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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue evaluar los efectos de la sustitucion
de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco en la
resistencia a la compresion en muestras de adobe. A través de un enfoque
cuantitativo y un disefio cuasi experimental, se seleccionaron muestras

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

Los resultados mostraron un incremento significativo en la resistencia a
compresion de las muestras de adobe cuando se hizo la sustitucién del suelo
virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco. La resistencia
promedio alcanzé6 los 13,23 kg/cm2, superando a los adobes patron que no
tuvo esta sustitucion, que registraron 10,24 kg/cm2. Este aumento fue
corroborado mediante un andlisis estadistico riguroso (t=-705,676;
p=0,001<0,05), confirmando que el uso de sedimentos de huayco de Las

Moras mejora notablemente la resistencia de las muestras de adobe.

En conclusion, el reemplazo del suelo virgen de las muestras de adobe
por tierra proveniente de sedimentos de huayco contribuye positivamente al
refuerzo de la resistencia a compresion de las muestras de adobe, ofreciendo
asi una alternativa viable y sostenible para la construccién con materiales
locales. Estos hallazgos no solo promueven el uso de materiales derivados de
desastres naturales, sino que también brindan una solucion innovadora y
ecolégica para la industria de la construccion, contribuyendo al desarrollo de

practicas mas sostenibles y al avance del conocimiento en este campo.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, adobe, sedimentos,

huaycos, suelo virgen.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the effects of replacing
virgin soil with soil from huayco sediments on the compressive strength in
adobe samples. Through a quantitative approach and a quasi-experimental
design, samples were selected through non-probabilistic sampling to carry out

the analysis.

The results showed a significant increase in the compressive strength of
the adobe samples when the virgin soil was replaced with soil from huayco
sediments. The average resistance reached 13.23 kg/cm2, surpassing the
pattern adobes that did not have this replacement, which registered 10.24
kg/cm2. This increase was corroborated by a rigorous statistical analysis (t=-
705.676; p=0.001<0.05), confirming that the use of huayco sediments from

Las Moras notably improves the resistance of the adobe samples.

In conclusion, the replacement of the virgin soil of the adobe samples
with soil from huayco sediments contributes positively to reinforcing the
compressive strength of the adobe samples, thus offering a viable and
sustainable alternative for construction with local materials. These findings not
only promote the use of materials derived from natural disasters, but also
provide an innovative and ecological solution for the construction industry,
contributing to the development of more sustainable practices and the

advancement of knowledge in this field.

Keywords: Compressive strength, adobe, sediments, huaycos, virgin

soil. Translate to American English please
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INTRODUCCION

En el Peru, la construccion con adobe es una técnica antigua y
tradicional, especialmente en areas rurales y urbanas de bajos recursos.
Segun el INEI, cerca del 30% de las viviendas en zonas rurales estan
construidas con adobe o materiales similares, debido a su bajo costo y
disponibilidad local. Sin embargo, uno de los desafios que enfrenta este tipo
de construccion es su limitada resistencia a fuerzas externas, como sismos o
desastres naturales, lo que genera vulnerabilidad en las edificaciones y

aumenta el riesgo de colapso.

La regidn de Huanuco, en particular, ha experimentado frecuentemente
fendbmenos naturales como los huaycos, que no solo han causado dafos
significativos en la infraestructura, sino también acumulaciéon de grandes
cantidades de sedimentos. En el caso especifico del huayco Las Moras, estos
eventos han generado un impacto importante en la zona, pero también ofrecen
una oportunidad de aprovechar estos sedimentos como un recurso para la
construccion. Este enfoque esta alineado con la creciente necesidad de
desarrollar métodos sostenibles y resilientes de construccion, utilizando

materiales locales y de bajo impacto ambiental.

Diversos estudios han mostrado que la calidad del suelo utilizado en la
produccion de adobe influye directamente en su resistencia a compresion vy,
por ende, en la estabilidad de las edificaciones. Por lo tanto, surge la
interrogante: ;es posible mejorar las propiedades mecanicas del adobe

mediante la sustitucion del suelo virgen por sedimentos de huayco?

El presente estudio busca responder a esta cuestion, evaluando
experimentalmente la resistencia a compresion de adobes de tierra
proveniente de sedimentos del huayco Las Moras, en comparacion con
adobes fabricados con suelo virgen. La investigacion tiene como objetivo
ofrecer una alternativa viable para mejorar la resistencia estructural de este
material de construccidon tradicional, contribuyendo a la sostenibilidad y
resiliencia de las viviendas en Huanuco y en otras zonas del pais donde el

adobe es una opcion prevalente. De esta manera, el estudio no solo aborda

Xl



una problematica local, sino que también se inserta en un contexto nacional
de urgencia por encontrar soluciones de construccibn que sean tanto

econdmicas como seguras, en un pais que se enfrenta constantemente a

riesgos sismicos y climaticos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La construccién con adobe ha sido empleada desde tiempos antiguos en
diversas regiones del mundo, especialmente en areas con escasez de
recursos y vivienda, o donde se dispone de tierras adecuadas para fabricar
este material. Por ejemplo, en lIsfahan, Iran, el Hotel Abbasi, conocido
anteriormente como Shah Abbas, fue edificado utilizando técnicas de
arquitectura de tierra. Asimismo, en 1540, los exploradores espafoles
encontraron pueblos construidos con adobe en el suroeste de Estados Unidos
(Garcia, 2017).

El adobe es un material tradicional usado globalmente, especialmente
en zonas con climas aridos y semi-aridos. Sin embargo, su resistencia a la
compresion puede verse afectada por la calidad de los componentes
utilizados, como la tierra. En ese sentido, la comunidad cientifica internacional
ha mostrado interés en estudiar alternativas para mejorar el desempefio de
este material, aprovechando recursos locales y sostenibles, como los

sedimentos provenientes de huaycos.

En Peru, casi la mitad de las edificaciones, un 47%, utilizan barro como
material principal, empleando métodos tradicionales que no incorporan
mejoras tecnoldgicas para resistir sismos o lluvias intensas. En las zonas
rurales, las limitaciones econdmicas llevan a las personas a construir sus
viviendas de manera artesanal y sin asesoramiento técnico, dejando de lado
elementos que podrian reforzar el material. Para abordar esta situacién, los
ingenieros civiles trabajan en el desarrollo de técnicas que incrementen la

durabilidad y resistencia del adobe (Bendezu y Garcia, 2019)

En Perd, el adobe es comun en viviendas rurales con técnicas
ancestrales. Sin embargo, la ocurrencia de desastres naturales, como los
huaycos, ha puesto en evidencia la necesidad de mejorar la resistencia de

estas construcciones. Por ello, es fundamental investigar el uso de materiales
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alternativos, como los sedimentos de huaycos, que puedan contribuir a

incrementar la resistencia a la compresion del adobe.

En el departamento de Huanuco, se registran un total de 189,813
viviendas, de las cuales 104,930 (55.28%) estan construidas con adobe o
tapia. En el area urbana, de las 88,705 viviendas, 30,423 (34.30%) estan
hechas con estos materiales, mientras que, en el ambito rural, de las 101,108
viviendas, 74,507 (73.69%) son de adobe. Segun los datos del INEI, se
observa que el adobe sigue siendo el material principal en la construccion de
viviendas, representando el 55.28% del total (Rojas, 2023).

En la regidon de Huanuco, especificamente en el C.P. Las Moras, el uso
del adobe es una tradicion arraigada en la construccién de viviendas. No
obstante, esta zona es propensa a la ocurrencia de huaycos, lo que ha
generado una preocupacion por la seguridad de las construcciones de adobe.
En este sentido, se plantea estudiar la resistencia a compresion del adobe
fabricado con tierra extraida de sedimentos de huayco, con el fin de evaluar
su potencial como material alternativo y contribuir a la mejora de la calidad de

vida de la poblacion local.

La investigacion se justifica por la necesidad de comprender cémo la
composicion del suelo, especificamente la presencia de sedimentos de
huayco, afecta la resistencia a la compresién del adobe, un material esencial
en la construccion local. Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la
sustitucion de tierra proveniente de sedimentos de huayco por suelo virgen en
la resistencia a compresion del adobe, proporcionando asi informacion
relevante para mejorar las practicas de construccion en la comunidad de Las

Moras y otras areas similares afectadas por eventos naturales extremos.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Cual es el efecto de la incorporacion de tierra proveniente de
sedimentos de huayco Las Moras, en diferentes proporciones, sobre la
resistencia a la compresion del adobe, Huanuco - 20247
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1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢ Cual es el efecto de la sustitucion del 50% de suelo virgen
por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las Moras en la
resistencia a la compresion del adobe?

PE2: ;Cual es el efecto de la sustitucion del 75% de suelo virgen
por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las Moras en la
resistencia a la compresion del adobe?

PE3: ¢ Cual es el efecto de la sustitucion del 100% de suelo virgen
por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las Moras en la

resistencia a la compresion del adobe?
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
OG: Determinar el efecto de la incorporacion de tierra proveniente
de sedimentos de huayco Las Moras, en diferentes proporciones, sobre

la resistencia a la compresion del adobe, Huanuco - 2024.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar el efecto de la sustitucion del 50% de suelo virgen
por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las Moras en la
resistencia a la compresion del adobe.

OEZ2: Determinar el efecto de la sustitucion del 75% de suelo virgen
por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las Moras en la
resistencia a la compresion del adobe.

OE3: Determinar el efecto de la sustitucion del 100% de suelo
virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las Moras en la
resistencia a la compresion del adobe.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacién se destaca por su importancia en varios aspectos. En
primer lugar, aborda una problematica actual en la construccion con adobe,
donde la variabilidad en la resistencia a la compresion puede comprometer la
seguridad de las estructuras. Ademas, presenta un enfoque innovador al

considerar el uso de tierra de huayco como sustituto total o parcial del
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agregado virgen en la elaboracion de adobes, lo que representa una
alternativa sostenible y novedosa. Desde una perspectiva social y econémica,
mediante esta técnica podria tener un impacto significativo, especialmente en
comunidades vulnerables a desastres naturales, al facilitar la construccion de
viviendas mas seguras y duraderas. Finalmente, la investigacion contribuira al
conocimiento cientifico al ampliar nuestra comprension del comportamiento
de los adobes elaborados con tierra de huayco, proporcionando informacion

valiosa para su aplicacion en el ambito de la construccion.
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La justificacion practica de esta investigacién radica en diversas
consideraciones. En primer lugar, en Peru, especialmente en areas
rurales, existe una significativa demanda de viviendas asequibles y
seguras. Aunque el adobe ha sido histéricamente una opcion economica,
su resistencia a la compresion puede ser inconsistente, lo que
compromete la seguridad de las edificaciones. Ademas, los sedimentos
de huayco, abundantemente presentes en zonas montafosas,
representan una oportunidad valiosa. Estos materiales, generados tras
eventos de precipitacion intensa, podrian ofrecer una alternativa
sostenible y rentable para la fabricacion de adobes, aprovechando
recursos locales. La aplicacion de esta técnica podria resultar en la
construccion de viviendas mas seguras y duraderas, lo que contribuiria
a las comunidades rurales reducir el riesgo de colapsos estructurales y

proporcionar entornos habitables mas adecuados.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La justificacion teorica de este estudio se fundamenta en varios
aspectos. En primer lugar, se basa en investigaciones previas que han
demostrado la viabilidad del empleo de tierra no convencional en la
produccion de adobes. Esta investigaciéon se propone ahondar en el
comportamiento especifico de los adobes elaborados con tierra de
huayco, abordando aspectos fisicos, mecanicos y microestructurales del

material. Asimismo, se examinara cémo la sustitucién de tierra virgen por
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tierra de huayco en distintas proporciones, permitiendo establecer
relaciones entre la composicion del material y su rendimiento estructural.
Los resultados obtenidos contribuiran significativamente al cuerpo de
conocimiento relacionado con la construccion con tierra, proporcionando
valiosa informacion para su aplicacién en la practica constructiva y el

desarrollo de nuevas técnicas edificatorias.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La justificacion metodologica de este estudio se centra en un
enfoque experimental controlado. El disefio experimental implicara la
elaboracién de adobes utilizando distintas combinaciones de tierra
virgen y tierra de huayco. Para esto, se emplearan técnicas de
laboratorio estandarizadas para determinar tanto las propiedades de la
tierra de huayco como de los adobes elaborados con ella. Ademas, se
aplicaran métodos estadisticos para analizar los resultados obtenidos y
establecer relaciones significativas entre las variables estudiadas,

garantizando asi la robustez y validez de los hallazgos.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion enfrenta ciertas limitaciones que deben ser
consideradas. La disponibilidad de recursos financieros, humanos vy
materiales es fundamental para su ejecucion. Ademas, el alcance de la
investigacion se centrara exclusivamente en evaluar la resistencia a la
compresién, dejando de lado otros aspectos relevantes como la durabilidad,
aislacién térmica y acustica, asi como la resistencia a la humedad. Ademas,
la variabilidad inherente de la tierra de huayco, que puede variar
significativamente segun su origen y composicion, representa un desafio, ya
que la investigacién se basara en el andlisis de una muestra especifica de
tierra de huayco de Huayco Las Moras, lo que podria limitar la extrapolacién

de los resultados a otras regiones o tipos de tierra de huayco.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cuitino-Rosales et al. (2020), su estudio propuso examinar las
caracteristicas térmicas y la resistencia mecanica de materiales y
elementos constructivos fabricados con suelos naturales estabilizados,
asi como comparar diferentes métodos de construccion con tierra, como
adobe, bloque de tierra comprimida (BTC), tapia y quincha, en términos
de su rendimiento térmico y resistencia mecanica. La metodologia
incluyd una revision bibliografica, analisis de datos experimentales
propios y de otros investigadores, y la comparacién de resultados con
normativas de construccion internacionales. Se encontré6 que las
propiedades de estos materiales varian segun la técnica de
construcciéon, composicion del suelo y condiciones de elaboracion.
Aunque el adobe y BTC presentan mayor conductividad térmica que la
tapia y quincha, también exhiben una resistencia a la compresion
superior, lo que los hace mas aptos para muros portantes. La quincha,
debido a la presencia de aire en su interior, muestra el mejor desempeno
térmico. Se concluyé que la eleccion de la técnica de construccién
adecuada depende de diversos factores, como clima, suelo,
requerimientos de resistencia y preferencias estéticas, y que la
construccidn con tierra puede ser una opcion sostenible en diferentes
contextos climaticos, siempre que se consideren cuidadosamente las

propiedades de los materiales y técnicas empleadas.

Molina (2020), su estudio se centrd en analizar las propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas de la tierra como material de construccién,
asi como evaluar el impacto de diversos estabilizantes en las
caracteristicas del adobe. Ademas, se busco describir las técnicas mas

comunes de construccion con tierra y examinar tanto las ventajas como
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desventajas de su utilizacion en la edificacion. La metodologia
comprendié una exhaustiva revisién bibliografica, el analisis de datos
experimentales propios y de otros investigadores, asi como la consulta
de normativas de construccidon internacionales. Se determiné que la
tierra, por su amplia disponibilidad local, bajo costo y reducido impacto
ambiental, representa una opcién atractiva para la construccién, aunque
presenta limitaciones como baja resistencia a compresién y
vulnerabilidad ante la erosion. No obstante, la inclusidn de estabilizantes,
como cal, cemento o fibras vegetales, puede mejorar de manera
significativa las propiedades del adobe. Entre las técnicas mas
empleadas se destacan el adobe, bloque de tierra comprimida (BTC),
tapia y quincha. Se concluyé que la construccion con tierra es una
alternativa viable y sostenible, particularmente en contextos rurales y en
paises en desarrollo, siempre y cuando se considere meticulosamente
la seleccion de técnicas adecuadas y se tenga en cuenta la idoneidad de

las propiedades del material utilizado.

Hidalgo y Sanchez (2021), el estudio se centré en evaluar como la
resistencia a compresion, el médulo de elasticidad y el médulo de corte
del adobe influyen en el comportamiento estructural de las edificaciones
histéricas en Riobamba. El estudio destacd la importancia de las
propiedades mecanicas del adobe para la seguridad estructural, desde
el disefio hasta el mantenimiento. En tres viviendas patrimoniales con
diferentes configuraciones en planta, se analizaron estas propiedades
mediante simulaciones estructurales bajo diversas cargas. Los
resultados mostraron que la resistencia a la compresion y el médulo de
elasticidad son determinantes en el comportamiento estructural,
mientras que el modulo de corte tuvo un impacto menor. Se concluy6
que, aunque las viviendas presentaron un comportamiento adecuado, es
fundamental considerar estas propiedades en el proceso constructivo y
realizar estudios adicionales sobre el comportamiento a largo plazo del

adobe.
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Garate y Rozas (2023) evaluaron el impacto del Cemento Yura IP
(0%, 2% y 4%) y el Impermeabilizante Liquido Sika-1 (0%, 1% y 2%) en
las propiedades del adobe estabilizado y comprimido. Los hallazgos
revelaron mejoras significativas en dichas propiedades con la adicion de
estos materiales. La resistencia a compresion aumentd con el cemento
Yura IP, mientras que la absorcion de agua y la permeabilidad
disminuyeron con el impermeabilizante Sika-1. En conjunto, estos
resultados respaldan la viabilidad del uso de adobe estabilizado y
comprimido con dichos aditivos para la construcciéon de viviendas en la

region del Cusco.

Méndez y Valverde (2021), el estudio propuso investigar el impacto
de la fibra de yute como aditivo natural para incrementar la resistencia a
compresion del adobe en suelos arena-arcillosos del Caserio de Chuna
Mara, Huaraz. Ademas, buscaba determinar el porcentaje de fibra de
yute para maximizar dicha resistencia y evaluar la viabilidad del adobe
con este aditivo como una alternativa de construccion sostenible en
zonas rurales. La metodologia incluyé la extraccion y caracterizacion del
suelo de tres canteras, la elaboracion de adobes con diferentes
proporciones de fibra de yute, y la realizacion de ensayos. Los resultados
revelaron que el suelo de una de las canteras cumplia con los requisitos
normativos para la elaboracién de adobe, y que la adicién de fibra de
yute aumenté significativamente la resistencia a la compresion. El
porcentaje 6ptimo fue del 0.75%, con un incremento del 42% en
comparaciéon con el adobe sin fibra, y los adobes modificados mostraron
una menor absorcidn de agua, indicando mayor durabilidad. En
conclusién, se determiné que la incorporacién de fibra de yute es una
alternativa viable para mejorar la resistencia del adobe en suelos arena-
arcillosos, y que su uso podria contribuir positivamente a la calidad de

vida en las comunidades rurales de Huaraz.

Ticlla (2023), el estudio tuvo como propdsito analizar la proporcién

Optima de arena, arcilla y limo para mejorar la resistencia a la compresion
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del adobe de tierra comprimida en el centro poblado Tunel Conchano,
Chota. Para ello, se probaron ocho mezclas distintas, evaluando sus
caracteristicas fisicas y mecanicas mediante ensayos de compresion
axial, densidad, absorcion de agua y resistencia a flexion. La
combinacion de 70% de arena, 15% de arcilla y 15% de limo obtuvo la
mayor resistencia a compresion, alcanzando 19.5 kg/cm?. Todas las
mezclas cumplian con las normativas peruanas E.080 y UNE 41410,
validandolas como adecuadas para la construccion de viviendas. Este
trabajo resalta el potencial de la tierra comprimida con dosificaciones
optimizadas como una alternativa sostenible y eficaz para edificaciones

en zonas rurales de Peru.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Naupa y Cantalicio (2023), El estudio analizd el impacto de incluir
cenizas de cal en las propiedades fisico-mecanicas vy la resistencia a la
erosion del adobe elaborado con suelo arcillo-arenoso de Huanuco. Se
buscOd determinar el porcentaje 6ptimo de cenizas para mejorar la
resistencia a la erosion, compresion y absorcidn de agua, evaluando su
viabilidad como material constructivo en la regién. Se caracterizé el
suelo, se fabricaron adobes con distintas proporciones de cenizas y se
realizaron ensayos de erosion, compresion, absorcion, densidad y
porosidad. Los resultados indicaron que un 9% de cenizas redujo la
erosién en un 52%, incrementd la resistencia a la compresion y
disminuyo6 la absorcién de agua. Este adobe estabilizado cumple con la
normativa E.080, siendo una alternativa sostenible y econdmica para la

construccion en Huanuco.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 ADOBE

Conocido como bloque de tierra, es un material de construccion
tradicional compuesto por una mezcla de tierra, arcilla, arena y agua, que
se moldea en forma prismatica y se deja secar al sol. A veces se agregan

materiales como paja, cal o estiércol para mejorar sus caracteristicas. El
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adobe tiene una resistencia a la compresion que varia entre 0,5y 3 MPa,
lo que lo convierte en un material de baja resistencia, y su resistencia a
la flexibn es aun mas reducida, lo que lo hace inapropiado para
elementos estructurales como vigas. Ademas, es un material fragil con
baja ductilidad, lo que significa que no puede deformarse antes de
fracturarse, y su densidad varia entre 1500 y 2000 kg/m?3, siendo

relativamente liviano (Hoz et al., 2003).

En cuanto a sus propiedades fisicas, el adobe exhibe una notable
capacidad de absorcién de agua, lo que puede causar problemas de
humedad, especialmente en entornos humedos, y su permeabilidad
permite el paso del agua a través de sus poros, pudiendo ocasionar
filtraciones. Ademas, el adobe posee un alto calor especifico y una alta
inercia térmica, lo que facilita la regulacion de la temperatura interior en
climas calidos. Entre sus ventajas destacan su caracter sostenible y
ecologico al estar elaborado con materiales naturales y locales, su bajo
costo, lo que lo hace accesible a comunidades de bajos ingresos, y sus
buenas propiedades térmicas, que contribuyen a la reduccion de los

costos energéticos en las construcciones (Pastor, 2017).

Figura 1

Adobes de tierra

Nota. Elaboracion de adobes de tierra. Fuente: (Sola, 2013)
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2.2.2 SEDIMENTOS

Los sedimentos son particulas compuestas por rocas, minerales y
materia organica que se han desprendido de su origen y han sido
transportadas por agentes como agua, viento o hielo antes de
depositarse en otro lugar. Se dividen en arcillas, limos, arenas, gravas y
rodados segun su tamano. El proceso de sedimentacion comprende
cuatro etapas: erosion, transporte, sedimentacion y litificacion, que
transforma los sedimentos en roca sedimentaria a lo largo del tiempo.
Existen diversos tipos de sedimentos, como los terrigenos, marinos,
lacustres, glaciares y edlicos, cada uno con su origen y composicion
especificos. Los sedimentos son fundamentales ya que ofrecen un
registro geoldgico crucial sobre el pasado de la Tierra, contribuyen a la
formacion de rocas sedimentarias que son valiosas en construccion,
produccion de recursos naturales y agricultura, ayudan en la depuracién
del agua al filtrar contaminantes y proporcionan habitat para una

diversidad de organismos (Restrepo, 2005).

Figura 2

Sedimentos de Huaycos

Nota. Sedimentos de Huaycos Las Moras. Fuente: (Zavala, 2006)
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2.2.3 TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE HUAYCO

Las caracteristicas del suelo derivado de los sedimentos en la
region de Huanuco exhiben una variabilidad influenciada por multiples
factores, tales como el tipo de sedimento, el clima, la vegetacion y la
intervencién humana. La textura del suelo abarca un espectro que va
desde la arenosa hasta la arcillosa, determinada por el tamafo de las
particulas sedimentarias. La composicion arenosa se caracteriza por
particulas de mayor tamafo y espacios intergranulares, mientras que la
arcillosa consiste en particulas mas pequefias y compactas. Siendo
deseable una estructura que favorezca la porosidad y la circulacion de
aire y agua a través de agregados bien formados. La fertilidad del suelo
esta directamente relacionada con la presencia de nutrientes, siendo
mas prolificos aquellos suelos derivados de sedimentos ricos en materia
organica en contraste con aquellos pobres en este componente. La
acidez del suelo, medida en términos de pH, oscila entre valores acidos
(pH menor a 7) y alcalinos (pH mayor a 7). Preferiblemente, los cultivos
prosperan en suelos ligeramente acidos, con un pH situado entre 6 y 7
(Gimenez, 2008).

Influencia de las intensas temporadas de lluvia en Huanuco:

Las temporadas de lluvia intensa en Huanuco tienen un gran
impacto en los sedimentos de la tierra. Las lluvias fuertes pueden causar
erosion del suelo, llevando consigo las particulas sedimentarias y
disminuyendo la fertilidad del suelo. Esto puede resultar en problemas
ambientales como la sedimentacidn en cuerpos de agua. Ademas, estas
lluvias pueden provocar lixiviacion, donde los nutrientes se disuelven en
el agua y son arrastrados, disminuyendo aun mas la fertilidad del suelo
y afectando la calidad del agua. Por otro lado, el aumento de la humedad
por las lluvias puede ser perjudicial para algunos cultivos, ya que puede
dificultar la respiracion de las raices de las plantas y aumentar el riesgo
de enfermedades (Zavala, 2006)
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Caracteristicas de los sedimentos por huayco en Huanuco:

Estas se caracterizan por una composicion variable, influenciada
por la geologia del area afectada, que tipicamente incluye una
combinacion de arenas, gravas, limos y arcillas, con algunos fragmentos
de roca presentes ocasionalmente. Su granulometria es heterogénea,
mostrando una distribucién irregular de tamafos de particulas, donde las
arenas y gravas son predominantes, mientras que las arcillas y limos se
encuentran en menor proporcion. En términos de propiedades fisicas,
estos sedimentos exhiben baja cohesion y una densidad relativamente
baja, lo que los vuelve susceptibles a la erosion y licuacion. Respecto a
la fertilidad, esta puede variar dependiendo de la composicion
mineralogica y el contenido de materia organica, pero en general, los
suelos formados por estos sedimentos suelen ser menos fértiles que

aquellos desarrollados sobre material parental (Zavala, 2006).
2.2.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

Propiedad en la construccién con tierra, ya que determina su
capacidad para resistir cargas verticales. Diversas teorias explican como
se comporta mecanicamente la tierra compactada y el adobe, lo que
ayuda a entender los factores que afectan su resistencia a compresion.
Segun la teoria de la compactacion, la resistencia a la compresion de la
tierra compactada aumenta a medida que se incrementa la densidad
seca y se reduce el contenido de humedad. La compactacion expulsa el
aire de los poros del suelo, lo que hace que las particulas se acerquen y
formen una estructura mas resistente. El contenido de humedad ideal
para la compactacion es el que logra la maxima densidad seca sin
producir un exceso de poros ni causar rupturas en la estructura del suelo
(Pino et al., 2018).
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Figura 3

Ensayo a compresion del adobe

= s |

Nota. Ensayo de resistencia a la compresion del adobe. Fuente: (Ruiz y Vidal, 2015).

2.2.6 NORMATIVA PERUANA PARA ADOBE E.080

Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, establece los
requisitos para el uso de tierra reforzada en la construccion. El proceso
de ensayo para medir la resistencia a compresiéon implica comprimir el
material en cubos de 0.1 metros de lado y calcular la resistencia maxima
utilizando una férmula especifica, que debe alcanzar al menos 1.0
megapascales (10.2 kg/cm?). Para las muestras de adobe o tapial, el
promedio de las cuatro mejores de seis muestras debe cumplir con este
valor minimo (Norma E.080, 2017).

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Ductilidad: La capacidad de un material para sufrir deformaciones
plasticas sin romperse al ser sometido a fuerzas de tensién, compresion o
torsion (Coluccio, 2020).

Deformacion: Cambio en la forma o dimensiones de un material como

respuesta a la aplicacion de fuerzas externas (Pérez et al., 2022).
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Filtraciones: Proceso mediante el cual un liquido se mueve a través de
un medio poroso, como un suelo o una roca, debido a la accion de la gravedad

o de una diferencia de presion (Ondarse, 2020).

Inercia térmica: Propiedad de un material que determina su capacidad
para resistir cambios bruscos de temperatura, almacenando y liberando calor

de forma gradual (Serrano, 2020).

Limo: Particulas minerales de tamafio muy pequefo, mas pequenas que
la arena, pero mas grandes que el barro, que forman parte de la fraccion fina
del suelo (Rodrigo, 2018).

Grava: Fragmentos de roca o mineral de tamafio medio que varian entre
2 y 64 milimetros de diametro, comunmente utilizados como agregado en la

construccion (Pérez, 2020).

Rodados: Fragmentos de roca o mineral redondeados por la accion de

la erosion, tipicamente encontrados en lechos de rios o playas (Pérez, 2020).

Erosién: Proceso de desgaste y transporte de material superficial, como

suelo o roca, por agentes como el agua, el viento o el hielo (Tarakanov, 2024).

Litificacion: Proceso geolégico mediante el cual los sedimentos se

compactan y consolidan para formar rocas sedimentarias (Flores, 2019).

Lixiviacion: Proceso mediante el cual los nutrientes o minerales
solubles en agua son lavados y arrastrados desde un suelo o material por la
accion del agua (Pérez, 2020).

Granulometria: Distribucién de particulas en un material granular
(Gutiérrez, 2023).

Cohesién: Capacidad de un material para mantenerse unido debido a
las fuerzas de atraccion entre sus particulas (Zuloaga, 2020).

Licuacion: Proceso en el que un suelo saturado pierde su resistencia y
actua como un liquido debido a cargas ciclicas o vibracién sismica (Asmat y
Orrego, 2020).
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2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La incorporacion de tierra proveniente de sedimentos de
huayco en Las Moras, en diferentes proporciones, tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion del adobe, Huanuco - 2024.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: La sustitucion del 50% de suelo virgen por tierra proveniente
de sedimentos de huayco en Las Moras tiene un efecto significativo en
la resistencia a la compresion del adobe.

HEZ2: La sustitucion del 75% de suelo virgen por tierra proveniente
de sedimentos de huayco en Las Moras tiene un efecto significativo en
la resistencia a la compresion del adobe.

HES3: La sustitucion del 100% de suelo virgen por tierra proveniente
de sedimentos de huayco en Las Moras tiene un efecto significativo en

la resistencia a la compresion del adobe.
2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion del adobe.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Tierra proveniente de sedimentos de huayco.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION
VA;Sb;«ﬁ'B'IEODE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES  INSTRUMENTO
Las caracteristicas del suelo derivado
de los sedimentos en la region de Adobes con sustitucion
VARIABLE Huanuco, especificamente en la La tierra proveniente del 50%, 75% y 100%
INDEPENDIENTE: localidad de Las Moras, exhiben una de sedimentos de de suelc; virgen por
Tierra proveniente  variabilidad influenciada por multiples huayco estara medida Kilos (Kg) Ficha de campo.

de sedimentos de
huayco.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a la
compresion del
adobe.

factores, tales como el tipo de
sedimento, el clima, la vegetacion y la
intervencién humana.

La resistencia a la compresién es una
propiedad crucial en la construccion
con tierra, ya que determina su
capacidad para resistir cargas
verticales. Diversas teorias explican
cémo se comporta mecanicamente la
tierra compactada y el adobe, lo que
ayuda a entender los factores que
afectan su resistencia a la compresion.
Segun la teoria de la compactacion, la
resistencia a la compresion de la tierra
compactada aumenta a medida que se
incrementa la densidad seca y se
reduce el contenido de humedad.

respecto del peso del
suelo virgen.

La resistencia a la
compresion de las
muestras seran
medidas con una ficha
y en un laboratorio

tierra proveniente de
sedimentos de huayco
Las Moras.

Resistencia a la
compresion de adobes
con sustitucién del 50%,
75% y 100% de suelo
virgen por tierra
proveniente de
sedimentos de huayco
Las Moras.

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)

Ficha de laboratorio
del ensayo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién aplicada dedicada a resolver problemas, con la finalidad
de encontrar soluciones tangibles y efectivas. Su propdsito consiste en
producir conocimiento innovador que resulte provechoso para los individuos,
mejore la eficiencia de los procesos comerciales y favorezca el avance en la
provision de servicios, tanto en el ambito publico como en el privado
(Rodriguez, 2005).

Este estudio se adhiere a una perspectiva aplicada, con el propdsito
primordial de desarrollar conocimientos y soluciones concretas para abordar
un problema especifico, hace referencia al aumento de la resistencia a
compresion de adobes hechos con tierra de depdsitos de huayco. Este
enfoque busca proporcionar respuestas practicas y aplicables a este desafio
particular. Ademas, los beneficios potenciales de esta investigacion podrian
incluir no solo el avance en la técnica de construccion con materiales locales
y sostenibles, sino también la reduccién de los riesgos estructurales asociados

con la vulnerabilidad ante desastres naturales.
3.1.1 ENFOQUE

El enfoque cuantitativo recopila y analiza datos numéricos para
comprender fendmenos sociales, naturales o econdomicos. Este método
se vale de técnicas estadisticas y matematicas para obtener informacion
de forma sistematica y objetiva, seguido por un analisis de los datos

mediante procedimientos cuantitativos (Hernandez, 2018).

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, basado en el analisis
de datos numéricos de ensayos de compresion en adobe. Los valores
de resistencia a compresién obtenidos para cada grupo de estudio
(patrén, 50%, 75% y 100% de sustitucidon) seran expresados en unidades

de medida estandarizadas (por ejemplo, MPa o kg/cm?) y seran
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analizados mediante técnicas estadisticas para establecer relaciones y

comparaciones entre los diferentes grupos.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La investigacion de nivel explicativo se concentra en el analisis de
las relaciones causales entre variables, con el propdsito de comprender
en profundidad los factores que explican un fendmeno o resultado
observado. Su objetivo fundamental radica en indagar las razones por
las cuales ocurre un fendmeno especifico y los mecanismos que lo
impulsan. Para ello, se suelen emplear disefios experimentales o
cuasiexperimentales, junto con técnicas estadisticas avanzadas, con el
fin de examinar la relacion entre variables y determinar su influencia

reciproca (Hernandez, 2018).

La investigacion propuesta tiene un nivel explicativo, ya que no solo
busca describir la relacion entre la variable independiente (tierra
proveniente de sedimentos de huayco) y la variable dependiente
(resistencia a la compresion del adobe), sino también explicar las causas
y mecanismos que subyacen a esta relacion. Al comparar los resultados
de resistencia a la compresién entre los diferentes grupos de estudio, se
podran identificar y explicar los efectos de la sustitucién de tierra
proveniente de huayco por suelo virgen en las propiedades mecanicas
del adobe.

3.1.3 DISENO

Un disefo cuasiexperimental combina elementos de los disefios
experimentales y observacionales. A diferencia de un disefio
experimental tradicional, donde se usa la aleatorizacion para asignar a
los elementos, en un disefio cuasiexperimental el investigador no tiene
control total sobre la asignacién. Aunque no se emplea aleatorizacion, el
investigador puede intervenir en la situacion sobre un variable

independiente para analizar su impacto en una variable dependiente.
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Para cumplir con los objetivos, se utilizara un disefo
cuasiexperimental. Este enfoque permitira manipular de manera
controlada la variable independiente, que es la proporcién de tierra de
sedimentos de huayco (50%, 75% y 100% de reemplazo del suelo virgen
por suelo sedimentario), y evaluar su impacto en la variable dependiente,
la resistencia a compresion del adobe. A pesar de la ausencia de
asignacion aleatoria de los participantes, se implementaran medidas
para controlar posibles variables no controladas y asegurar la validez
interna de los resultados obtenidos.

NA GR1............. X1 R1
NA GR2...... X2 i R2
NA GR3........ X3 R3
NA GR4...ooii s R4

Donde:

NA: No aleatorio

GR1, GR2 y GR3: Especimenes con sustitucion del 50%, 75% vy
100% de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco.

GR4: Especimenes patron sin sustitucion de tierra
proveniente de sedimentos de huayco.

X1, X2 y X3: Intervencion de la variable independiente (Sustitucién
del 50%, 75% y 100% de suelo virgen por tierra proveniente de
sedimentos de huayco).

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo de resistencia a la

compresion de los bloques de adobe después de ser sustituidos con
el 50%, 75% y 100% de suelo virgen por tierra proveniente de
sedimentos de huayco. R4: Resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de los bloques de adobe sin reemplazo de tierra proveniente

de sedimentos de huayco.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacion incluye todos los individuos, objetos o eventos que
comparten una caracteristica comun y son relevantes para una
investigacion en particular. Dependiendo del alcance y los objetivos del
estudio, esta poblacion puede clasificarse en diferentes tipos (Rodriguez
et al., 2014).

La poblacion en esta investigacion se refiere al conjunto de todos
los adobes que pueden ser elaborados con tierra proveniente de
sedimentos de huayco y suelo virgen, en diferentes proporciones de
sustitucién, en el C.P. Las Moras, Huanuco. Especificamente, la
poblacion estaria conformada por 60 bloques de adobes cubicos de 10
cm de arista, fabricados con los materiales y dosificaciones establecidas
para los cuatro grupos de estudio (patron, 50%, 75% y 100% de

sustitucion).
3.2.2 MUESTRA

Una muestra no probabilistica es una parte de la poblacion elegido
mediante métodos que no utilizan procedimientos aleatorios o
probabilisticos. En otras palabras, las muestras no probabilisticas no se
eligen al azar, sino que se seleccionan mediante criterios establecidos
por el investigador, como caracteristicas especificas, conveniencia,

accesibilidad, entre otros (Garcia, 2022).

A continuacion, se detalla la distribucion de las muestras para

realizar las comparaciones:

Tabla 1

Descripcién de la muestra

Cantidad de
Descripcion de la muestra
muestras
Adobes tradicionales patrén segun la norma E.080 15
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Bloques de adobe con sustitucion del 50% de suelo

virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco. 19
Bloques de adobe con sustitucion del 75% de suelo 15
virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco.
Bloques de adobe con sustitucion del 100% de suelo 15
virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco.

TOTAL= 60

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se utilizé la observacion directa para recolectar datos precisos
sobre las variables estudiadas. Asimismo, se emplearon técnicas de
laboratorio cuando fue necesario recurrir a instalaciones especializadas
para la obtencion de datos. Se elaboraron muestras de adobe con una
sustitucion parcial del suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos
de huaycos, en diversas proporciones. Estas sustituciones incluyeron
reemplazos del 50%, 75% y 100% de suelo virgen por tierra
sedimentaria, con la fabricacion de 15 muestras para cada nivel de
adicion, ademas de las muestras de control sin sustituciones. Los
bloques cubicos, con aristas de 10 cm, fueron sometidos a ensayos de
compresién. Todas las muestras fueron adecuadamente identificadas, y
el proceso experimental se registré mediante fotografias para garantizar

una mayor claridad en la comprension del mismo.
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Figura 4

Zona huayco las Moras

Figura 5

Otra vista de la zona de extraccién de sedimento de huayco




Figura 6

Extraccioén del sedimento para la elaboracién del adobe

Figura 7

Otra vista de la extraccién del material para los adobes
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Figura 8

Elaboracién de la mezcla para los adobes

Figura 9

Elaboracion de las muestras
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Figura 10

Poblacién de muestras de adobes a 28 dias
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Figura 11

Ensayo de compresion para muestras patron
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Figura 12

Rotura de las muestras patron
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Figura 13

Rotura de las muestras patron
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Figura 14

Muestras de adobe con sustitucién de 50% de suelo virgen por tierra sedimentaria
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Ensayo de compresion para muestras de adobe reemplazo del 50% de suelo virgen

por tierra sedimentaria




Figura 16

Muestras de adobe con sustitucién de 75% de suelo virgen por tierra sedimentaria
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Figura 17

Ensayo de compresion para muestras de adobe reemplazo del 75% de suelo virgen
por tierra sedimentaria
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Figura 18

Rotura de las muestras de adobe con sustitucion de 75% de suelo virgen por tierra
sedimentaria
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Figura 19

Muestras de adobe con sustitucién de 75% de suelo virgen por tierra sedimentaria
luego del ensayo.




Figura 20

Muestras de adobe con sustituciéon de 100% de suelo virgen por tierra sedimentaria
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Figura 21

Ensayo de compresion para muestras de adobe reemplazo del 100% de suelo virgen
por tierra sedimentaria
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Figura 22

Rotura de las muestras de adobe con sustitucion de 100% de suelo virgen por tierra
sedimentaria
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Figura 23

Muestras de adobe con sustituciéon de 100% de suelo virgen por tierra sedimentaria
luego del ensayo
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se emplearon tablas y graficos de frecuencias para mostrar los
datos de resistencia a compresion de muestras de adobe, tanto sin
sustitucion de suelo virgen por tierra de huayco. Estos recursos
facilitaron la organizacion y analisis visual de los datos, identificando
tendencias y valores atipicos. Los graficos fueron elaborados con

Microsoft Excel, lo que simplifico el proceso de analisis.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El software estadistico SPSS version 25 se ha utilizado para
analizar e interpretar los resultados de resistencia a la compresion de las
muestras de adobe con diferentes porcentajes de sustitucién de suelo
virgen por tierra sedimentaria. Este analisis permitio verificar o refutar las
hipotesis planteadas a través de la aplicacion de técnicas de estadistica

inferencial.
3.4 ASPECTOS ETICOS

La investigacion no ha considerado como parte de su estudio a
personas, nifios o animales ya que esta consiste en mejorar el adobe como
material de construccién mediante la incorporacion de sedimentos de tierra
provenientes de huayco las moras, en diferentes proporciones sobre la

resistencia a la compresion del adobe.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
En esta seccion se presenta el analisis de los datos de resistencia a la
compresion de las muestras obtenidas por medio del ensayo en laboratorio de

suelos y concreto.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio
Tabla 2

Resistencia a la compresion segtn disefio y muestras patron

Muestras Resistencia a la compresion muestras  Resistencia a la compresion
de adobe patrén (Kg/cmz2) muestras de adobe segln
disefio (Kg/cm2).

M 1 10,23 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M2 10,27 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M3 10,25 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M4 10,25 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M5 10,26 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M6 10,22 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M7 10,23 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M8 10,24 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M9 10,26 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M 10 10,25 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M 11 10,26 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M 12 10,22 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M 13 10,25 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M 14 10,24 kg/Cm2 10,20 kg/Cm2
M 15 10,27 kg/Cm?2 10,20 kg/Cm2

Interpretacion

La tabla muestra los valores de resistencia a compresion de las muestras
de adobe estandar y disefiadas, cuya resistencia requerida es de 10,2 kg/cm?
conforme a lo establecido en la Norma E.080 (2017).
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Tabla 3

Comparacioén de resistencia a la compresién: adobe patron vs. adobe segun disefio
(Kg/cm?

Resistencia a la compresion de las muestras de adobe patron (Kgicm2) y
Resistencia a la compresion de las muestras de adobe segun diseiio
(Kg/cm2).

12,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2
8,00 kg/iCm2 —
6.00 kg/Cm2 —
4.00 kg/Cm2

2.00 kg/Cm2 —

0.00 kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 MB M7 M8 M8 M M1 M M M M
10 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion de las muestras de adobe patron (Kg/icm2).
B Resistencia a la compresion de las muestras de adobe segun disefio (Kg/cm2).

Interpretacion
La figura muestra que la resistencia a compresion de los bloques de
adobe patrdn sin reemplazo alcanza 10,27 kg/cm?, mientras los bloques segun

disefio tienen un valor de 10,20 kg/cm?.

Tabla 4

Medias de resistencia a compresion: muestras patron vs. segun disefio.

Media Valor Unidades
Resist. a la compresion muestras patron. 10,24 Kg/cm2
Resist. a la compresién muestras segun disefo. 10,20 Kg/cm2

Interpretacion:

La tabla indica que el promedio de resistencia a compresion de adobes
patrén, sin sustitucion de suelo virgen, es 10,24 kg/cm?, mientras que el
promedio de las muestras segun el disefio es 10,20 kg/cm?. Al comparar
ambos valores, se observa que los adobes patron tienen una resistencia a la

compresion ligeramente mayor que los adobes segun disefio.
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Tabla 5

Resistencia a compresion: adobe con 50% tierra sedimentaria vs. adobe patron (Kg/cm?).

F’c de las muestras con sustitucion Resistencia a la compresion

Muestras del 50% de suelo virgen por tierra muestras de adobe patron
sedimentaria (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M 1 11,32 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M2 11,34 kg/Cm2 10,27 kg/Cm2
M3 11,31 kg/Cm2 10,25 kg/Cm2
M 4 11,35 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M5 11,32 kg/Cm2 10,26 kg/Cm?2
M6 11,33 kg/Cm2 10,22 kg/Cm2
M7 11,34 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M8 11,31 kg/Cm2 10,24 kg/Cm2
M9 11,30 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
M 10 11,35 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 11 11,33 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
M 12 11,31 kg/Cm2 10,22 kg/Cm2
M 13 11,34 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 14 11,30 kg/Cm2 10,24 kg/Cm2
M 15 11,35 kg/Cm2 10,27 kg/Cm2

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de resistencia a compresion de muestras
de adobe con un 50% de sustitucion de suelo virgen por tierra de sedimentos

de huayco y de las muestras de adobe patrén sin dicha sustitucion.

Tabla 6

Comparacién de resistencia: adobe con 50% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?)

Resistencia a la compresiéon de las muestras con sustitucion del 50% de
suelo virgen por tierra sedimentaria (Kg/cm2) y Resistencia a la
compresién de las muestras de adobe patron (Kg/em2).

12,00 kg/Cm2
10,00 kg/Cm2
sookgiemz —SE HE R BN BR BE ER "R NE BB
6.00 kg/Cm2
4.00 kg/Cmz2
2,00 kg/Cm2

0.00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB M9 M MI11 M M M M
10 12 13 14 15

Muestras

Resistencia a la compresion de las muestras con sustitucion del 50% de suelo virgen por tierra sedi. .,
P P |
B Resistencia 3 la compresion de las muestras de adobe patron (Kg/cm2),
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Interpretacién
La figura muestra que la resistencia a compresiéon maxima de muestras
con 50% de sustitucién de suelo virgen por tierra sedimentaria es de 11,35

kg/cm?, mientras que para las muestras de adobe patrén es de 10,27 kg/cm?..

Tabla 7

Medias de resistencia: adobe con 50% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?)

Media Valor Unidades
Resist. a la compresion muestras de adobe con 11,33 Kg/cm2
sustitucion del 50% de suelo virgen.

Resist. a la compresion muestras de adobe patrén. 10,24 Kg/cm2

Interpretacion:

La tabla presenta una comparacion de las medias de resistencia a
compresién del adobe, analizando dos tipos de muestras: una con un 50% de
sustitucion de suelo virgen por tierra sedimentaria y otra sin esta modificacion.
Los resultados indican que el adobe con la sustitucion del 50% alcanza una
resistencia de 11,33 kg/cm?, mientras las muestras patron presentan una
resistencia de 10,24 kg/cm? Esto sugiere que la incorporacién de tierra
sedimentaria mejora la capacidad del adobe para soportar esfuerzos
compresivos, lo que podria beneficiar su desempefo estructural sin

comprometer su integridad.

Tabla 8

Resistencia: adobe con 756% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?)

F’c de las muestras con sustitucién Resistencia a la compresiéon

Muestras del 75% de suelo virgen por tierra muestras de adobe patréon
sedimentaria (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M 1 13,21 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M 2 13,27 kg/Cm2 10,27 kg/Cm2
M3 13,26 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 4 13,31 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 5 13,28 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
M6 13,25 kg/Cm2 10,22 kg/Cm?2
M7 13,31 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M8 13,29 kg/Cm2 10,24 kg/Cm2
M9 13,27 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
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M 10 13,28 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 11 13,27 kg/Cm2 10,26 kg/Cm?2
M 12 13,25 kg/Cm2 10,22 kg/Cm?2
M 13 13,31 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 14 13,30 kg/Cm2 10,24 kg/Cm?2
M 15 13,31 kg/Cm2 10,27 kg/Cm?2

Interpretacién
La tabla muestra los resultados de resistencia a compresion de las
muestras de adobe, comparando aquellas con un 75% de sustitucion de suelo

virgen por tierra sedimentaria y las muestras patrén sin dicha sustitucion.

Tabla 9

Comparacién de resistencia: adobe con 75% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?)

Resistencia a la compresidn de las muestras con sustitucién del 75% de
suelo virgen por tierra sedimentaria (Kg/cm2) y Resistencia a la
compresion de las muestras de adobe patron (Kg/cm2).

15.00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2 ~Su—Nu—Na— S g Bg Bm = B B B

5.00 kg/Cm2

0.00 kg/Cm2
M1T M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11 M M M M
10 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion de las muestras con sustitucion del 75% de suelo virgen por tierra sedi...
B Resistencia a la compresion de las muestras de adobe patrén (Kg/cm2).

Interpretacién

La figura muestra que la resistencia a compresion mas alta de las
muestras de adobe con un 75% de sustitucién de suelo virgen por tierra
sedimentaria es de 13,31 kg/cm? mientras que el valor maximo de las

muestras de adobe patron es de 10,27 kg/cm>.
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Tabla 10

Medias de resistencia: adobe con 75% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?)

Media Valor Unidades

Resist. a la compresién muestras de adobe con 13,27 Kg/cm2
sustitucion del 75% de suelo virgen.

Resist. a la compresion muestras de adobe patrén. 10,24 Kg/cm2

Interpretacion:

La tabla presenta una comparacion de la resistencia a compresion entre
el adobe con y sin sustitucion de suelo virgen. En las muestras con un 75%
de sustitucién de suelo virgen por tierra sedimentaria, la resistencia alcanza
los 13,27 kg/cm?, mientras que las muestras patrén tienen una resistencia de
10,24 kg/cm?. Estos resultados indican que, al aumentar el porcentaje de tierra
sedimentaria, se mejora la resistencia del adobe, lo que sugiere que esta
modificacion optimiza el comportamiento estructural del material, aumentando

su durabilidad y rendimiento.

Tabla 11

Resistencia: adobe con 100% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?

F’c de las muestras con sustitucion Resistencia a la compresion
Muestras del 100% de suelo virgen por tierra muestras de adobe patrén
sedimentaria (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M 1 15,05 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M2 15,11 kg/Cm2 10,27 kg/Cm2
M3 15,09 kg/Cm2 10,25 kg/Cm2
M 4 15,08 kg/Cm2 10,25 kg/Cm2
M5 15,10 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
M6 15,06 kg/Cm2 10,22 kg/Cm2
M7 15,07 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M8 15,08 kg/Cm2 10,24 kg/Cm?2
M9 15,11 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
M 10 15,15 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 11 15,10 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
M 12 15,07 kg/Cm2 10,22 kg/Cm2
M 13 15,09 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 14 15,12 kg/Cm2 10,24 kg/Cm2
M 15 15,13 kg/Cm2 10,27 kg/Cm2
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Interpretacion

La tabla presenta los resultados de resistencia a compresion de las
muestras de adobe con un 100% de sustitucion de suelo virgen por tierra de
sedimentos de huayco, en comparacién con las muestras de adobe patrdn sin

dicha sustitucion.

Tabla 12

Comparacién de resistencia: adobe con 100% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?)

Resistencia a la compresion de las muestras con sustitucién del 100%
de suelo virgen por tierra sedimentaria (Kg/cm2) y Resistencia a la
compresion de las muestras de adobe patron (Kg/cmz2).

20,00 kg/Cm2 =

15.00 kg/Cm2 =
10.00 kg/Cm?2
9,00 kg/iCm2 —
0,00 kg/Cm2
M 1

M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MBS M M 11 7]

Muestras

B Resistencia a la compresién de las muestras con sustitucién del 100% de suelo virgen por tierra se. ..
B Resistencia a la compresion de las muestras de adobe patron [Kg/cmz).

Interpretacion

La figura muestra que la resistencia a compresién mas alta de las
muestras de adobe con un 100% de sustitucion de suelo virgen por tierra
sedimentaria es de 15,15 kg/cm?, en comparacion con el valor maximo de

10,27 kg/cm? alcanzado por las muestras de adobe patrén.

Tabla 13

Medias de resistencia: adobe con 100% tierra sedimentaria vs. patrén (Kg/cm?)

Media Valor Unidades

Resist. a la compresion muestras de adobe con 15,10 Kg/cm2
sustitucion del 100% de suelo virgen.

Resist. a la compresion muestras de adobe patrén. 10,24 Kg/cm2
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Interpretacion:

La tabla ofrece un analisis comparativo entre la resistencia a compresion
de las muestras de adobe con y sin sustitucién de suelo virgen. Las muestras
con sustitucion total de 100% de suelo virgen por tierra sedimentaria alcanzan
una resistencia de 15,10 kg/cm?, mientras que las muestras patron presentan
10,24 kg/cm?. Estos hallazgos sugieren que la sustitucion total de suelo virgen
mejora notablemente la resistencia a compresién del adobe, lo que no solo
mejora sus propiedades mecanicas, sino que también puede ser una

alternativa sostenible y eficiente para la construccion.

Tabla 14

Resistencia promedio: adobe con 50%, 75% y 100% tierra sedimentaria vs. patron (Kg/cm?)

Muestras F’c de las muestras con sustitucién Resistencia a la compresiéon
del 50%, 75% y 100% de suelo virgen muestras de adobe patrén
por tierra sedimentaria (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M 1 13,19 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M 2 13,24 kg/Cm2 10,27 kg/Cm2
M3 13,22 kg/Cm2 10,25 kg/Cm?2
M 4 13,25 kg/Cm2 10,25 kg/Cm2
M5 13,23 kg/Cm2 10,26 kg/Cm2
M6 13,21 kg/Cm2 10,22 kg/Cm2
M7 13,24 kg/Cm2 10,23 kg/Cm2
M8 13,23 kg/Cm2 10,24 kg/Cm?2
M9 13,23 kg/Cm2 10,26 kg/Cm?2
M 10 13,26 kg/Cm2 10,25 kg/Cm2
M 11 13,23 kg/Cm2 10,26 kg/Cm?2
M 12 13,21 kg/Cm2 10,22 kg/Cm2
M 13 13,25 kg/Cm2 10,25 kg/Cm2
M 14 13,24 kg/Cm2 10,24 kg/Cm?2
M 15 13,26 kg/Cm2 10,27 kg/Cm2

Interpretacién

La tabla presenta los resultados promedio de resistencia a compresion
de muestras de adobe con diferentes porcentajes de sustitucion de suelo

virgen (50%, 75%, 100%) y las muestras patron.
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Tabla 15
Comparacién de resistencia promedio: adobe con 50%, 75% y 100% tierra sedimentaria vs.
patron (Kg/cm?)

Resistencia a la compresién de las muestras con sustitucién del 50%,
75% y 100% de suelo virgen por tierra sedimentaria (Kg/icm2) y
Resistencia a Ia compresion de las muestras de adobe patron (Kg/cmz2).

15.00 kg/Cm2

10,00 kgitm2 = Bu—Hu—Ba— A B B B B N . —

5.00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11 M M M )
10 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la compresion de las muestras con sustitucion del 50%, 75% y 100% de suelo virgen. ..
B Resistencia a la compresion de las muestras de adobe patrén (Kg/omz).

Interpretacién

La figura muestra que el valor maximo de resistencia a compresion
promedio de las muestras de adobe con sustitucion del 50%, 75% y 100% de
suelo virgen por tierra sedimentaria es de 13,26 Kg/cm?, mientras que el valor

mas alto de las muestras de adobe patrén es de 10,27 Kg/cm?.

Tabla 16

Medias de resistencia promedio: adobe con 50%, 75% y 100% tierra sedimentaria vs. patron
(Kg/cm?

Media Valor Unidades

Resist. a la compresion promedio muestras de 13,23 Kg/cm?2
adobe con sustitucién del 50%, 75% y 100% de
suelo virgen por tierra sedimentaria.

Resist. a la compresidon muestras de adobe patrén. 10,24 Kg/cm2

Interpretacion:

La tabla muestra las medias de resistencia a compresion del adobe con
distintos niveles de sustitucion de suelo virgen por tierra sedimentaria. Las
muestras con 50%, 75% y 100% de sustitucion alcanzan una resistencia
promedio de 13,23 Kg/cm?, mientras que las muestras patron, sin sustitucion,
tienen una resistencia de 10,24 Kg/cm?2. Estos resultados demuestran que la
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incorporacion de tierra sedimentaria mejora considerablemente la resistencia
a compresion del adobe, destacando su viabilidad como material alternativo
para la construccion, con beneficios tanto en términos de propiedades

mecanicas como de sostenibilidad.
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La comparacion de las hipotesis se llevé a cabo utilizando el software
estadistico SPSS.

Para la hipétesis general

HG: La incorporacién de tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras, en diferentes proporciones, tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresion del adobe, Huanuco - 2024.

HO: La incorporacion de tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras, en diferentes proporciones, NO tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion del adobe, Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis general

Tabla 17

Prueba de normalidad: resistencia promedio con 50%, 75% y 100% sustitucion vs. patron
(Kg/cm?

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresion muestras .
,181 15 ,200 ,932 15 ,294
de adobe patrén
(Kg/lcm2).
Resistencia a la
compresion muestras
con sustitucion del .
179 15 ,200 ,949 15 ,502

50%, 75% y 100% de
suelo virgen por tierra
sedimentaria (Kg/cm2).

o7



Interpretacion:

Se aplicéd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras eran menores a 30. Los resultados de esta prueba muestran que los
datos cumplen con el supuesto de normalidad tanto para la resistencia a
compresion promedio de las muestras con sustitucion del 50%, 75% y 100%
de suelo virgen (p=0,502>0,05), como para la resistencia de las muestras
patrén (p=0,294>0,05). Dado que se cumple la normalidad, se procedié a
utilizar la prueba paramétrica T de Student para muestras relacionadas en la
prueba de hipotesis.

Analisis inferencial para la hipétesis general
Tabla 18

Prueba T de Student: resistencia promedio con 50%, 75% y 100% sustitucion vs. patron
(Kg/cm?)

DIFERENCIAS
Resistencia a la EMPAREJADAS
compresion . .
muestras de 95% de intervalo de ‘ d Sig.
adobe patrén Medi confianza de la (bilateral)
edia
(Kg/.cm2).. - diferencia
Re3|sten.c'|a a la Inferior Superior
compresion
muestras con
sustitucion del
50%, 75% y 100% 2986  -2,99508 -2,97692 -705676 14 001

de suelo virgen por
tierra sedimentaria
(Kg/cm2).

Interpretacién

La tabla presenta los resultados de la prueba T de Student para muestras
emparejadas, comparando la resistencia promedio a la compresion de los
adobes con sustitucién de 50%, 75% y 100% de suelo virgen por tierra
sedimentaria frente a las muestras patrén. La media de las diferencias es de
-2,986 Kg/cm?, con un intervalo de confianza del 95% que va de -2,99508 a -
2,97692 Kg/cm?. El valor de t es -705,676 con 14 grados de libertad, y el valor
de significancia bilateral (Sig.) es 0,001, lo que indica que la diferencia entre
las dos condiciones es estadisticamente significativa. Estos resultados

muestran que la adicion de tierra sedimentaria mejora de manera significativa
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la resistencia a la compresion del adobe en comparacion con las muestras

patron, con un alto nivel de confianza en esta diferencia.
Hipotesis especifica 1:

HE1: La sustitucion del 50% de suelo virgen por tierra proveniente de
sedimentos de huayco en Las Moras tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresion del adobe.

HEO: La sustitucion del 50% de suelo virgen por tierra proveniente de
sedimentos de huayco en Las Moras NO tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 1

Tabla 19

Prueba de normalidad: resistencia con 50% sustitucion vs. patrén (Kg/cm?).

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresién muestras .
,181 15 ,200 ,932 15 ,294
de adobe patrén
(Kg/cm2).
Resistencia a la
compresion muestras
con sustitucion del .
171 15 ,200 ,908 15 125

50% de suelo virgen
por tierra sedimentaria
(Kg/cm2).

Interpretacion:

Se aplicod la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que el
tamafo de las muestras es inferior a 30. Los resultados de la prueba muestran
que los datos cumplen con el supuesto de normalidad tanto para la resistencia
a la compresion de las muestras con sustitucion del 50% de suelo virgen
(p=0,125>0,05) como para las muestras patron (p=0,294>0,05). Como se
cumple con el supuesto de normalidad, se procedié a realizar la prueba
paramétrica T de Student para muestras emparejadas en la prueba de
hipodtesis.

59



Analisis inferencial para la hipotesis especifica 1
Tabla 20

Prueba T Student para resistencia a compresién con 50% de suelo virgen y muestras patron
(kg/cm?)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de Sig.
confianza de la t gl (bilatera
Media . .
diferencia )]
Inferior Superior
Resistencia a la
compresion
muestras de
adobe patrén
(Kg/cm2). -
Resistencia a la
compresion -1,08 -1,09146 -1,06854 14 ,001
202,049
muestras con

sustitucion del
50% de suelo
virgen por tierra
sedimentaria
(Kg/lcm2).

Interpretacién

La tabla muestra los resultados de la prueba T de Student para muestras
emparejadas, comparando la resistencia a compresion de las muestras patron
de adobe y las que tienen un 50% de sustitucién de suelo virgen por tierra
sedimentaria, expresada en kg/cm?. La diferencia media es de -1,08 kg/cm?,
lo que indica que las muestras con sustitucidén tienen una resistencia menor
que las muestras patrén. El intervalo de confianza al 95% para esta diferencia
es entre -1,09146 y -1,06854, lo que confirma una diferencia significativa y
precisa. El valor de t es -202,049 con 14 grados de libertad, lo que valida que
existe una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos (p =
0,001). Dado que el valor p es menor a 0,05, se rechaza la hipétesis nula,
concluyendo que la sustitucidon del 50% de suelo virgen por tierra sedimentaria

impacta significativamente la resistencia a compresion del adobe.
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Hipotesis especifica 2:

HE2: La sustitucion del 75% de suelo virgen por tierra proveniente de
sedimentos de huayco en Las Moras tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresion del adobe.

HEO: La sustitucion del 75% de suelo virgen por tierra proveniente de
sedimentos de huayco en Las Moras NO tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 2
Tabla 21

Prueba de normalidad para resistencia a compresion con 75% de suelo virgen y muestras
patréon (kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
compresion muestras .
de  adobe patrén ,181 15 ,200 ,932 15 ,294
(Kg/lcm2).
Resistencia a la
compresion muestras
con sustitucion del
75% de suelo virgen ,135 15 ,200° ,908 15 ,128

por tierra
sedimentaria
(Kg/cm2).

Interpretacion:

Se aplicéd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras son menores a 30. Los resultados indican que los datos cumplen
con el supuesto de normalidad tanto para la resistencia a compresion de las
muestras con un 75% de sustitucion de suelo virgen (p=0,128>0,05) como
para las muestras patrén (p=0,294>0,05). Al cumplirse el supuesto de
normalidad, se procedié a realizar la prueba paramétrica de T de Student para
muestras relacionadas en la prueba de hipotesis.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 2
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Tabla 22
Prueba T Student para resistencia a compresion con 75% de suelo virgen y muestras patron
(kg/cm?)

DIFERENCIAS EMPAREJADAS

95% de intervalo de

Sig.
confianza de la t al . g
Media , , (bilateral)
diferencia
Inferior Superior
Resistencia a la
compresion
muestras de
adobe patrén
(Kg/lcm2). -
Resistencia a la
compresion -3,04641 -3,01626 -431,305 14 ,001
3,03133
muestras con

sustitucion del
75% de suelo
virgen por tierra
sedimentaria
(Kg/cm2).

Interpretacién

La tabla presenta los resultados de la prueba T de Student para muestras
emparejadas, comparando la resistencia a compresion entre las muestras
patrén de adobe y aquellas en las que se sustituyé el 75% del suelo virgen por
tierra sedimentaria, expresada en kg/cm?. La diferencia media observada es
de -3,03133 kg/cm?, lo que indica que las muestras con esta proporcion de
sustitucién tienen una resistencia considerablemente inferior en comparacion
con las muestras patron. El intervalo de confianza al 95% para la diferencia
oscila entre -3,04641 y -3,01626, lo que demuestra una alta precisién en los
resultados. El valor t obtenido es -431,305 con 14 grados de libertad, y el valor
de significancia bilateral es 0,001, lo que confirma que la diferencia es
estadisticamente significativa. Por lo tanto, se concluye que la sustitucién del
75% del suelo virgen por tierra sedimentaria tiene un impacto negativo en la

resistencia a compresion del adobe, rechazando la hipoétesis nula.
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Hipétesis especifica 3:

HES3: La sustitucion del 100% de suelo virgen por tierra proveniente de

sedimentos de huayco en Las Moras tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion del adobe.

HEO: La sustitucion del 100% de suelo virgen por tierra proveniente de

sedimentos de huayco en Las Moras NO tiene un efecto significativo en la

resistencia a la compresion del adobe.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 3

Tabla 23

Prueba de normalidad para resistencia a compresion con 100% de suelo virgen y muestras

patron (kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a Ia
compresion muestras .
,181 15 ,200 ,932 15 ,294
de adobe patrén
(Kg/lcm2).
Resistencia a la
compresion muestras
con sustitucion del .
,097 15 ,200 ,982 15 ,984

100% de suelo virgen
por tierra sedimentaria
(Kg/cm2).

Interpretacion:

Se aplicd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras son menores a 30. Los resultados mostraron que tanto las muestras
con sustitucién del 100% de suelo virgen (p=0,984>0,05) como las muestras
patrén (p=0,294>0,05) cumplen con el supuesto de normalidad. Dado esto, se

procedié con la prueba paramétrica de T de Student para muestras

relacionadas en la prueba de hipotesis.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 3
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Tabla 24

Prueba T Student para resistencia a compresién con 100% de suelo virgen y muestras

patrén (kg/cm?)

Resistencia a la
compresioén
muestras de
adobe patrén
(Kg/cm2). -
Resistencia a la
compresion
muestras con
sustitucion  del
100% de suelo
virgen por tierra
sedimentaria
(Kg/lcm2).

DIFERENCIAS EMPAREJADAS

Media

-4,84733

95% de intervalo de
confianza de la t
diferencia

Inferior Superior

-4,8583 -4,83636 -947,752

gl

14

Sig.
(bilateral)

,001

Interpretacién

La tabla muestra los resultados de la prueba T de Student para muestras

emparejadas, comparando la resistencia a compresion entre las muestras

patron y las de adobe con 100% de sustitucién de suelo virgen por tierra

sedimentaria. La diferencia media es de -4,84733 kg/cm? indicando una

resistencia significativamente menor en las muestras con tierra sedimentaria.

El intervalo de confianza al 95% es de -4,8583 a -4,83636, con un valor t de -

947,752 y un valor de significancia de 0,001, lo que confirma que la diferencia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

51 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Cuitino-Rosales et al. (2020), en su estudio, analizaron las
caracteristicas térmicas y la resistencia mecanica de diversas técnicas de
construccién con tierra, como el adobe, bloque de tierra comprimida (BTC),
tapia y quincha. Nuestra investigacion, sin embargo, se enfoca de manera mas
especifica en evaluar la resistencia del adobe con una sustitucion total del
suelo virgen por tierra sedimentaria. Mientras que Cuitifio-Rosales et al.
encontraron que el adobe tiene una mayor resistencia a la compresion en
comparacion con otras técnicas como la quincha, en nuestro estudio se obtuvo
un resultado destacado: la resistencia a compresion de las muestras con
100% de sustitucion alcanzo un valor maximo de 15,10 kg/cm?, superando

significativamente las muestras patrén, que obtuvieron 10,24 kg/cm?.

Hidalgo y Sanchez (2021), mientras Hidalgo y Sanchez analizaron como
la resistencia a compresion, el médulo de elasticidad y el modulo de corte del
adobe influyen en la estabilidad estructural de edificaciones patrimoniales en
Riobamba, nuestra investigacion se enfoca en evaluar el impacto de la
sustitucion parcial del suelo virgen por tierra sedimentaria en la resistencia a
compresion del adobe. Aunque ellos destacaron la importancia de la
resistencia a la compresion y el modulo de elasticidad para la seguridad y
comportamiento estructural, nuestros resultados muestran que las muestras
con un 50% de sustitucion del suelo virgen alcanzaron una resistencia de
11,33 kg/cm?, superando el promedio de 10,24 kg/cm? registrado en las
muestras patron. Esto indica que la incorporacién parcial de tierra
sedimentaria no solo preserva, sino que mejora ligeramente la resistencia del
adobe, ofreciendo un enfoque prometedor para optimizar sus propiedades

mecanicas en diversos contextos constructivos.
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Ticlla (2023), investigo la dosificacion 6ptima de arena, arcilla y limo para
maximizar la resistencia a compresion del adobe de tierra comprimida en
Tunel Conchano, nuestra investigacion se centra en evaluar el efecto de la
sustitucion parcial y total del suelo virgen por tierra sedimentaria en dicha
resistencia. Ticlla concluy6é que una mezcla de 70% de arena, 15% de arcilla
y 15% de limo produjo el adobe mas resistente, con 19,5 kg/cm?. En nuestro
estudio, las muestras con sustituciones del 50%, 75% y 100% de suelo virgen
lograron una resistencia promedio de 13,23 kg/cm?, superando el promedio de
10,24 kg/cm? de las muestras patron. Este aumento confirma que la
incorporacion de tierra sedimentaria derivada de huaycos mejora
significativamente la resistencia del adobe, presentandose como una solucion
viable para optimizar sus propiedades mecanicas y fomentar el uso de
recursos locales en construcciones sostenibles, especialmente en areas

rurales.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguientes:

Para el objetivo general: Determinar el efecto de la incorporacion de
tierra proveniente de sedimentos de huayco Las Moras, en diferentes
proporciones, sobre la resistencia a compresion del adobe, Huanuco - 2024.
Se concluye que existe un efecto significativo en la resistencia a la compresion
del adobe con incorporacion de tierra proveniente de sedimentos de huayco
en Las Moras, Huanuco - 2024. Esto se evidencia a través de un analisis de
contraste (t=-705,676; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir
que la resistencia a compresion aumenta al sustituir un 50%, 75% y 100% de
suelo virgen por tierra sedimentaria, con una media de 13,23 kg/cm2, en
comparacién con las muestras patrén, cuya resistencia a compresion

promedio es de 10,24 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 1: Determinar el efecto de la sustitucién del
50% de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las
Moras en la resistencia a compresion del adobe. Se concluye que existe un
efecto significativo en la resistencia a compresién del adobe con sustitucion
del 50% de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras, Huanuco - 2024. Esto se evidencia a través de un analisis de
contraste (t=-202,049; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir
que la resistencia a compresién aumenta al sustituir un 50% de suelo virgen
por tierra sedimentaria, con una media de 11,33 kg/cm2, en comparacion con
las muestras patrdn, cuya resistencia a la compresion promedio es de 10,24
kg/cm2.

Para el objetivo especifico 2: Determinar el efecto de la sustitucién del
75% de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las
Moras en la resistencia a compresion del adobe. Se concluye que existe un
efecto significativo en la resistencia a compresion del adobe con sustitucion
del 75% de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras, Huanuco - 2024. Esto se evidencia a través de un analisis de

contraste (t=-431,305; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir
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que la resistencia a compresién aumenta al sustituir un 75% de suelo virgen
por tierra sedimentaria, con una media de 13,27 kg/cm2, en comparacion con
las muestras patrén, cuya resistencia a la compresion promedio es de 10,24

kg/cm2.

Para el objetivo especifico 3: Determinar el efecto de la sustitucion del
100% de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco Las
Moras en la resistencia a compresion del adobe. Se concluye que existe un
efecto significativo en la resistencia a compresion del adobe con sustitucion
del 100% de suelo virgen por tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras, Huanuco - 2024. Esto se evidencia a través de un analisis de
contraste (t=-947,752; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir
que la resistencia a compresidn aumenta al sustituir un 100% de suelo virgen
por tierra sedimentaria, con una media de 15,10 kg/cm2, en comparacion con
las muestras patrén, cuya resistencia a la compresion promedio es de 10,24

kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Se considera fomentar la utilizaciéon de sedimentos de huayco como un
material viable para la elaboracion de adobes en zonas afectadas por
desastres naturales. Esto no solo contribuye a una construccion mas
resistente, sino que también ayuda a gestionar los sedimentos acumulados

por huaycos.

Es importante llevar a cabo estudios adicionales para evaluar otras
propiedades mecanicas del adobe, como la resistencia a la flexion, traccion y
durabilidad a largo plazo, para comprender mejor el comportamiento del

material en distintas condiciones.

Se sugiere desarrollar normativas técnicas y guias especificas que
incluyan la incorporacion de sedimentos de huayco en la produccién de
adobes, a fin de garantizar un uso seguro y eficiente del material en proyectos

de construccion.

Es fundamental ofrecer programas de capacitacién y formacion para los
constructores y albafiiles locales sobre el proceso de sustitucion del suelo
virgen por sedimentos de huayco. Esto asegurara la correcta aplicacion del

material y maximizara su efectividad en la construccion.

Este estudio refuerza la idea de promover practicas de construccion
sostenibles, utilizando recursos locales y naturales, como los sedimentos de
huayco. Se debe incentivar el uso de estas técnicas en proyectos de desarrollo
rural y urbano, reduciendo la dependencia de materiales convencionales y

disminuyendo el impacto ambiental.

Se recomienda evaluar la viabilidad econémica del uso de sedimentos
de huayco en la construccion de adobe a mayor escala, con el fin de
determinar los costos y beneficios en términos de ahorro de recursos y mejora

de la calidad de las construcciones.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 1524-2024-D-F1-UDH

Hudnuco, 10 de julio de 2024

Visto, el Oficio N° 1068-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidn (Tesis) intitulado: "ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL ADOBE ELABORADOD CON TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE
HUAYCO LAS MORAS - HUANUCO - 20247, presentado por el {la) Bach. Calin ALANIA LINO.

CONSIDERANDO:

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

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencla a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, v;

Que, mediante Resolucién N° 1145-2024-D-FI-UDH, de fecha 20 de mayo de 2024,
perteneciente al Bach. Calin ALANIA LINO se le designd como ASESOR(A) a la Mg Fatima Rosaria
Cecilic Reyes, docente adscrito al Programa Académico de Ingenierfa Civil de la Facultad de
Ingenieria, y;

Que, seglin Oficio N° 1068-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académica quien
informa gue los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: "ANALISIS
EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ELABORADO CON
TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE HUAYCO LAS MORAS - HUANUCD - 20247,
presentado por el (la) Bach. Calin ALANIA LING, integrado por los siguientes docentes: Mg. Ingrid
Delia Dignarda Arteaga Espinoza (Presidente), Mg. Leonel Marle Agullar Alcantara (Secretario) y
Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el
Trabajo de Investigacidn (Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en ¢l prosimo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, &l Trabajo de Investigacidn [Tesis) y su ejecuciin
intitulado: "ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
ELABORADD CON TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE HUAYCO LAS MORAS -
HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Calin ALANIA LINQ para optar el Titule
Profesional de Ingeniera(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por Gnica vez
la ampliacidn del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N? 1145-2024-D-FI-UDH

Huanuco, 20 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N® 811-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 489818-0000005430, del
Bach. Calin ALANIA LINO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacién [Tesis).

CONSIDERANDO:

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

Que, segin el Expediente N* 4B9818-0000005430, presentado por el (la)

Bach. Calin ALANIA LINO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacidn [Tesis), el mismo que propone a la Mg. Fatima Rosaria Cecilio Reyes, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo [I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Calin
ALANIA LINO a la Mg. Fatima Rosaria Cecilio Reyes, Docente del Programa Académico de
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo- El interesado tendrd un plazo miximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el trdmite con el costo econdmico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE




ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ELABORADO CON TIERRA
PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE HUAYCO LAS MORAS - HUANUCO - 2024”.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

PG: ;Cual es el efecto de la
incorporacion de tierra proveniente
de sedimentos de huayco Las
Moras, en diferentes proporciones,
sobre la resistencia a la compresion
del adobe, Huanuco - 20247
Problema especifico

PE1: ¢Cudl es el efecto de la
sustitucion del 50% de suelo virgen
por tierra proveniente de
sedimentos de huayco Las Moras
en la resistencia a la compresion del
adobe?

PE2: ;Cual es el efecto de la
sustitucion del 75% de suelo virgen
por tierra proveniente de
sedimentos de huayco Las Moras
en la resistencia a la compresion del
adobe?

PE3: ;Cual es el efecto de la
sustitucion del 100% de suelo
virgen por tierra proveniente de

Objetivo general

OG: Determinar el efecto de la
incorporacion de tierra proveniente
de sedimentos de huayco Las
Moras, en diferentes proporciones,
sobre la resistencia a la compresién
del adobe, Huanuco - 2024.
Objetivos especificos

OE1: Determinar el efecto de la
sustitucion del 50% de suelo virgen
por tierra proveniente de
sedimentos de huayco Las Moras
en la resistencia a la compresion del
adobe.

OE2: Determinar el efecto de la
sustitucion del 75% de suelo virgen
por tierra proveniente de
sedimentos de huayco Las Moras
en la resistencia a la compresion del
adobe.

OE3: Determinar el efecto de la
sustitucion del 100% de suelo virgen
por tierra proveniente de

Hipoétesis general

HG: La incorporacion de tierra proveniente de
sedimentos de huayco en Las Moras, en
diferentes  proporciones, tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion del
adobe, Huanuco - 2024.

Hipétesis especifica

HE1: La sustitucién del 50% de suelo virgen por
tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresion del adobe.

HE2: La sustitucion del 75% de suelo virgen por
tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresion del adobe.

HE3: La sustitucion del 100% de suelo virgen por
tierra proveniente de sedimentos de huayco en
Las Moras tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresién del adobe.
Variables

Variable dependiente

Resistencia a la compresion del adobe.
Variable independiente

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:

Alcance explicativo.
Disefio:

Disefio Cuasiexperimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
laboratorio.

Poblacion:

En la investigaciéon la
poblacion estara
conformada por 60 bloques
de adobe.

Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica.
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sedimentos de huayco Las Moras sedimentos de huayco Las Moras Tierra proveniente de sedimentos de huayco.
en la resistencia a la compresién del en la resistencia a la compresion del
adobe? adobe.
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ANEXO 4
INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS - FICHA DE LABORATORIO

NMONTANA

LABORATORICO DE SUELDS
CONCRETO Y FAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E_080 ISERNO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

HUAYCO LAS MORAS - HUANUCO - 2024"

“ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ELABORADO CON TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE

Bach. Calin, Alania Lino

OCTUBRE DEL 2024

PREMNSA DIGITAL STYE 2000

CARGA _CARGA ESPECIMENES

MAXIMA MA. (KN) MAXIMA (Kg)

Abo {cm)

Area ([cm?)

M-1 (PATRON I 28 dias 1,022 76 kg 10.000
M_2 (PATRON [ 1302024 11711002024 28 dias 1,026 84 kg 10,000 100.000
M-3 (PATRON () A3IN0D2024 1112024 28 dias 1022880 kg 10.000 100.000
M-4 (PATRON L) 1300/2024 1112024 28 dias 1024 80 kg 10.000 100.000
M_5 (PATRON [ 1302024 1112024 23 dias 1006 kn 1,025 82 kg 10,000 100.000
M-6 (PATRON () 1300/2024 112024 28 dias 1002 kn 1,022 05 kg 10.000 100.000
M-T (PATRON L) 130072024 11112024 28 dias 10.03 kn 102276 ko 10.000 100.000
M-8 (PATROMN [ 13002024 112024 28 dias 10204 kn 102378 kg 10,000 100.000 1024 kg/co
M-9 (PATRON) () 1300/2024 1112024 23 dias 10.06 kn 1025 87 %g 10.000 100.000 1026 kg/com
M-10 (PATRON) %% 1300/ 2024 11102024 28 dias 1005 kn 1024 80 kg 10.000 100,000 1025 kgfcm®
M-11 (PATRON]) [ 1300/ 2024 111072024 28 dias 10.06 kn 10,000 100.000 1026 kg/cmr
M-12 (PATRON]) [ 13002024 1111072024 28 dias W02 kn 10.000 100,000 1022 kg/cm®
M-13 (PATRON) %% 1300/ 2024 111072024 28 dias 10.05 kn 10.000 100,000 1025 kgfom®
M-14 (PATRON]) [ 1300/ 2024 1171072024 28 dias 1004 kn 10,000 100.000 1024 kgl/cmr
M-15 (PATRON]) [ 1300/ 2024 1111072024 28 dias 1007 &n 10.000 100,000 1027 kg/cm®
- o t0om
Fe=74
Donde: o
Fc : Resistencia a la Compresidn del Martero e R
P : Carga Maxima
A& : Area de la Superficie de Carga
| == = -
Tam = - hg,.sém'z!.'mﬁofdmmim
j | B il N ’ imgenioro Civd_
——— L heg- 5.

Dir. Awv. Alfonso Ugarte N” 111

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Tel. 953246654
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETD Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADDBE

NORMA E_020 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

HUAYCO LAS MORAS - HUANUCO - 20247

“ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ELABORADO CON TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE

Bach. Calin, Alania Lino

OCTUBRE DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

CARGA ESPECIMENES
% DE SUELD VIRGEN
MAXIMA (KN) IIAKIAA qu] Ancho (cm) Lagu- [em) Alto [cm) Area {cm2)
112024 1118 kn 1 10,000 10.000
11102024 1112 kn 0 10.000

M-3 50% 130972024 11102024 28 dias 11.09 kn 2 : 10.0 IE 10.000 100000

M-4 50% 130972024 1111072024 28 dias 1113 kn 1,734 93 kg 10.000 10.000 100000

M-5 50% 130972024 1102024 28 dias 1110 kn 1,131 87 kg 10.000 10.000 100000

M-6 50% 130972024 1112024 28 dias 1111 kn 1,132 8% kg 10000 10.000 100_000

M-7 50% 130972024 11102024 28 dias 1112 kn 1,133.591 kg 10.000 10.000 100_000

[E] 50% 130972024 1102024 28 dias 1109 kn 1,130085 kg 10.000 10.000 100000

M-9 50% 130972024 11H V2024 28 dias 11.08 kn 1,129.83kg 10.000 10.000 100.000
M-10 50% 130972024 111072024 28 dias 1113 kn 113493 kg 10000 10.000 100000
M-11 50% 130972024 1112024 28 dias 1191 kn 1,132.89kg 10.000 10,000 100_000
M-12 50% 130972024 111072024 28 dias 1109 kn 1,730.85 kg 10,000 10.000 100000
M-13 50% 130972024 1102024 28 dias 1112 kn 1,133.9T kg 10.000 10.000 100000
M-14 50% 130972024 112024 28 dias 1106 kn 1,128.83 kg 10.0 IC 10.000 100.000
M-15 50% 130972024 11102024 28 dias 1113 kn 113493 kg 10.04) 10.000 100000
' B 10em

Feo=ig I
>
Donde: 3
R

Fc : Resistencia a la Compresién del Morters e T

P : Carga Mixima
A Area de la Superficie de Carga

— = I
l% \}ﬁ_ E— " " Ingeniaro Civil
MONT LA, AGU D GARCIA KEVIN JHOEL Reg. CIP. N* 218968
Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 T RHERETES Y PN
Tel. 953246654
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NMIONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO YV PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

MORMA E_D80 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

HUAYCO LAS MORAS - HUANUCO - 2024”

“ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ELABORADO CON TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE

Bach. Calim, Alania Lino

EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
I SO TR ADOBE  MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Alto [cm) Area (cm)
- 1309/2024 112024 28 dias 12.95 kn 13205 kg 10.000
M-2 T5% 1309/2024 1112024 28 dias 30T kn 10.000
M-3 75% 13092024 1112024 28 dias 13.00 kn 10.000 100_000
M-4 T5% 1309/2024 112024 28 dias 13.05 kn 10.000 100_000
M-5 5% 130972024 11112024 28 dias 13.02 kn 10.000 100000
M-6 T5% 1309/2024 11MN2024 28 dias 12.99 kn 10.000 100_000
Mm-T 5% 130972024 1112024 28 dias 13.05 kn 10.000 100000
M-8 T5% 1309/2024 11MN2024 28 dias 13103 kn 10.000 100_000
M-9 T5% 1309/2024 111MIN2024 28 dias 13.01 kn 10.000 10.000 100_000
M-10 T5% 1309/2024 11112024 28 dias 13.02 kn 10000 10.000 100_000
M-11 T5% 1309/2024 11112024 28 dias 13.01 kn 10,000 10.000 100_000
Mm-12 TH% 130972024 112024 28 dias 12799 kn ] 10.000 10.000 100_000
M-13 T5% 130972024 112024 28 dias 13.05 kn g 10.000 10.000 100_000
M-14 T5% 130972024 11MN2024 28 dias 1304 kn kg 10 10.000 100_000
M-15 75% 1309/2024 11112024 28 dias 1305 kn kg 10 10.000 100_000
1 f‘c PRONEDID 131? legfemy
. P s0cm
fe=75 i
4
Donde: e
F'c : Resistencia a la Coampresién del Morters e "

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

L )
lhgs; 9 =
=
AL I GARCIA KEVIN IHOEL
TR, LABORATORISTA DL SULLDS,
CCMPURE TG Y PAVIMENIOS

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 MONTANA

Tel. 953246654
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO W PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E 080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ELABORADO CON TIERRA PROVENIENTE DE SEDIMENTOS DE
HUAYCO LAS MORAS - HUANUCO - 2024”

Bach. Calin, Alania Lino

OCTUBRE DEL 2024

PREMSA DIGITAL STYE 2000

CARGA CARGA ESPECIMENES

MAIMA (KN) MAXIMA (Kg) {cm) Alto (cm) Area (cm?)
1111072024 1476 kn 1.505.08 kg i 100000 10
111072024 1571 20 kg 10.000

M-3 100% 13/09/2024 11110/2024 28 dias 1.5908.1€ kg

M4 100% 13/00/2024 11102024 28 dias 1503 T8 kg

M5 100% 13/09/2024 1110/2024 78 dias 1570 18 kg

M6 100% 13/09/2024 11110/2024 78 dias 7506 10 kg

M7 100% 13/09/2024 111072024 78 dias TZ 78 kn 1.507 12 kg

M-3 100% 13/00/2024 11102024 78 dias TETS kn 150812 kg

M-9 100% 13/00/2024 11711 0/2024 28 dias 14 82 kn 1511 20 kg

M-10 100% 13/00/2024 117110/2024 28 dias T4 86 kn 1.515.27 kg 00 100 000
M-11 100% 13/00/2024 11110/2024 28 dias T£ 81 kn 1,510.18 kg TOL000 100_000
M-12 100% 130972024 T110/2024 28 dias TLTE kn 1507 12 kg 00 100000
M-13 100% 13/09/2024 11110/2024 28 dias 1509 16 kg 10.000 100000
[T} 100% 13/09/2024 11110/2024 28 dias 222 kg 10.000 100000
M-15 100% 13/09/2024 11110/2024 28 dias 323 kg T0.000 10,000 100000

fIC PROMEDHD 15.10 kglom™
S L 1ocm
Fe= a
Dond. / r
onade’ -
')

Fc : Resistencia a la Compresidn del Morters

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

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111

Tel. 953246654

10cm

Tﬂg&; == ﬁi@é‘ = m@ﬁ.ﬁ&:rm

A GARCIA KEVIN JHOEL joro Clvil
MONTANA iic LABORATORSTA DE SUELDS, Rm‘tﬂgln?, W* 2109688
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ANEXO 5
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL EQUIPO DE ENSAYO

PyS

=EE"CERTIFICADO DE
CALIDAD

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

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La mdquina de prueha

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

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga mdaxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamario de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamaiio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900 =400 1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1. 3kW

MODELO: STYE-2000
SERIE: 221165
FECHA: 22/03/2024 */ e
Aprabado: Amed Castillo
Control de Calidad

Telt+51 3707 =
-EI. "::n 5__:. 23 ventasinys pe Called Mz F1LLE

Cel 045 183 033 apazoibpyL.pe UtV ol R 11
945181 317 / 970 055 989 W ys pe AR R

w () BAKER] ~ [HLTESIT
RS o e e L

L A girian fov preraiién i
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ANEXO 6
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

e - — e _ - a— - - . D — O —e, W s T iy — T— .3 & NEET -
JE LEL 377 ovence 5

Zona de extraccion de los agregados C.P Las Moras - Huanuco. e .
Coordanadas LTH E_— ] 1_.-'- Lugar de donde se extraera la berra proveniente del sedimento de huayco
L ETER4072 00m - = 1 iy 5] 9 Parque Circunvalacion
[ B90Z402.00 m e My A A | =
| Z192200m.snm iy - - @ Plazaves Hudruco
_a i . E a» Zonade estraccion del agregado
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