISTENCIA Fc (KG/CM2) RECISTENCIA
N® ESTRUCTURA e e RS —
ROTURA L Bt OoUE (Cm) | BRUTAcm)2 TOTAL (KN} TOTAL (KG) %
MJESTRA DE BLOQUES DE TAPIAL CON
1 Pescs tthoiamis eyt Ol BT 7 O ot | 10.1 1.0 100.00 24.69 2518 25.18 246.83
SAUESTRA DE BLOQUES DE TAPIAL CON
2 O D e e oo | yz2r 10.2 100 100.00 24.11 2458 24.58 241.03
WIUESTRA DE BLOQUES DE TAPIAL CON 4
3 e CE e It e | 17n2R) 10.3 10.0 100.00 24.40 2488 24.88 243.93
MUESTRA DE BLCQUES DE TAPIAL CON
4 o i | a7z 10-1 10.0 100.00 24.42 2490 24.90 244.13
MUESTRA DE BLOQUES DE TAPIAL CON N -
s ADICION DEL 5% EN PESO DEL CEMENTO 17/12/21 9.9 10.0 100.00 24.45 2493 24.93 244.43
MUESTRA DE BLOQUES DE TAPLAL TON e =
s R taadders el abipiodn Sl B [ 75T | 9.9 10.0 100.00 24.77 2526 25.26 247.63
MUESTRA DE BLOQUES DE TAPIAL CTON . >
o ADICION DEL 5% EN PESO DEL CEMENTO 17/12/21 101 10.0 100.00 23.55 2401 24.01 235.43
s e e oo | Y7z 102 10.0 100.00 24.15 2463 24.63 241.43
MUESTRA DE BLOQUES DE TAPLAL CTON C3 p——— — 3 ;
] AL D SIC BT PESD LRl RIS 17/12/21 “10.0 10.0 100.00 25.92 2643 26.43 259.12
MUESTRA DE BLOQUES DE TAPIAL CON
10 ADICION DEL 53 EN PESO DEL CEMENTO 17/12/21 101 10.0 100.00 23.76 2423 24.23 237.53
ESTRA DE ce
i Pesiaor iyl it iyne ol M b3 -7 0 | 10.0 10.0 100.00 26.04 2655 26.55 260.32
MUESTRA DE SLOQUIES DE TAPTAL TON
12 AN e e et oem . | aZiERl o9 10.0 100.00 26.22 2674 10.2 26.74 262.12
MUESTRA CE BLOQIUIES OE TAPIAL TON
13 ADRSCR D LR e P . | Aghior 10.1 10.0 100.00 24.75 2524 10.2 25.24 247.43
EST
14 ARG SRR Br Caher: | 1ZRz~ 102 10.0 100.00 24.98 2547 10.2 25.47 249.73
15 | Aicion oe. sx en Eso oeLcamenre | 17/12/2)- [ TON 104 100.09r 25.46 2596 254.53
-—i ---------- /

LABORTEC TEC (AEOPATOR ST DE SLE.CS OE CONCRETO YASFRLT(

—
ElicAGgusto Saaxedra C

70




LABORTEC

ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) -
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

—
=1

TEsSIS (INFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUROS DE TAPIAL, HECHO CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA
ALTA - HUANUCO - 2021
TESISTA FIORELLA ELIZABETH ORTEGA HILARIO
MUESTRA MUESTRA DE ADOBE CON ADICION DE 10% EN PESO DE CEMENTO
UBICACION HUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA :17 DE DICIEMBRE DE 2021
N RA FECHA DE LARGO DEL ANCHO DEL AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RECISTENCIA Fc (KG/iCm RECISTENCIA
ROTURA BLOQUE {Cm) | SLOQUE BRUTA(cm)2 TOTAL (KN) TOTAL (KG) RECOMENDADA %
1 A e p e . | a2 10.1 10.0 100.00 30.92 3153 31.53 309.11
2 A e o | 197 10.1 102.01 29.34 2992 29.33 287.53
3 S e o | 2 10.0 100.00 29.85 3044 30.44 298.41
s e ons'| zzrza 100 | 100.00 30.47 3107 : 31.07 304.61
s B e i e | 1z 9.9 98.01 2922 2980 102, 30.40 298.05
MUESTRA DE SLOQWES OE TAPIAL CON S 5 S
& oo | 1z 99 100 | _100.00 30.78 3139 10:2 31.39 307.71
7 s | 1702023 10.3 10.0 | 100.00 30.41 3101 10.2 31.01 304.01
8 e e | 17z 10.1 102.01 29.62 3020 102 29.61 290.28
v A s e on - | 1724 100 | 100:00° 30.34 3094 102 30.94 303.31
10 Frizo s mestaeriti el Adagsacsor Sl M G 72 T 5| 101 10.1 102.01 30.64 3124 10.2 30.63 300.27
11 B T T o | 7 10.0 10.0 100.00 29.29 2987 102 29.87 292.81
PMUESTRA DE BLOGQUJES DE TAPIAL CON
18 e | tEEs .9 10.0 100.00 30.91 3152 10.2 31.52 309.01
13 e s e e - | T 10.1 10.1 102.01 30.86 3147 10.2 30.85 302.43
14 e e tearppco . | T 102 10.0 100.00 31.68 3230 102 32.30 316.71
15 il gt g il oo s S [ 7/1221 1 10.1 , 10.0 100.00 29.75 3034 —30.34 297.41
g‘s 5 -/
..- I ~ e - ——
-_..4 Ing. Rider Czjatedn Jaramillo

CIP N* 169667

LABORTEC
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ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (E'b) -
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

TESIS (AINFLUENCIA DEL CEMENTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MUROS DE TAPIAL, HECHO CON AGCREGADCS EXTRAIDOS DE COLPA
ALTA - HUANUCO - 2021
TESISTA :FIORELLA ELIZASBETH ORTEGA HILARIO
MUESTRA MUESTRA DE ADOBE CON ADICION DE 15% EN PESO DE CEMENTO
UBICACION THUANUCO - HUANUCO -HUANUCO
FECHA 17 DE DICIEMBRE DE 2021
e FECHA DE LARGO CEL AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RECISTENCIA Fec RECISTENCLA
ESTRUCTURA PR et e 125 S1 i = —M—{
ROTURA BLOQUE {Cm) BRUTA{cm)2 TOTAL (KN) TOTAL (KG) RECOMENDADA %
1 A s e o || 1751221 10.1 98.01 37.80 3854 10.2 39.33 385.56
2 Prosmin-dbliorberobiiodecotin sl B 76575 10.2 102.01 37.37 38BN\ 02 37.36 366.23
£ E s iplasndpiadiaiian iUl I e 73 0700 103 100.00 36.73 3745 37.45 367.19
4 | anicie oe 5% th o vecamenos | 17712721 - 100.00 38.95 3972 102 - 39.72 389.39
| S | toAzAi 104.04 3930 2007 TN sas2 STres
3 A e ey | xRz | sso01 37.66 3840 10.2 39.18 384.13
7 e e e o | rrnzm ; ~ 100.00 37.50 3824 10.2 38.24 374.89
3 A e 17/12/21 98 01 40.45 4125 10.2 42.08 412.59
5 A e e | ATererd 10.0 ~102:01 39.71 4049 10.2 39.69 389.16
10 A e paLoon | azrize 10.1 10.0 100.00 39.80 4058 10.2 40.58 397.88
1 A s ae o | azn2rn 10.0 10.1 102.01 39.09 3986 10.2 39.07 383.09
12 A e oL con | x7i1ase 9.9 10.0 100.00 39.23 4000 10.2 40.00 392.18
13 S D T s || AFAE 10.1 10.0 100.00 40.64 4144 10.2 41.44 406.28
14 S e | a7z 10.2 10.1 102.01 39.03 3980 10.2 39.01 382.50
15 ADIGIAN D it PR T B e | XTI 10.1 10.0 100.00 39.06 3983 10.2 39.83 390.49
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Anexo 5: Mapa cartografico con coordenadas UTM.
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Colpa Alta i £ Lgyenda
- ' - : b Colpa Alta

Huanuco, Pillco Marca

Coordenadas UTM:
E: 364162.06 m

N: 8896326 48 m
Z: 1966 m

73



Anexo 6: Panel fotografico

Figura: en la imagen se aprecia el ensayo granulométrico en el laboratorio de mecéanica de suelos.

. —

Figura: en la imagen se aprecia los ensayos limite liquido y limite plastico en el laboratorio de mecénica
de suelos.
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Figura: en la imagen se aprecia la elaboracién del molde y la adicién del cemento de 5% de la mezcla

de un muro de tapial.

Figura: en la imagen se aprecia la adicion del cemento del 10% y 15% de la mezcla de un muro de

tapial.
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Figura: en la imagen se aprecia la elaboracion del bloque de la muestra patrén y del bloque con adicion

del cemento del 5% de la mezcla de un muro de tapial.

Figura: en la imagen se aprecia la elaboracion del bloque de tierra con adicion del cemento del 10% y
del 15% de la mezcla de un muro de tapial.
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Figura: en la imagen se aprecia los bloques de tierra patrén y los bloques de tierra con adicién del
cemento del 5%, 10% y del 15% de la mezcla de un muro de tapial.

Figura: en la imagen se aprecia los ensayos de compresion del bloque de tierra de la muestra patrén y
de la muestra adicionada con un 5% de cemento de un muro de tapial.
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Figura: en laimagen se aprecia los ensayos de compresion del bloque de tierra de la muestra adicionada

con un 10% de cemento de un muro de tapial.

Figura: en laimagen se aprecia los ensayos de compresion del bloque de tierra de la muestra adicionada
con un 15% de cemento de un muro de tapial.
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Figura: en la imagen se aprecia los resultados de los ensayos de compresion del bloque de tierra de la

muestra patrén y adicionada con un 5% de cemento de un muro de tapial.
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Figura: en la imagen se aprecia los resultados de los ensayos de compresion del bloque de tierra de la
muestra adicionada con 10% y 15% de cemento de un muro de tapial.

79



