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RESUMEN

La investigacion se enfoco en mejorar la capacidad para soportar cargas
axiales de los muretes de adobe mediante la adicion de fibras de polietileno
de baja densidad. Se evaluaron tres proporciones de adicion de laminas
pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD: 0,4%, 0,6% y 1,0% en funcién al peso
sin humedad de la mezcla de adobe.

Los resultados mostraron una mejora en la capacidad para soportar
cargas axiales de los muretes con fibras de polietiieno de baja densidad,
alcanzando una media de 6,83 kg/cm2, en comparacién con los muretes sin
fibras, que presentaron una media de 6,08 kg/cm2. El andlisis estadistico
inferencial, con un t=-8,155 y un valor p=0,001, indic6 una diferencia
significativa en la capacidad para soportar cargas axiales entre los muretes
tradicionales y aquellos con adicion de polietileno de baja densidad. El estudio
se realizd con un nivel de confianza del 99%, garantizando que los resultados
sean consistentes y aplicables en futuras investigaciones o aplicaciones
practicas.

Estos hallazgos sugieren que la incorporacion de laminas pequefas de
4 mm x 10 mm de polietileno de baja densidad en los muretes de adobe puede
mejorar significativamente su capacidad para soportar cargas axiales,
ofreciendo una alternativa viable para la construccion con adobe en areas
como Colpa Baja, Huanuco.

Palabras clave: Adobe, murete de adobe, capacidad para soportar

cargas axiales, polietileno de baja densidad, fibras de polietileno.



ABSTRACT

The research focused on improving the axial load-bearing capacity of
adobe walls by adding low-density polyethylene fibers. Three addition
proportions of small sheets of 4 mm x 10 mm of LDPE were evaluated: 0.4%,
0.6% and 1.0% based on the weight without moisture of the adobe mixture.

The results showed an improvement in the capacity to withstand axial
loads of the walls with low-density polyethylene fibers, reaching an average of
6.83 kg/cm?, compared to the walls without fibers, which presented an average
of 6.08 kg/cm2. The inferential statistical analysis, with a t=-8.155 and a p
value=0.001, indicated a significant difference in the capacity to withstand axial
loads between traditional walls and those with the addition of low-density
polyethylene. The study was carried out with a 99% confidence level, ensuring
that the results are consistent and applicable in future research or practical
applications.

These findings suggest that the incorporation of small 4 mm x 10 mm
sheets of low-density polyethylene into adobe walls can significantly improve
their ability to withstand axial loads, offering a viable alternative to adobe
construction in areas such as Colpa Baja, Huanuco.

Keywords: Adobe, adobe wall, capacity to withstand axial loads, low-

density polyethylene, polyethylene fibers.



INTRODUCCION

El uso del adobe como material de construccion ha sido una practica
ancestral en muchas regiones del mundo, especialmente en zonas donde los
recursos naturales son limitados. Este material, compuesto principalmente de
tierra, agua y fibras orgénicas, ha sido valorado por sus propiedades térmicas
y acusticas, asi como por su bajo costo y disponibilidad local. Sin embargo, a
pesar de sus numerosas ventajas, el adobe tradicional presenta limitaciones
significativas en términos de resistencia estructural, particularmente en cuanto
a su capacidad para soportar cargas de compresion. Esta limitacion puede
afectar la durabilidad y la seguridad de las construcciones, especialmente en
regiones propensas a cargas sismicas o condiciones climaticas adversas.

La busqueda de mejoras en las propiedades del adobe ha llevado a la
exploracion de diversas técnicas y materiales aditivos. Entre estas técnicas,
la incorporacion de fibras sintéticas ha surgido como una estrategia
prometedora para mejorar las caracteristicas mecanicas del adobe. En
particular, el polietileno de baja densidad (PEBD), un material plastico
reciclable y de bajo costo, ha demostrado potencial para reforzar mezclas de
adobe. ElI PEBD, al ser afiadido en proporciones especificas, podria
incrementar la capacidad para soportar cargas axiales del adobe,
proporcionando una solucién mas duradera y eficiente para la construccion de
muretes.

La presente investigacion se centra en la comparacion de la capacidad
para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un murete
de adobe modificado con fibras de PEBD. Se evalud la efectividad de
diferentes porcentajes de adicidn de estas fibras, especificamente 0,4%, 0,6%
y 1,0% en funcion al peso sin humedad de la mezcla del adobe. El estudio se
realizé en la region de Colpa Baja, Huanuco, un area conocida por su tradicion
en el uso del adobe y la disponibilidad de materiales reciclables.

Para llevar a cabo esta investigacion, se produjeron muestras de adobe
con y sin adicion de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD, y se
sometieron a ensayos de capacidad para soportar cargas axiales. Los
resultados obtenidos mostraron que la inclusion de laminas pequefias de 4

mm x 10 mm de PEBD en porcentajes de 0,4%, 0,6% y 1,0% mejoré la
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capacidad para soportar cargas axiales del murete de adobe, alcanzando una
media de 6,83 kg/cm?2 en comparacion con los 6,08 kg/cm? de los muretes sin
fibras. Este incremento en la capacidad para soportar cargas axiales indica
qgue el uso de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD puede ser una
estrategia efectiva para reforzar el adobe, proporcionando una mejora
significativa en su desempefio estructural.

La contrastacion estadistica de los resultados, con un valor de t = -8,155
y p = 0,001 (p < 0,05), confirma que la diferencia entre las medias de
capacidad para soportar cargas axiales es significativa. Con una confiabilidad
del 99%, estos resultados proporcionan una base sélida para considerar el
uso de laminas pequeiias de 4 mm x 10 mm de PEBD como una alternativa
viable para mejorar las propiedades del adobe. Este estudio no solo contribuye
al avance del conocimiento en el ambito de los materiales de construccion
sostenibles, sino que también ofrece una solucién practica y econdmica para
optimizar el uso del adobe en la construccion en regiones con recursos

limitados.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para adentrarnos en este tema, primero debemos conocer los problemas
profundos de nuestras sociedades peruanas, y si hablamos de sociedades, la
casa es una de las manifestaciones mas importantes, uno de sus elementos
mas tipicos.

La construccion de adobe se ha extendido por todo el mundo desde la
antigiedad debido a que tiene un facil acceso en el medio ambiente,
convirtiéndose una construccion mas utilizada (Igarashi, 2009). Las
construcciones de adobe en las épocas de los incas como la ciudad de Chan-
Chan, la fortaleza fue construida con adobe, también es considerado el
patrimonio cultural (Unesco, 1986).

Se puede observar que hoy en dia aun existen comunidades construidas de
tierra (adobe, tapial, etc.). El adobe es un elemento muy utilizado en las
comunidades alto andinas, incluida nuestra ciudad de Huanuco.

Ya sea por razones de conveniencia, econdmica o facilidad de acceso; la
principal ventaja es que su preparaciéon es muy sencilla y se puede hacer en
cualquier lugar (Unesco, 1986).

De la cantidad de materiales importados en el sector de la construccion
de la ciudad de Lima, Peru, durante el periodo comprendido entre los afios
1993y 2017 segun el censo de la INEI encontramos que el segundo material
predominante en las paredes exteriores de las viviendas es de adobe o tapia.
Este material era el segundo mas utilizado en 1993, con una participacion del
43,3%. Sin embargo, su uso ha disminuido considerablemente en los ultimos
anos, pasando al 34,8% en 2007 y al 27,9% en 2017. Su uso ha disminuido a
un ritmo anual promedio del 0,4% entre 2007 y 2017 (INEI, 2020).

INEI (2020), segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2020
realizado por el INEI, el adobe era el segundo material predominante en las
paredes exteriores con aprox. 27.91% del total de 7 millones 698 mil 900
viviendas en el Peru en 2020. Esto representa a 2 millones 148 mil 494
viviendas a nivel nacional. El uso del adobe varia considerablemente a nivel

departamental con respecto al monto anterior: Departamentos con mayor uso

13



de adobe; Cajamarca (12.30%), La Libertad (10.64%), Puno (10.55%), Cusco
(10.13%) y entre ellos se encuentra también el departamento de Huanuco con
un total de 104 mil 930 viviendas que representa el (4.88%). Departamentos
con menor uso de adobe; Madre de Dios (0.03%), Ucayali (0.08%) y Loreto
(0.10%).

Pero a pesar de todas estas ventajas, el adobe también tiene sus
inconvenientes, y aqui tienes informacion sobre los dafios y perjuicios mas
comunes que afectan a los edificios de Adobe:

Morales et al. (1993).

<% Construccion de obras no quemadas sobre suelo blando.

+ Mala calidad de Adobe en términos de materiales utilizados y técnicas
de produccion.

« El tamafio de los bloques de construccibn no es adecuado
especialmente para su altura que es excesiva en la mayoria de los

casos.

2
%

Dimensiones de la pared inexactas: muy poco grosor, demasiado

largas y demasiado altas (pag. 40).
Por otro lado, el LDPE se us6 en varias formas y luego se abandond
debido a su bajo costo. (LDPE) es un material duradero y no biodegradable
donde afecta al medio ambiente. Las Naciones Unidas (2018) dice: Alrededor
de 5 mil millones de bolsas de plastico consumen en todo el mundo cada afio
y solo una pequefia parte de ellas se recicla. El (LDPE) actualmente hay un
10% del total de los residuos generados en el pais, y en 2015 tuvo un aumento
importante de materiales LDPE, la descomposicion de este material es entre
100 y 500 afios y se presenta todos los afios en el mundo. Cada afio llegan al
mar hasta 13 millones de toneladas de plastico (Minan, 2018).

El Ministerio del Ambiente (2014), Segun el VI Informe Nacional de
Gestidn de Residuos Solidos Urbanos y No Urbanos de 2013, el numero de
viviendas por poblacion por area de produccién en 2013 fue de 196.999
kg/dia. Huanuco tiene una poblaciéon de 397,173.

DIRESA (2018), en el Boletin de Salud Ambiental de Huanuco, informa
gue: Alrededor de 100 toneladas diarias se depositan en el vertedero de

Huanuco. El depésito de Chilipampa que esta en Santo Domingo de Nauyan
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Rondos en Hinoko, y segun la DIRESA, mas de 100 toneladas de residuos
enviados desde los distritos de Huanuco, Amarilis y Pillco Marca no fueron
debidamente clasificados, lo que gener6 problemas ambientales.
Actualmente, el cuidado ambiental para la preservacion del planeta se
fortalece, ya que uno de los problemas que afectan a Huanuco es
esencialmente los desechos de (LDPE), la mejor manera de reducir este
problema.

Como Veldzquez Narvéaez (2012) indica en el reciclaje: Una opcion para
reducir la creacion de desechos sélidos para el hogar. Por las numerosas
deformaciones mencionadas y la problematica de las mismas, se ha buscado
la participacion del (LDPE) y el adobe comun; De esta forma, si se puede
mejorar la capacidad para soportar cargas axiales, se aumenta la resistencia
y asi se puede mejorar la calidad de vida de las personas en las zonas rurales;
Por lo tanto, se planteé la siguiente pregunta para sustentar esta investigacion:
la investigacion formula una pregunta que nos ayudara a fundamentar la
investigacion: ¢Cudél es la diferencia en capacidad para soportar cargas
axiales entre muros de adobe tradicional segun E.080 y agregados derivados
de Colpa Alta y muros de adobe LDPE en funcién al peso seco?

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
PG: ¢ Cudl es la discrepancia entre las medias de la capacidad para
soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un murete

de adobe elaborado con fibras de PEBD, Colpa Alta — Huanuco - 20227

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cual es la discrepancia entre las medias de la capacidad
para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un

murete de adobe elaborado con 0,4% de laminas pequefias de 4 mm x

10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla en su estado seco?

PE2: ¢ Cual es la discrepancia entre las medias de la capacidad
para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un

murete de adobe elaborado con 0,6% de laminas pequefias de 4 mm x

10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla en su estado seco?
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PE3: ¢ Cual es la discrepancia entre las medias de la capacidad
para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un
murete de adobe elaborado con 1% de laminas pequefias de 4 mm x 10
mm de PEBD en funcién al peso de la mezcla en su estado seco?

1.3 OBJETIVO GENERAL

OG1: Identificar la discrepancia entre las medias de la capacidad para
soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un murete de
adobe elaborado con fibras de PEBD, Colpa Alta — Huanuco - 2022.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Identificar la discrepancia entre las medias de la capacidad para
soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un murete de
adobe elaborado con 0,4% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD
en funcién al peso de la mezcla en su estado seco.

OE2: Identificar la discrepancia entre las medias de la capacidad para
soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un murete de
adobe elaborado con 0,6% de laminas pequefias de 4mm x 10 mm de PEBD
en relacion al peso de la mezcla en su estado seco.

OES3: Identificar la discrepancia entre las medias de la capacidad para
soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional y un murete de
adobe elaborado con 1% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD
en funcion al peso de la mezcla en su estado seco.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Si visitamos algunos lugares de nuestra ciudad Huanuco, veremos gran
cantidad de casas aun en pie que fueron construidas con adobe y si vamos
zonas rurales, asentamientos humanos, etc. El porcentaje de estos va en
aumento. Dado el rapido desarrollo de nuestra ciudad en el campo, la
necesidad de vivienda necesita encontrar materiales tan baratos como es el
adobe, aunque sean muy baratos, y cabe sefialar que:

a) Tiene muy baja capacidad para soportar cargas axiales.
b) Muy sensible a los movimientos sismicos.
c) expuestos a factores fisicos atmosféricos (si no se cuidan

adecuadamente).
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Por lo tanto, esta investigacién tiene como objetivo aumentar la
capacidad para soportar cargas axiales de los adobes tradicionales mediante
la adicién de (PLDP), brindando asi un mejor comportamiento a las casas en
caso de un sismo. Dado que el polietileno de baja densidad es abundante en
nuestra ciudad y en todo el mundo, se recolecta a través del reciclaje y un
proceso que lo transforma y luego se agrega al adobe como material de
construccion alternativo, tiene mejor resistencia que el adobe comuan. luego
se utiliza en la construccion de viviendas en las zonas rurales mas
desfavorecidas.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En esta encuesta detallaremos 3 de las principales limitaciones que han
surgido en este proyecto:

a) La sensibilidad de las personas para el reciclaje adecuado de los
residuos, especialmente el polietileno de baja densidad, sera utilizada como
materia prima de nuestra investigacion.

b) Contar con una planta para la transformacién y procesamiento de
polietileno de baja densidad.

c)investigaciones limitadas sobre el adobe en mi pais, hay informacién
limitada sobre la adicién de aditivos de polietileno al adobe.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Garza (2007), dijo que: El proyecto de investigacion debe ser factible en
condiciones objetivas y subjetivas relacionadas con el tema de investigacion.
(p. 50).

La viabilidad tiene un aspecto que determina si una investigacion puede
implementarse en la vida real. Donde su idea de investigacion no es apropiada
no podra acceder a ellay, por lo tanto, debera rechazarla. (Rodriguez Puerta,
2018).

A) VIABILIDAD TEORICA

Ahora, gracias a los avances de la tecnologia e Internet, se puede tener

la informacion deseada para el desarrollo del trabajo de investigacion y asi

crear una base tedrica, metodoldgica y cientifica de la investigacion.
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B) VIABILIDAD SOCIAL

La investigacion promovera el reciclaje a gran escala de LDPE que luego
se puede vender y generar ingresos para familias de bajos ingresos o se
puede utilizar en la construccion de sus hogares.
C) VIABILIDAD AMBIENTAL

Al usar (LDPE) como aditivo de material de construccion, los residentes
estaran informados sobre el reciclaje correcto, lo que ayuda a reducir la

contaminacion ambiental a través del LDPE (plastico).
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigaciobn tom6 en cuenta una serie de estudios
cientificos de importantes universidades nacionales e internacionales, que nos
ayuda en el proyecto donde describiremos:

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Robles et al. (2021), en su investigacion determinaron que la
inclusién de fibra de bagazo de cafia en los bloques de adobe incrementa
significativamente su capacidad para soportar cargas axiales. Tras
analizar diversas concentraciones, se encontré que la proporcion optima
de fibra de bagazo de cafia para mejorar esta resistencia es del 3%.
Ademas, se observé que el tamafio de particula de la fibra de bagazo de
cafia no ejerce una influencia notable en la capacidad para soportar
cargas axiales de los bloques. En conclusion, la adicién de fibra de
bagazo de cafia representa una opcion viable para mejorar las
propiedades mecanicas de los bloques de adobe.

Hidalgo y Sanchez (2021), en su investigacion analizaron la
influencia de tres propiedades mecanicas del adobe (modulo de
elasticidad, capacidad para soportar cargas axiales y modulo de corte)
en el comportamiento estructural de edificaciones patrimoniales. Se
utilizaron tres viviendas patrimoniales con configuraciones en planta
regular, semirregular e irregular como casos de estudio. El software
ETABS se emple6 para modelar las viviendas y evaluar su
comportamiento bajo diferentes cargas. Los resultados indicaron que el
mddulo de elasticidad del adobe afecta significativamente el periodo
fundamental de la estructura y las derivas de piso, mientras que la
configuracion en planta influye en los modos de vibracion. En contraste,
el médulo de corte no mostré una influencia significativa en el
comportamiento estructural. En conclusion, el estudio subraya la
importancia del médulo de elasticidad del adobe en el disefio y analisis
estructural de edificaciones patrimoniales, recomendando su

consideracion para asegurar su seguridad y conservacion.
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Sarango (2021), investigd el uso de fibra de tallo de maiz como
estabilizador natural en adobes, con el objetivo de mejorar sus
propiedades mecanicas para aplicaciones constructivas en el canton
Pindal, provincia de Loja. Se fabricaron adobes experimentales con
diferentes concentraciones de fibra de tallo de maiz (0%, 2%, 4%, y 6%)
y se compararon con adobes tradicionales sin fibra mediante ensayos de
compresion y flexion. Los resultados indicaron que la adicién de fibra de
tallo de maiz incrementé significativamente la capacidad para soportar
cargas axiales y flexion de los adobes. Especificamente, los adobes con
4% de fibra de tallo de maiz mostraron el mayor aumento, mejorando
estas propiedades en un 40% y 25% respectivamente en comparacion
con los adobes sin fibra. El estudio concluy6 que la fibra de tallo de maiz
es un estabilizador natural efectivo para fortalecer los adobes
tradicionales, lo que podria promover la construccion de viviendas mas
seguras y sostenibles en la region de Pindal, utilizando recursos locales
de manera eficiente.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Coronel y Vasquez (2021), evaludé la resistencia mecanica de
muros de adobe reforzados con mallas de fibras de platano y cabuya en
comparaciéon con muros sin refuerzo. Los muros reforzados mostraron
una mayor capacidad de carga y mejor resistencia tanto a cargas
verticales como laterales, con las mallas de cabuya demostrando un
rendimiento ligeramente superior. El refuerzo con estas fibras naturales
se destacé como una solucion efectiva, econdmica y sostenible para
mejorar la durabilidad y seguridad de construcciones de adobe en
regiones sismicas y con condiciones climaticas adversas.

Bernaola y Silva (2024), en su estudio evalué la eficacia de una
geomalla biaxial de junco para mejorar la resistencia mecanica de los
muretes de adobe del altar mayor de la iglesia San Juan Bautista en
Huaral. Los muretes reforzados con geomalla de junco mostraron una
mayor capacidad de carga y mejor resistencia tanto a cargas verticales
como laterales, presentando menos deformaciones y mayor estabilidad.

Ademas, la geomalla de junco demostré ser duradera y viable para el
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refuerzo de estructuras de adobe. En conclusion, este método es una
solucion efectiva y sostenible para mejorar la durabilidad y seguridad de
las construcciones de adobe, especialmente en edificaciones
patrimoniales.

Rojas (2022), en su investigacién tuvo como objetivo comparar la
resistencia mecanica de muros de adobe tradicional con muros de adobe
estabilizado. Se buscd determinar la capacidad de carga y el
comportamiento ante cargas verticales y laterales de ambos tipos de
muros. Los resultados mostraron que los muros de adobe estabilizado
presentaron una mayor capacidad de carga y mejor resistencia tanto a
cargas verticales como laterales en comparacion con los muros de
adobe tradicional, exhibiendo menos deformaciones y fisuras. En
conclusién, el adobe estabilizado mejora significativamente la resistencia
mecanica de los muros, siendo una alternativa efectiva para
construcciones mas seguras y duraderas en la region de Apurimac.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Victorio y Ramoén (2022), en su estudio evalud el efecto de la ceniza
de salvado de trigo en la mejora de la impermeabilidad y capacidad para
soportar cargas axiales del adobe tradicional en Huanuco. Se determiné
gue la adicién de ceniza aumenta significativamente la capacidad para
soportar cargas axiales y mejora la impermeabilidad, reduciendo la
absorcion de agua. Se identific6 una cantidad Optima de ceniza que
maximiza estos beneficios sin afectar otras propiedades del adobe. La
ceniza de salvado de trigo se demostr6 como una solucion viable,
sostenible y econémica para mejorar el adobe, siendo adecuada para su
uso en construccién en regiones similares.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 ADOBE

Francisco (1996), el término adobe se utiliza para referirse a los
ladrillos crudos con un alto contenido de arena, hechos de tierra o una
mezcla de arcilla y arena en estado plastico para evitar la contracciéon y

el agrietamiento durante el secado.
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Segun Gernot (2005), los adobes son bloques de arcilla hechos a mano
gue se vierten en moldes y luego se le deja al aire libre para que se
oreen, con los agregados para mejorar su comportamiento contra los
elementos.
Segun el Ministerio de Vivienda (2010), el adobe es una definicion de
tierra moldeada en un molde rectangular preparado con paja y tierra
arcillosa (pag. 6).
2.2.2 MURETE DE ADOBE

Porcion de muro conformado por unidades de adobe mas
mortero.
Segun Alejandro (2002), el muro contiene un pequefio porcentaje de
arena, paja y arcilla, y se remata con una capa de yeso para tratar la
impermeabilizacion y la reflexién solar. (p. 22)

Como afirman celestino y Jiménez (2005), muros de arcilla roja
cruda sostenidos por piedras de tamafio mediano y pilares de arcilla roja
clavados directamente sobre las dunas de arena. (p. 1276).

Ministerio de Vivienda (2020), nos detalla la capacidad para soportar
cargas axiales de los muros se realizan de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

a) 0,6 MPa = 6,12 kgf/cmz2 es la fuerza maxima.

b) Prueba de presion sobre un muro de arcilla o barro con una altura
correspondiente a (aproximadamente) tres veces el volumen base
mas pequefio.

(c) El promedio de los mejores cuatro especimenes (de seis
especimenes) después de 28 dias de secado se realizara la

resistencia maxima especificada.
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Figura 1

Especificaciones para ensayo a compresion en muretes de tierra
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2.2.3 POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

En nuestro estudio se utilizara (LDPE) contenido en bolsas de
plastico, el LDPE es un sdlido semicristalino (50-60 %), soluble en un
aproximado de 115% de carbono y tiene una densidad de 0,91-0,94. Es
soluble en muchos solventes por encima de 100 °C, pero no tiene
solventes conocidos a temperatura ambiente. (Billmeyer, 1975, p. 386).

Como afirma Bilurbina y Liesa (1990), es uno de los polimeros
comercial derivado del etileno ramificado, conocido como producto de
baja densidad o de presion alta. (p. 24).

Como afirman Barria et al. (2006), es un compuesto de muchas
moléculas de etileno interconectadas con una densidad de 0,910 a 0,925
g/cms,

QuimiNet (2012), es un material contaminante ya que, tarda mas
de 100 afios en descomponerse y los rendimientos han crecido en los
ltimos afos.

(LDPE) viene de una familia de copolimeros de olefinas, lo que
significa que se polimeriza a partir de olefinas. Donde se le denomina
polietileno esta hecho de unidades repetitivas de etileno.

Caracteristicas del (LDPE)

° Tiene mucha resistencia a los altos impactos.
° Tiene una buena resistencia al calor y al frio.
° Tiene una resistencia a los quimicos.

° Puede ser inyectado o extruido.
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° Mayor flexibilidad que el HDPE.

° El color es transparente, pero se vuelve opaco a medida que
aumenta el espesor.

° La superficie no debe estar impresa, pegada o pintada.

Las propiedades termoplasticas permiten el uso de LDPE:

° Fabricacion de juguetes.

° Plasticos de usos agricolas.

° Fabricacion de plasticos desechables como utensilios de
comedor.

° Revestimiento y aislamiento de cables.

° Bolsas de plastico.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Arcilla: La arcilla siempre ha sido un tema de gran interés y uso humano

desde la antigliedad, como material tradicional relacionado con la arquitectura
y la ceramica.
El término arcilla se utiliza mejor en un sentido magico para referirse a un
producto natural derivado de la erosion de rocas cuyas particulas suelen ser
menores de 2. El término arcilla no se refiere a una sola sustancia (Besoain,
1985, p. 8-9).

Arena gruesa: Segun Crespo (2004), materiales de grano fino
producidos por el proceso de trituracién o trituracion artificial de rocas, y las
particulas varian en diametro desde 2 mm hasta 0,05 mm (p. 22).

Limo: El sedimento es un material muy fino transportado por los rios.
Como afirma Crespo (2004), suelo muy fino con poca plasticidad se le puede
encontrar este material en canteras (p. 22).

Polimeros: Como nos afirma Beltran y Marcilla (2012), Los polimeros
son creadas por macromoléculas que estan funcionadas por moléculas por un
enlace covalente estos polimeros pueden ser sintéticos o naturales (p. 17).

Etileno: Como nos menciona Romojaro (2006), el etileno est4 formado
por dos &tomos de carbono y 4 &tomos de hidrégeno formando un compuesto

organico gaseoso producido es uno de los primeros alquenos.
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Disolventes: Sustancia con efectos de disolver, diluir y extraer
sustancias donde es multiuso. Vienen siendo creados como mil disolventes
los mas comunes son los organicos donde casi todos son liquidos donde
también pueden ser gaseosos o fluidos supercriticos (Gadea y Dolores, 2015).

Cemento: Como nos menciona el Ministerio de Vivienda (2019), el
material triturado forma un aglutinante que se endurece con la accion del agua
y el cemento al agregar la cantidad justa de agua. Excluye cal hidraulica, cal
y yeso (p.12).

Mortero: Como nos menciona el Ministerio de Vivienda (2017), una
mezcla de material de adobe en mamposteria. La lechada debe mezclarse
con paja, arena gruesa Yy posiblemente otros materiales naturales
concentrados para controlar las grietas durante el secado (cal, agave y otras
artesanias) (p. 5).

Tierra: Como nos menciona el Ministerio de Vivienda (2020), la tierra
esta compuesta por: arcilla, limo, arena fina y arena gruesa (p. 5).

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la

capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe

tradicional y un murete de adobe elaborado con fibras de PEBD, Colpa

Alta — Huanuco - 2022.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

HEL: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe elaborado con 0.4% de laminas
pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla
en su estado seco.

HE2: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe elaborado con 0.6% de laminas
pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla

en su estado seco.
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HES: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe elaborado con 1% de laminas
pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla
en su estado seco.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Fibras de polietileno de baja densidad (PEBD)

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Capacidad para soportar cargas axiales en un murete de adobe.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES INSTRUMENTOS

Variable independiente:
Fibras de polietileno de
baja densidad

Variable dependiente:
Capacidad para soportar
cargas axiales de muretes
de adobe

Es un compuesto derivado de la unién de
muchas moléculas de etileno y tiene una
densidad entre 0,910 y 0,925 g/cm3, a su
vez fue el primer polimero comercial
comunmente conocido como material de
baja densidad (Bilurbina Alter & Liesa,
1990).

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de
rotura para medir la capacidad para
soportar cargas axiales de los muros se
deben tener en cuenta que la fuerza
maxima es de 0,6 MPa = 6,12 kgf/cmz, la
prueba de compresién sobre un adobe o
tapial con una altura igual a tres veces el
tamafio minimo de la base
(aproximadamente) y el valor medio de las
cuatro mejores muestras (de seis) debera
ser igual o superior a la resistencia final
especificada después de 28 dias de
secado (Ministerio de Vivienda, 2017)

Adobes con 0.4%, 0.6%, 1% de
polietileno de baja densidad
respecto de su peso seco.

Capacidad para soportar cargas
axiales del murete de adobe
hecho con 0.4%, 0.6%, 1% de
polietileno de baja densidad.

Fichas de laboratorio.

Kilogramos (Kg)

Fichas de laboratorio.

Capacidad para
soportar cargas
axiales (resistencia a
la compresion)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

El enfoque cuantitativo en investigacion se basa en la recoleccion
y analisis de datos numéricos para identificar patrones, relaciones y
generalizaciones. Utiliza herramientas estadisticas para medir y evaluar
variables, permitiendo la objetividad y la precision en los resultados.
(Eumelia Galeano, 2004).

En mi investigacion, adopté un enfoque cuantitativo para evaluar
objetivamente el impacto de las fibras de PEBD en la capacidad para
soportar cargas axiales de los muretes de adobe. Recolecté datos
numeéricos precisos sobre la resistencia de los muretes, tanto con como
sin la adicion de fibras PEBD. Utilicé mediciones estandarizadas y
equipos calibrados para garantizar la exactitud de mis resultados.
Posteriormente, analicé estos datos utilizando métodos estadisticos
rigurosos, incluyendo el calculo de medias y la aplicacién de pruebas de
hipétesis.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo de investigacion busca comprender y explicar
las causas y efectos de fenébmenos o problemas especificos. Se enfoca
en desentrafar las relaciones causales y los mecanismos subyacentes,
proporcionando una comprension detallada de por qué ocurren ciertos
eventos o comportamientos (Hernandez et al, 2018).

Mi investigacion se desarrollé a un nivel explicativo, ya que no solo
describi el fenédmeno observado, sino que también busqué comprender
y explicar las razones detras de los resultados obtenidos. Examiné como
la adicién de diferentes porcentajes de laminas pequefas de 4 mm x 10
mm de PEBD afectaba la capacidad para soportar cargas axiales de los
muretes de adobe. Analicé la relacion causa-efecto entre la
incorporacion de estas fibras y el aumento de la resistencia. A través de
este enfoque explicativo, pude determinar que la adicibn de laminas

pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en porcentajes especificos
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resultaba en una mejora significativa de la capacidad para soportar
cargas axiales.
3.1.3 DISENO

El disefio cuasi experimental se utiliza para investigar efectos
causales sin la asignacion aleatoria de sujetos a grupos. A diferencia de
los experimentos controlados, los disefios cuasi experimentales
permiten evaluar la efectividad de una intervencion o tratamiento en
condiciones mas naturales o menos controladas, aunque con menos
control sobre variables externas (Hernandez et al, 2018).

Para mi investigacion, implementé un disefio cuasi experimental.
Trabajé con dos grupos de muretes de adobe: uno tradicional (grupo de
control) y otro con adicion de laminas pequefias de 4mm x 10mm de
PEBD en diferentes porcentajes (grupo experimental). Aunque no pude
asignar aleatoriamente las unidades de estudio a los grupos, mantuve
un control riguroso sobre las variables involucradas. Manipulé la variable
independiente (porcentaje de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de
PEBD) y medi su efecto sobre la variable dependiente (capacidad para
soportar cargas axiales). Este disefio me permiti6 establecer una
comparacion valida entre los muretes convencionales y los modificados.

Por lo tanto, la investigacion tendra un disefio cuasiexperimental.

X: Polietileno de baja densidad — causa (variable independiente)

Donde:

Y: Capacidad para soportar cargas axiales — efecto (variable
dependiente)
3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Fuentelsaz et al. (2006), la poblacion se refiere al conjunto
completo de individuos, elementos o0 casos que cumplen con ciertos
criterios especificos y sobre los cuales se desea hacer inferencias. Es el
grupo total del que se extraeran muestras para el estudio.
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La poblacion de estudio esta constituida por muretes de adobes
gue se elaboraron con agregados extraidos del centro poblado de Colpa
Baja.

3.2.2 MUESTRA

Fuentelsaz et al. (2006), una muestra no probabilistica es un tipo
de muestreo en el que los individuos no son seleccionados al azar. En
este enfoque, la eleccién de la muestra se basa en criterios especificos
o la disponibilidad de los sujetos, lo que puede limitar la generalizacién
de los resultados a toda la poblacion.

Para la investigacion se tomd una muestra no probabilistica, a

continuacion, se muestra la distribucion de las muestras de los adobes.
Tabla 1

Descripcion de la distribucion de las muestras de adobe

DESCRIPCION CANTIDAD DE LA MUESTRA
Murete convencional 15

Murete con 0.4% de PEBD respecto del peso 15

sin humedad de la mezcla.

Murete con 0.6% de PEBD respecto del peso 15

sin humedad de la mezcla.

Murete con 1% de PEBD respecto del peso sin 15

humedad de la mezcla.
Nota. Polietileno de baja densidad (PEBD)

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En mi investigacion, empleé la técnica de observacion directa para
asegurar la recoleccién de datos precisos y objetivos, utilizando fichas
de campo, especificamente fichas de laboratorio, como principal
instrumento para registrar los resultados de las pruebas de capacidad
para soportar cargas axiales. Estas pruebas se llevaron a cabo en
bloques de adobe tras un periodo de maduracion de 21 dias,
garantizando que los especimenes alcanzaran su resistencia optima.
Este método proporcioné datos confiables y sistematicos, esenciales
para evaluar la efectividad de las fibras de polietileno de baja densidad
en la mejora de la resistencia de los muretes de adobe. La combinacién
de la observacion directa con el uso de fichas de laboratorio permitié

obtener una visién clara y cuantificable de las variaciones en la
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capacidad para soportar cargas axiales, facilitando un andlisis riguroso
y comparativo entre los muretes tradicionales y los modificados con
PEBD.

También, utilicé una serie de instrumentos esenciales para
garantizar la precision y confiabilidad de los datos. La méaquina de
ensayo de capacidad para soportar cargas axiales fue crucial para medir
la fuerza en kg/cm2, mientras que la balanza aseguré mediciones
exactas de los materiales. Empleé formatos de laboratorio y un diario de
campo para documentar meticulosamente todo el proceso.
Personalmente, seleccioné los agregados en Colpa Baja, asegurando su
calidad para la elaboracién de los adobes. El proceso de fabricacién y
los ensayos de dosificacién se realizaron siguiendo estrictamente la
norma técnica peruana E.080.

Figura 2

Se observa el molde que se utilizé para la elaboracion del adobe (8 cm x 10 cm x 18
cm) y el proceso de elaboracion de barro

A

')

A |l h
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Figura 3

Se muestra la mezcla del barro para la elaboracion del adobe

Figura 4

Se observa el llenado del barro mezclado con el PEBD en el molde de adobe
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Figura 5

Se puede observar el adobe mojado mezclado con PEBD

Figura 6

Se aprecia la elaboracién de un murete de adobe con PEBD

33



Figura 7

Se observa un murete de adobe ya terminado a la espera del secado de la junta

B “""’ ORI ﬁ b
A continuacion, se ha procedido a realizar los ensayos requeridos en la

investigacion para determinar los valores de las muestras elegidas.
Figura 8

Ensayo de rotura del murete de adobe con adicion de PEBD en la prensa hidraulica
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Figura 9

Colocado de la muestra de adobe con adicién de PEBD y anotando los resultados
gue da la prensa hidraulica

3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

La informacion recopilada en el laboratorio fue cuidadosamente
organizada y presentada en tablas y graficos, empleando ademas un
software de calculo como Excel para su analisis y visualizacion. Esta
metodologia permitié una presentacién claray concisa de los resultados,
facilitando la comprension del trabajo de investigacién por parte del
lector, quien pudo asi apreciar de forma mas directa y accesible las
conclusiones y hallazgos del estudio.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un riguroso analisis
estadistico e inferencial, empleando técnicas paramétricas para
confirmar o refutar las hipoétesis iniciales del estudio. Este analisis se
llevd a cabo mediante la realizacion de pruebas experimentales en
muretes de adobe reforzado con polietileno de baja densidad,

sometiéndolos a cargas axiales con una prensa hidraulica.
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4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

CAPITULO IV
RESULTADOS

En esta seccion, se ofrece un andlisis minucioso y una interpretacion

detallada de los datos obtenidos durante los ensayos de capacidad de carga

axial uniaxial en muretes de adobe reforzados con ldminas pequefias de 4 mm

x 10 mm de polietileno de baja densidad (PEBD). Para el contraste de
hipétesis, se utilizé el software estadistico IBM SPSS STATISTICS Version

25, asegurando la precision y rigurosidad del andlisis. Ademas, se

incorporaron tablas y graficos que facilitan la comprensién de los resultados,

brindando al lector una visualizacion clara y accesible de los hallazgos mas

relevantes de la investigacion.

Tabla 2
Resistencia a la compresiéon de muretes patron y segun disefio
FUERZA DE AREA F'C DE LAS F'C DE LAS ]
CANTIDAD COMPRESION (cm?) MUESTRAS MUESTRAS SEGUN
(Kg) PATRON (Kg/cm?) DISENO (Kg/cm?)
M1 1.040 180 5,78 6,12
M2 1.111 180 6,17 6,12
M3 1.006 180 5,59 6,12
M4 1.147 180 6,37 6,12
M5 1.099 180 6,11 6,12
M6 1.168 180 6,49 6,12
M7 1.108 180 6,16 6,12
M8 1.186 180 6,59 6,12
M9 1.017 180 5,65 6,12
M10 1.045 180 5,81 6,12
M11 1.054 180 5,86 6,12
M12 1.021 180 5,67 6,12
M13 1.106 180 6,14 6,12
M14 1.145 180 6,36 6,12
M15 1.168 180 6,49 6,12
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Figura 10

Comparacion de la resistencia a la compresion muestras patrén VS segun disefio

F'C DE LAS MUESTRAS PATRON (Kg/Cm2) y F'C DE LAS MUESTRAS SEGUN DISENO
(Kg/Cm2)

8,00 kg/cm2

6,00 kg/cm2

4,00 kg/cm2

2,00 kg/cm2

0,00 kg/em2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

CANTIDAD
B F'CDE LAS MUESTRAS PATRON (Kg/Cm2) [l F'C DE LAS MUESTRAS SEGUN DISENO (Kg...

Interpretacion:

A partir de la figura, se observa que el valor mas alto alcanzado para la
capacidad para soportar cargas axiales de lo muretes de adobe tradicional es
de 6,59 Kg/cm? y para los datos de la capacidad para soportar cargas axiales
de los muretes segun su disefio, su valor es 6,12 Kg/cm?2.

Tabla 3

Medias para los datos de la resistencia a la compresion de los muretes segin norma y
patron

Descripcion Valor
Resistencia a la compresién de muretes de adobe segun disefio. 6,12 kg/cm?
Resistencia a la compresion de muretes de adobe tradicional. 6,08 kg/cm?

Interpretacion

En un andlisis comparativo tal como se muestra en la tabla 3 de los
resultados obtenidos, se observa que los muretes patron, fabricados sin la
incorporacion de polietileno de baja densidad, presentan una resistencia
media a la compresién de 6,08 kg/cmz2. Por otro lado, los muretes elaborados
segun el disefio propuesto exhiben una resistencia media ligeramente

superior, alcanzando los 6,12 kg/cm?.
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Tabla 4

Resistencia a la compresién de los muretes elaborados con 0,40% de laminas pequefias de
4 mm x 10 mm de PEBD y de los muretes patron

F'C DE LAS
FUERZA DE F'C DE LAS
CANTIDAD COMPRESION ~ AREA MUESTRAS CON MUESTRAS
(Kg) (cm?) 0.4%DE PEBD b\ 1RoN (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
M1 1.198,00 180 6,66 5,78
M2 1.066,00 180 5,92 6,17
M3 1.147,00 180 6,37 5,59
M4 1.220,00 180 6,78 6,37
M5 1.181,00 180 6,56 6,11
M6 1.220,00 180 6,78 6,49
M7 1.121,00 180 6,23 6,16
M8 1.055,00 180 5,86 6,59
M9 1.173,00 180 6,52 5,65
M10 1.168,00 180 6,49 5,81
M11 1.187,00 180 6,59 5,86
M12 1.208,00 180 6,71 5,67
M13 1.198,00 180 6,66 6,14
M14 1.187,00 180 6,59 6,36
M15 1.218,00 180 6,77 6,49

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad
Figura 11

Comparacion de la resistencia a la compresiéon de muretes patrén VS muretes con 0,40 %
con fibras de PEBD

F'C DE LAS MUESTRAS CON 0,4% DE PEBD (Kg/Cm2) y F'C DE LAS MUESTRAS
PATRON (Kg/Cm2)

8,00 kg/cm2
6,00 kg/cm2
4,00 kg/cm2
2,00 kg/ecm2

0,00 kg/iem2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

CANTIDAD

B F'C DE LAS MUESTRAS CON 0,4% DE PEBD (Kg/Cm2)
@ F'C DE LAS MUESTRAS PATRON (Kg/Cmz2)

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad
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Interpretacién

A partir de la figura, se observa que el valor mas alto alcanzado para la
capacidad para soportar cargas axiales de lo muretes de adobe tradicional es
de 6,59 Kg/cm? y para los datos de la capacidad para soportar cargas axiales

de los muretes segun con adicion de 0,4% de PEBD su valor es 6,78 Kg/cmz2.

Tabla 5

Medias resistencia a la compresion de murete de adobe tradicional y de muretes con 0,4 %
PBED

Descripcion Valor
Media del F'c murete de adobe tradicional 6,08
kg/cm?
Media del F'c con 0,40% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de 6,50
PEBD kg/cm?

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad

Interpretacion

Los resultados indican que la adicién de 0,60% de laminas pequefias de
4 mm x 10 mm de PEBD (Polietileno de Baja Densidad) al adobe incrementd
la capacidad para soportar cargas axiales (F'c) del murete de 6,08 kg/cm2 a
6,80 kg/cm?, lo que representa un aumento del 11,8 %. Este incremento
sugiere que incluso una cantidad menor de laminas pequefias de 4 mm x 10
mm de PEBD puede mejorar las propiedades mecanicas del adobe, actuando
como refuerzo en su matriz y potencialmente aumentando la durabilidad y
capacidad de carga de las estructuras construidas con este material

modificado.

Tabla 6

Resistencia a la compresion con 0,60 % de fibras de polietileno de baja densidad (PEBD) y
de las muestras patron

F'C DE LAS

FUERZA DE F'C DE LAS
CANTIDAD COMPRESION ~ AREA MUESTRAS CON MUESTRAS
(Kg) (cm?) 0.6% DE PEBD PATRON (Kg/cm?)
(kg/cm?)
M1 1.213,00 180 6,74 5,78
M2 1.276,00 180 7,09 6,17
M3 1.239,00 180 6,88 5,59
M4 1.220,00 180 6,78 6,37
M5 1.230,00 180 6,83 6,11
M6 1.255,00 180 6,97 6,49
M7 1.212,00 180 6,73 6,16
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M8 1.168,00 180 6,49 6,59

M9 1.208,00 180 6,71 5,65
M10 1.220,00 180 6,78 5,81
M11 1.218,00 180 6,77 5,86
M12 1.209,00 180 6,72 5,67
M13 1.235,00 180 6,86 6,14
M14 1.224,00 180 6,80 6,36
M15 1.222,00 180 6,79 6,49

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad
Figura 12
Comparacion de la resistencia a la compresion de muestras patron VS muestras con 0,60
% con (PEBD) respecto al peso sin humedad de la mezcla.

F'C DE LAS MUESTRAS CON 0,6% DE PEBD (kg/cm2) y F'C DE LAS MUESTRAS
PATRON (Kg/Cm2)

8,00 kg/cm2
6,00 kg/cm2
4,00 kg/cm2
2,00 kg/em2
0,00 kg/cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

CANTIDAD

B F'C DE LAS MUESTRAS CON 0,6% DE PEBD (kg/cm2)
@ F'C DE LAS MUESTRAS PATRON (Kg/Cmz2)

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad

Interpretacion

A partir de la figura, se observa que el valor mas alto alcanzado para la
capacidad para soportar cargas axiales de lo muretes de adobe tradicional es
de 6,59 Kg/cm? y para los datos de la capacidad para soportar cargas axiales
de los muretes segun con adicion de 0,6% de PEBD su valor es 7,09 Kg/cm?.
Tabla 7

Medias resistencia a la compresion de murete de adobe tradicional y muretes con 0,6%
PBED

Descripcion Valor

Media del F'c murete de adobe tradicional 6,08 kg/cm?
Media del F'c con 0,60% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD 6,80 kg/cm?

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad
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Interpretacién

Los resultados indican que la adicion de 0,60% de laminas pequefias de
4 mm x 10 mm de PEBD (Polietileno de Baja Densidad) al adobe increment6
la capacidad para soportar cargas axiales (F'c) del murete de 6,08 kg/cm? a
6,80 kg/cm?, lo que representa un aumento del 11,8 %. Este incremento
sugiere que incluso una cantidad menor de laminas pequefias de 4 mm x 10
mm de PEBD puede mejorar las propiedades mecéanicas del adobe, actuando
como refuerzo en su matriz y potencialmente aumentando la durabilidad y
capacidad de carga de las estructuras construidas con este material

modificado.

Tabla 8

Resistencia a la compresién con 1,00 % de fibras de (PEBD) y de las muestras patron

FUERZA DE F'C CON 1% F'C DE LAS
CANTIDAD COMPRESION AREA (cm?) DE PEBD MUESTRAS
(Kg) (kg/cm?) PATRON (kg/cm?2)

Muestra 1 1.256,00 180,00 6,98 5,78
Muestra 2 1.270,00 180,00 7,06 6,17
Muestra 3 1.260,00 180,00 7,00 5,59
Muestra 4 1.265,00 180,00 7,03 6,37
Muestra 5 1.242,00 180,00 6,90 6,11
Muestra 6 1.289,00 180,00 7,16 6,49
Muestra 7 1.379,00 180,00 7,66 6,16
Muestra 8 1.300,00 180,00 7,22 6,59
Muestra 9 1.352,00 180,00 7,51 5,65
Muestra 10 1.220,00 180,00 6,78 5,81
Muestra 11 1.310,00 180,00 7,28 5,86
Muestra 12 1.299,00 180,00 7,22 5,67
Muestra 13 1.322,00 180,00 7,34 6,14
Muestra 14 1.340,00 180,00 7,44 6,36
Muestra 15 1.335,00 180,00 7,42 6,49

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad
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Figura 13
Comparacion resistencia a la compresién muestras patron VS muestras con 1,00 % con
(PEBD).

F'C DE LAS MUESTRAS CON 1% DE PEBD (kg/cm2) y F'C DE LAS MUESTRAS PATRON

(kg/cmz2)
8,00 kg/cm2
6,00 kg/cm2
4,00 kg/cm2
2,00 kg/ecm2
0,00 kg/iem2
{b\rb%%‘bfbb‘@%{;a@’\,b%Q,@,{\,@,,{b,@,{o
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CANTIDAD

B FCDE LAS MUESTRAS CON 1% DE PEBD (kg/cm2)
B FCDE LAS MUESTRAS PATRON (kg/cm2)

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad

Interpretacion

A partir de la figura, se observa que el valor mas alto alcanzado para la
capacidad para soportar cargas axiales de lo muretes de adobe tradicional es
de 6,59 Kg/cm? y para los datos de la capacidad para soportar cargas axiales
de los muretes segun con adicién de 1,00% de PEBD su valor es 7,66 Kg/cm?.

Tabla 9

Medias resistencia a la compresion de murete de adobe tradicional y de muretes con 1%
PBED

Descripcién Valor

Media resistencia a la compresion murete de adobe tradicional 6,08 kg/cm?
Media resistencia a la compresion con 1% de laminas pequefias de 4 mm x 7,20 kg/cm?
10 mm de PEBD

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad

Interpretacion
Los resultados muestran que la adicion de 1% de laminas pequefias de
4 mm x 10 mm de PEBD (Polietileno de Baja Densidad) al adobe aumento la

capacidad para soportar cargas axiales del murete de 6,08 kg/cm? a 7,20

42



kg/cmz, lo que representa un incremento del 18,4%. Este aumento sugiere que
las fiboras de PEBD actuan como refuerzo dentro de la matriz del adobe,
mejorando sus propiedades mecénicas y potencialmente aumentando la
durabilidad y capacidad de carga de las estructuras construidas con este

adobe modificado.

Figura 14
Comparacion de la evolucién de la capacidad para soportar cargas axiales axial de los

muretes de adobe con adicién de PEBD

COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DE LOS MURETES DE ADOBE CON ADICION DE PEED

8,00 == Murete de adobe segun

W norma E.080
—- e — == Murete de adobe con

Murete de adobe con
0,60% PEBD

4,00 == Murete de adobe con
1,00% PEBD

2,00

0,00

NG Sk 9 6 A B 9,0 N D W 0
N N N N NN
CAR AN N R

S P R A G N

@\)Qa é\\)ea QX\OQJ @06 @\)@ @\)6 @\)Ql @\)Ql @\)6@\}@%é\\}a%@\)@%é\\}@%é\\}@%@o@%

CANTIDAD DE MUESTRAS

Nota. PEBD= Polietileno de baja densidad

Interpretacién

Del grafico mostrado se puede apreciar que los muretes realizados con
1,00% de PEBD presenta un mejor comportamiento respecto a los muretes
hechos segun la norma E.080.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL:
HG: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe elaborado con fibras de PEBD, Colpa
Alta — Huanuco - 2022.
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HO: No Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe elaborado con fibras de PEBD, Colpa
Alta — Huanuco - 2022.

La distribucion normal es un modelo estadistico fundamental que
describe el comportamiento de ciertos conjuntos de datos y sirve como
base para otras distribuciones, incluyendo la t de Student. Esta Ultima se
emplea como una herramienta estadistica para evaluar las medias de
uno o dos grupos mediante pruebas de hipétesis, permitiendo, por
ejemplo, determinar si un grupo unico difiere significativamente de un
valor conocido a través de una prueba t de una muestra. En este
contexto, el valor p juega un papel crucial, ya que representa el nivel
minimo de significacion necesario para rechazar la hipétesis nula,
basandose en la evidencia proporcionada por la muestra analizada.

Tabla 10

Analisis de la distribucion normal de datos de resistencia a la compresion de muretes
patrén VS muretes con PEBD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0

CAPACIDAD PARA
SOPORTAR
CARGAS AXIALES
DE MURETES DE
ADOBE
TRADICIONAL.
CAPACIDAD PARA
SOPORTAR
CARGAS AXIALES
PROMEDIO DE ,191 15 ,147 ,922 15 ,207
MURETES CON

0,4%, 0,6% Y 1%

DE PBED.

,146 15 ,200" ,928 15 ,259

Interpretacion

Con un tamafo de muestra inferior a 30, se eligio la prueba de Shapiro-
Wilk, y el andlisis indica que los datos cumplen con el supuesto de normalidad
para la capacidad para soportar cargas axiales de muretes de adobe
tradicional (p=0,259>0,05) y para capacidad para soportar cargas axiales

promedio de muretes con PBED (p=0,207>0,05); la muestra, compuesta por
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15 elementos, ha cumplido con el supuesto de normalidad, por lo que se ha

aplicado la prueba paramétrica de T Student para muestras relacionadas.
Tabla 11

Pruebade T

Diferencias emparejadas

Capacidad para

soportar cargas 95% de intervalo de ¢ I Sig.
axiales de muretes Media confianza de la diferencia 9 (bilateral)
de adobe Inferior Superior

tradicional -

Capacidad para

soportar cargas

axiales promedio -, 74733 -,94389 -,55078 -8,155 14 ,001
de muretes con

0,4%, 0,6% Y 1%

de PBED.

Interpretacion

A partir del andlisis efectuado con el programa estadistico SPSS, se
adopta la hipoétesis alternativa en la cual nos indica que Existe una
discrepancia significativa entre las medias de las resistencias de compresion
entre un murete de adobe tradicional y un murete de adobe elaborado con
fibras de PEBD, Colpa Alta — Huanuco - 2022. Con una contrastacion de (t=-
8,155; p=0,001<0,05). Se trabajé con una confiabilidad del 95%, asegurando
asi que los resultados obtenidos sean consistentes y confiables para cualquier

aplicacién o interpretacion que se requiera realizar.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1:

HE1: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional
y un murete de adobe elaborado con 0.4% de laminas pequefias de 4 mm x
10 mm de PEBD en relacion al peso de la mezcla en su estado seco.

HO: No Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional
y un murete de adobe elaborado con 0.4% de laminas pequefias de 4 mm x
10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla en su estado seco.
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Tabla 12

Andlisis de la distribucién normal de datos resistencia a la compresién de los muretes patron
Vs muretes con 0.40 % PEBD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 o]

CAPACIDAD PARA
SOPORTAR
CARGAS AXIALES
DE MURETES DE
ADOBE
TRADICIONAL.
CAPACIDAD PARA
SOPORTAR
CARGAS AXIALES
DE MURETES DE
ADOBE CON 0,40%
PEBD

,146 15 ,200" ,928 15 ,259

221 15 ,048 ,835 15 ,011

Interpretacion

Con un tamafio de muestra inferior a 30, se eligio la prueba de Shapiro-
Wilk, y el analisis indica que los datos cumplen con el supuesto de normalidad
para la capacidad para soportar cargas axiales del murete de adobe
tradicional (p=0,259>0,05) y para la capacidad para soportar cargas axiales
del murete de adobe con 0,40% PEBD (p=0,011<0,05) no cumple el supuesto
de normalidad; recordar que la muestra en andlisis es 15. Como la prueba de
normalidad no se cumple para los datos analizados se procedioé a hacer un

analisis estadistico no paramétrico para este caso la prueba de Wilcoxon.

Tabla 13

Prueba de Wilcoxon para resistencia a la compresién de muretes patrén VS muretes con
0.4% de PEBD

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de diferencias
entre capacidad para
soportar cargas axiales de

Prueba de rangos

muretes de adobe v?/ﬁgos):gﬂo gfa 008 Rechace la
tradicional y capacidad para P ' hipétesis nula.
muestras

soportar cargas axiales de
muretes de adobe con
0,40% PEBD.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.

relacionadas
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Interpretacién

A partir del andlisis efectuado con el programa estadistico SPSS, se
adopta la hipotesis alternativa en la cual nos indica que si Existe una
discrepancia significativa entre las medias de las resistencias de compresiéon
entre un murete de adobe tradicional y un murete de adobe elaborado con
0.4% de laminas pequefas de 4 mm x 10 mm de PEBD en relacion al peso

de la mezcla en su estado seco. Con una contrastacion de (w=0,008).

HIPOTESIS ESPECIFICA 2:

HE2: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional
y un murete de adobe elaborado con 0.6% de laminas pequefias de 4 mm X
10 mm de PEBD en relacion al peso de la mezcla en su estado seco.

HO: No Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe tradicional
y un murete de adobe elaborado con 0.6% de laminas pequefias de 4 mm x
10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla en su estado seco.

Tabla 14

Analisis de la distribucion normal de datos resistencia a la compresion muretes patron Vs
muretes con 0.60 % PEBD

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

0 0

CAPACIDAD PARA

SOPORTAR

CARGAS AXIALES .

DE MURETES DE ,146 15 ,200 ,928 15 ,259

ADOBE

TRADICIONAL

CAPACIDAD PARA

SOPORTAR

CARGAS AXIALES ,191 15 ,146 ,921 15 ,198

DE MURETES DE
ADOBE CON 0,60%
PEBD

Interpretacion
Con un tamafio de muestra inferior a 30, se eligi6 la prueba de Shapiro-

Wilk, y el analisis indica que los datos cumplen con el supuesto de normalidad
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tanto para la capacidad para soportar cargas axiales de muretes de adobe
tradicional (p=0,259>0,05) y asi como para la capacidad para soportar cargas
axiales promedio de muretes de adobe con 0,60% PBED (p=0,198>0,05); la
muestra, compuesta por 15 elementos, ha cumplido con el supuesto de
normalidad, por lo que se ha aplicado la prueba paramétrica de T Student para

muestras relacionadas.

Tabla 15

Pruebade T

Diferencias emparejadas

Capacidad para

soportar cargas 95% de intervalo de i | Sig.
axiales de muretes Media confianza de la diferencia 9 (bilateral)
de adobe tradicional Inferior Superior

- Capacidad para
soportar cargas
axiales de muretes
de adobe con 0,60%
PEBD

71333 -,91455 -,51212 -7,603 14 ,001

Interpretacion

A partir del andlisis efectuado con el programa estadistico SPSS, se
adopta la hipotesis alternativa en la cual nos indica que Existe una
discrepancia significativa entre las medias de las resistencias de compresion
entre un murete de adobe tradicional y un murete de adobe elaborado con
0.6% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en relacién al peso
de la mezcla en su estado seco. Con una contrastacion de (t=-7,603;
p=0,001<0,05).

HIPOTESIS ESPECIFICA 3:

HES3: Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe elaborado con 1% de laminas
pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en relacion al peso de la mezcla
en su estado seco.

HO: No Existe una discrepancia significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas axiales entre un murete de adobe

tradicional y un murete de adobe elaborado con 1% de laminas
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pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en funcion al peso de la mezcla

en su estado seco.

Tabla 16

Andlisis de la distribucién normal resistencia a la compresién muretes patron Vs muretes
con 1.00 % PEBD

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

CAPACIDAD PARA
SOPORTAR
CARGAS AXIALES
DE MURETES DE
ADOBE
TRADICIONAL
CAPACIDAD PARA
SOPORTAR
CARGAS AXIALES
DE MURETES DE
ADOBE CON
1,00% PEBD

,146 15 ,200" ,928 15 259

,116 15 ,200° ,985 15 ,992

Interpretacion

Con un tamafio de muestra inferior a 30, se eligi6 la prueba de Shapiro-
Wilk, y el analisis indica que los datos cumplen con el supuesto de normalidad
tanto para la capacidad para soportar cargas axiales de muretes de adobes
patron (p=0,259>0,05) y asi como para la capacidad para soportar cargas
axiales promedio de muretes de adobe con 1,00% PBED (p=0,992>0,05); la
muestra, compuesta por 15 elementos, ha cumplido con el supuesto de
normalidad, por lo que se ha aplicado la prueba paramétrica de T Student para

muestras relacionadas.

Tabla 17

Pruebade T

Diferencias emparejadas

Capacidad para

soportar cargas 95% de intervalo de Sj
axiales de Media confianza de la t gl (bilatg.ral)
muretes de adobe diferencia

tradicional - Inferior Superior

Capacidad para

soportar cargas - i i

axiales de 1,1173 1,32347 -,91119 11,625 14 ,001
muretes de adobe 3

con 1,00% PEBD
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Interpretacién

A partir del andlisis efectuado con el programa estadistico SPSS, se
adopta la hipétesis alternativa en la cual nos indica que existe una diferencia
relevante entre las medias de la capacidad para soportar cargas axiales entre
un murete de adobe tradicional y un murete de adobe elaborado con 1.00%
de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en relacion al peso de la
mezcla en su estado seco. Con una contrastacion de (t=-11,625;
p=0,001<0,05).
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CAPITULO V

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

Los resultados de la contrastacion de hipotesis llevaron a los siguientes
resultados:

Para la Hipotesis General: Se encontré una discrepancia significativa
entre las medias de la capacidad para soportar cargas axiales de muretes de
adobe tradicional y muretes elaborados con laminas pequefias de 4mm Xx
10mm de polietileno de baja densidad (t=-8,155; p=0,001<0,05). Los muretes
de adobe tradicionales, conforme a la norma E.080, presentan una capacidad
media de 6,08 kgf/cm2, mientras que los muretes con laminas pequefas de 4
mm X 10 mm de polietileno de baja densidad alcanzan una media de 6,83
kgf/cmz?, indicando una mejora en la capacidad de carga de estos ultimos. Este
hallazgo es consistente con el estudio de Llumitasig y Siza (2017), que, en su
investigacion sobre la resistencia a la compresion del adobe artesanal
estabilizado con diversos aditivos, concluyé que los adobes elaborados con
resina de tuna, paja de arroz y estiércol de vaca lograron una capacidad de
carga axial de 10,48 kg/cmz en 30 dias, mostrando un incremento del 6,50%
en comparacion con los adobes tradicionales hechos a mano.

Para la Hipdtesis Especifica 1: se identifico6 una discrepancia
significativa entre las medias de la capacidad para soportar cargas axiales de
muretes de adobe tradicional y muretes elaborados con un 0,4% de fibras de
polietileno de baja densidad (w=0,008). La capacidad media de carga axial de
los muretes de adobe tradicional, conforme a la norma E.080, es de 6,08
kgf/cm?, mientras que los muretes con un 0,4% de fibras de polietileno
alcanzan una media de 6,50 kgf/cm?, indicando una mejora en la capacidad
de carga de estos ultimos. Estos resultados se alinean con la investigacion de
Chuya (2018), quien en su tesis encontré que la fibra de vidrio incrementa la
capacidad portante de los adobes, mostrando un aumento en la carga de
rotura en comparacion con los adobes tradicionales.

Para la Hipo6tesis Especifica 2: Se detecté una discrepancia

significativa entre las medias de las resistencias a compresion de muretes de
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adobe tradicional y muretes elaborados con un 0,6% de fibras de polietileno
de baja densidad (t=-7,603; p=0,001<0,05). Los muretes de adobe
tradicionales, de acuerdo con la norma E.080, tienen una capacidad media de
carga axial de 6,08 kgf/cm?2, mientras que los muretes con un 0,6% de fibras
de polietileno presentan una capacidad media de 6,80 kgf/cmz2, indicando una
mejora en la resistencia a compresion. Estos hallazgos contrastan con los
resultados de la investigacion de Antinori (2018), quien en su tesis concluy6
que la adicién de cerdmica triturada en proporciones de 5%, 10% y 15% no
mejord la capacidad para soportar cargas axiales de los adobes.

Para la Hipodtesis Especifica 3: Se identificé una discrepancia
significativa entre las medias de la capacidad para soportar cargas axiales de
muretes de adobe tradicional y aquellos elaborados con un 1% de fibras de
polietileno de baja densidad (t=-11,625; p=0,001<0,05). Los muretes de adobe
tradicionales, conforme a la norma E.080, presentan una capacidad media de
carga axial de 6,08 kgf/cm?, mientras que los muretes con un 1% de fibras de
polietileno alcanzan una media de 6,76 kgf/cmz2, evidenciando una mejora en
la capacidad de carga. Estos resultados contrastan con los hallazgos de la
investigacién de Benites (2017), quien en su tesis concluyé que el uso de
extracto de cabuya mejoro la capacidad para soportar cargas axiales en un
9,6% vy la resistencia a la flexion en un 133,7%, ademas de mejorar
considerablemente la resistencia al impacto del agua, haciéndolo competitivo

con materiales estabilizadores como la cal o el cemento.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos concluimos:

Con el objetivo general: Se concluye que si Existe una discrepancia
significativa entre las medias de la resistencia de compresion entre un murete
de adobe tradicional segun la norma E.080 y un murete de adobe elaborado
con fibras de PEBD, Colpa Alta — Huanuco - 2022. con una contrastacion de
(t=-8,155; p=0,001<0,05). Analizando las diferencias de las medias del murete
hecho segun la norma E-080 (6,08 kgf/cm?2) con murete de adobe hecho con
fibras polietiieno de baja densidad (6,83 kgf/cm?), se concluye que se ha
mejorado la capacidad para soportar cargas axiales.

Con el objetivo especifico 1: Se concluye que si Existe una discrepancia

significativa entre las medias de la resistencia de compresion entre un murete
de adobe tradicional segun la norma E.080 y un murete de adobe elaborado
con 0.4% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en funcién al peso
de la mezcla en su estado seco. Con una contrastacion de (w=0,008).
Analizando las diferencias de las medias del murete hecho segun la norma E-
080 (6,08 kgf/cm?) con murete de adobe hecho con 0,6% fibras polietileno de
baja densidad (6,50 kgf/cm?), se concluye que se ha mejorado la capacidad
para soportar cargas axiales.
Con el objetivo especifico 2: Se concluye que si Existe una discrepancia
significativa entre las medias de la resistencia de compresion entre un murete
de adobe tradicional segun la norma E.080 y un murete de adobe elaborado
con 0.4% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en funcién al peso
de la mezcla en su estado seco. Con una contrastacion de (t=-7,603;
p=0,001<0,05). Analizando las diferencias de las medias del murete hecho
segun la norma E-080 (6,08 kgf/cm2) con murete de adobe hecho con 0,4%
fibras polietileno de baja densidad (6,80 kgf/cm?), se concluye que se ha
mejorado la capacidad para soportar cargas axiales.

Con el objetivo especifico 3: Se concluye que si Existe una discrepancia
significativa entre las medias de la resistencia de compresion entre un murete
de adobe tradicional segun la norma E.080 y un murete de adobe elaborado
con 0.4% de laminas pequefias de 4 mm x 10 mm de PEBD en funcién al peso

de la mezcla en su estado seco. Con una contrastacion de (t=-11,625;
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p=0,001<0,05). Analizando las diferencias de las medias del murete hecho
segun la norma E-080 (6,08 kgf/cm?) con murete de adobe hecho con 1%
fibras polietileno de baja densidad (6,76 kgf/cm?), se concluye que se ha

mejorado la capacidad para soportar cargas axiales.
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RECOMENDACIONES

La investigacion se ha centrado Unicamente en el estudio de la
capacidad para soportar cargas axiales de los muretes de adobe, por
lo que se le recomienda la aplicacion de fibras de polietileno de baja
densidad para estudios como la resistencia a la flexion y la resistencia
a la traccion de los muretes de adobe.

Se hace la recomendacion de realizar investigaciones del empleo del
polietileno de alta densidad y otros plasticos en el murete de adobe
teniendo en cuenta el facil acceso a los agregados.

Se recomienda realizar investigaciones sobre las propiedades fisicas
del murete de adobe hecho con ldminas pequefias de 4 mm x 10 mm
de polietieno de baja densidad, entre las propiedades fisicas

importantes a tomar en cuenta debe ser impermeabilidad.

En futuras investigaciones se recomienda estudiar el comportamiento
sismico de viviendas construidas con bloques de muretes de adobe

hechos con fibras polietileno de baja densidad.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnueco, 02 de febrero de 2021

Visto, el Oficio N® 052-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Ciwil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidon (Tesis - CATP 2019-1) titulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE
COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL Y UN MURETE DE ADOEE
HECHO CON POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD CON AGREGADOS EXTRAIDODS DE COLPA BAJA
- 2021" presentado por el (la) Bach. Rafael Alberto, CALDERON CALLE.

CONSIDERANDO:

Que, segin 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-SUNEDUSCD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidn N* 503-2019-D-FI-UDH, de fecha 20 de mayo de 2019,
perteneciente al Bach. Rafael Alberto, CALDERON CALLE se le designd como ASESOR(A) de Tesis
al Ing. Gerardo Henry Espinoza Sumaran, docente del Ciclo de Asesoramiento para la Tesis
Profesional-CATP 2019-1, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria,

¥:

Que, segin Oficio N® 052-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis = CATP 2019-1) titulado:
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE
CONVENCIONAL Y UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD CON
AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA - 2021" presentado por el (la) Bach. Rafael Alberto,
CALDERON CALLE, integrado por los siguientes docentes: Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia
(Presidente), Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza (Secretario) y Mg. Johnny Prudencio
Jacha Rojas (Viocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacidn (Tesis],

¥

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

SE RESUELVE:

Articulo Unico. - APROBAR, el Trabajo de Investigacidn (Tesis - CATP 2019-1) v
su ejecucion titulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE COMPRESION ENTRE UN
MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL Y UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENO DE
BAJA DENSIDAD CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA - 2021" presentado por el (la)
Bach. Rafael Alberto, CALDERON CALLE para optar el Titulo Profesional de Ingeniera(a) Civil, del
Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

62



ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

e 5 -D-FI-
Hudnuco, 20 de mayo de 2019

Visto, el Oficio N* 410-2019-C-EAPIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N9 1198-19, del
estudiante Rafael Alberto, CALDERON CALLE, quién solicita Asesor de Tesis, para el
desarrollo del Ciclo de Asesoramiento para la Tesis Profesional-CATP 2019-1.

CONSIDERANDO:

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

Que, segun el Expediente N® 1198-19, presentado por el (la) estudiante
Rafael Alberto, CALDERON CALLE, quien solicita Asesor de Tesis, para el desarrollo del
Ciclo de Asesoramiento para la Tesis Profesional-CATP 2019-1, el mismo que propone al
Ing. Gerardo Henry Espinoza Sumaran, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, 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 Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Rafael
Alberto, CALDERON CALLE, al Ing. Gerardo Henry Espinoza Sumaran, Docente del Ciclo de
Asesoramiento para la Tesis Profesional-CATP 2019-1, de la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL Y UN MURETE DE ADOBE HECHO
CON POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA — 2022.

PROBLEMA

Problema General

¢ Cual es la discrepancia entre las medias
de la capacidad para soportar cargas
axiales entre un murete de adobe

tradicional y un murete de adobe elaborado
con fibras de PEBD, Colpa Alta — Huanuco -

20227

Problema Especificos

PEL1: ¢ Cual es la discrepancia entre las
medias de la capacidad para soportar
cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional segln la norma E.080 y un
murete de adobe elaborado con 0,4 % de
laminas pequefias de 4mm x 10mm de
PEBD en relacion al peso de la mezcla en
su estado seco?

PE2: ¢ Cudl es la discrepancia entre las
medias de la capacidad para soportar
cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional segln la norma E.080 y un
murete de adobe elaborado con 0,6 % de
laminas pequefias de 4mm x 10mm de

OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar la discrepancia entre
las medias de la capacidad para
soportar cargas axiales entre un
murete de adobe tradicional y un
murete de adobe elaborado con
fibras de PEBD, Colpa Alta —
Huanuco - 2022.

Objetivo Especificos

OEL1: Identificar la discrepancia
entre las medias de la capacidad
para soportar cargas axiales
entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe
elaborado con 0,4% de laminas
pequefias de 4mm x 10mm de
PEBD en relacién al peso de la
mezcla en su estado seco.

OEZ2: Identificar la discrepancia
entre las medias de la capacidad
para soportar cargas axiales
entre un murete de adobe

HIPOTESIS

Hipotesis General

HG: Existe una discrepancia
significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas
axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe
elaborado con fibras de PEBD,
Colpa Alta — Huanuco - 2022.
Hipotesis Especificas

HE1: Existe una discrepancia
significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas
axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe
elaborado con 0.4 % de laminas
pequeinas de 4mm x 10mm de PEBD
en relacion al peso de la mezcla en
su estado seco.

HEZ2: Existe una discrepancia
significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas
axiales entre un murete de adobe

METODOLOGIA

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Seré explicativo

Disefio:

La investigacién tiene un disefio
experimental. Técnica de
investigacion:

Observacion.

Instrumentos:

Ficha de laboratorio.
Poblacion:

La poblacién de estudio esta
conformada por los 60 muretes
de adobe

Muestra:

La muestra seleccionada fue no
probabilistica, es decir que se
dejé a criterio del investigador.
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PEBD en relacion al peso de la mezcla en
su estado seco?

PES3: ¢ Cudl es la discrepancia entre las
medias de la capacidad para soportar
cargas axiales entre un murete de adobe
tradicional segln la norma E.080 y un
murete de adobe elaborado con 1 % de
laminas pequefias de 4mm x 10mm de
PEBD en relacion al peso de la mezcla en
su estado seco?

tradicional y un murete de adobe
elaborado con 0,6% de laminas
pequefias de 4mm x 10mm de
PEBD en relacion al peso de la
mezcla en su estado seco.

OE3: Identificar la discrepancia
entre las medias de la capacidad
para soportar cargas axiales
entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe
elaborado con 1% de laminas
pequefias de 4mm x 10mm de
PEBD en relacion al peso de la
mezcla en su estado seco.

tradicional y un murete de adobe
elaborado con 0.6 % de laminas
pequenas de 4mm x 10mm de PEBD
en relacién al peso de la mezcla en
su estado seco.

HE3: Existe una discrepancia
significativa entre las medias de la
capacidad para soportar cargas
axiales entre un murete de adobe
tradicional y un murete de adobe
elaborado con 1 % de laminas
pequeias de 4mm x 10mm de PEBD
en relacién al peso de la mezcla en
su estado seco.

Variables de investigacion:
Variable independiente

VI= Fibras de polietileno de baja
densidad

Variable dependiente

VD= Capacidad para soportar cargas
axiales de muretes de adobe
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ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha de resultados de laboratorio de capacidad para soportar cargas axiales a los 21 dias de secado de murete de adobe.

LABORTEC |eNSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) - EI EI
I PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 - #

| r— i=i

COMPARACION DE LA RESISTENCLA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL ¥ UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENO DE BAJA

OBRA DENSIDAD CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA — 2020

UBICACION . DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCLA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA N JULIO DEL 2022

SOLICITANTE : RAFAEL ALBERTO CALDERON CALLE

FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA TENCIA F ¢ (KG/CM2 % de F'c
ESTRUCTURA
MOLDEO LARGO ANCHO Cmz DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.2 1040 5.78 94 .4
PATROMN 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.9 1111 6.17 100.9
PATROMN 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 987 1006 5.59 91.4
PATROMN 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 11.25 1147 6.37 104.1
PATROMN 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.78 1099 6.11 99 8
PATROM 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 11.45 1168 6.49 106.0
PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.87 1108 6.16 100.6
PATROMN 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 11.63 1186 6.59 107.7
PATROMN 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 9.97 1017 5.65 923
PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.25 1045 5.81 949

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado

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

OBRA . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL Y UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA — 2020

UBICACTION N DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCLA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA H

SOLICITANTE

JULIO DEL 2022
RAFAEL ALBERTO CALDERON CALLE

FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Fc (KG/CM2 e de F c
ESTRUCTURA
MOLDEO LARGO ANCHO Ccm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.34 1054 5.86 95.7
PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.01 1021 5.67 92.7
PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 10.85 1106 6.15 100.4
PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 11.23 1145 6.36 104.0
PATRON 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6.12 11.45 1168 6.49 106.0

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

T, A
aavedra C2

£ DE CONCRETO Y KSFALTT

LABORTEC

67



Ficha de resultados de laboratorio de capacidad para soportar cargas axiales a los 21 dias para secado de murete de adobe con
0.40% polietileno de baja densidad.

LABORTEC ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) -
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 2

=L UES SR

COMPARACION DE LA RESISTENCLA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL Y UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENGO DE BAJA DENSIDAD

OBRA CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA — 2020

UBICACION N DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCLA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA s JULIO DEL 2022

SOLICITANTE : RAFAEL ALBERTO CALDERON CALLE

FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Fc (KG/CM2 % de F'c
ESTRUCTURA
MOLDEO LARGO ANCHO Ccm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&) 11.75 1198 6.66 108.8
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 o 10.45 1066 5.92 96.7
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&3 11.25 1147 6.37 1041
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&) 11.96 1220 6.78 110.7
0.40% 12/07/22 180 10.0 180.00 L&) 11.58 1181 6.56 107.2
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&) 11.96 1220 6.78 110.7
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&) 10.99 1121 6.23 101.7
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 10.35 1055 5.86 95.8
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&) 11.5 1173 6.51 106.5
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&) 11.45 1168 6.49 106.0

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

LABORTEC
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LABURTEC ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) -
} PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 - -5

I DEP AR AN T TOPORRAIA. ¥ RO E

COMPARACION DE LA RESISTENCLA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL ¥ UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENO DE BAaJA DENSIDAD

OBRA CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA — 2020

UBICACION . DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA . JULIO DEL 2022

SOLICITANTE . RAFAEL ALBERTO CALDERON CALLE

FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Fc (KG/CM2 Y de F'c
ESTRUCTURA
MOLDEO LARGO ANCHO Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (s} 11.64 1187 6.59 107.7
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (s} 11.85 1208 6.71 109.7
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 11.75 1198 6.66 108.8
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 11.64 1187 6.59 107.7
0.40% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 11.94 1218 6.76 110.5

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

LABORTEC
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Ficha de resultados de laboratorio de capacidad para soportar cargas axiales a los 21 dias para secado de murete de adobe con
0.60% polietileno de baja densidad.

LABORTEC |eE~NsAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) -
PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 Z 'I:

| — (=]

COMPARACION DE LA RESISTENCLA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL ¥ UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENG DE BAJA

OBRA DENSIDAD CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA — 2020

UBICACION . DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCLA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA - JULIO DEL 2022

SOLICITANTE . RAFAEL ALBERTO CALDERON CALLE

FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Fc (KG/CM2 Yo de F'c
ESTRUCTURA

0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 o 11.9 1213 6. 74 110.2
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 [+ 1251 1276 7.09 115.8
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (& 12.15 1239 ©6.88 112.5
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 L& 11.96 1220 6.78 110.7
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 o 12.06 1230 6.83 111.6
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 o 12.31 1255 ©.97 113.9
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 o 11.89 1212 6.74 110.1
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 o 11.45 1168 6.49 106.0
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&3 11.85 1208 6.71 109.7
0.60% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 o 11.96 1220 6.78 110.7

OBSERWVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

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

P et =] - =

OB . COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL ¥ UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
- CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAIA — 2020

UBICACION = DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA = JULIO DEL 2022

SOLICITANTE . RAFAEL ALBERTO CALDERON CALLE

FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Fc (KG/CM2 Y% de F'c
ESTRUCTURA
MOLDEO LARGO ANCHO Cm2 DE DISENO TOTAL (KN) TOTAL (KG)

1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 12.85 1310 7.28 118.9
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 12.74 1299 7.22 117.9
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 12.96 1322 7.34 120.0
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 7.48 763 4.24 69.2
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 6 7.24 738 4.10 67.0

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

LABORTEC
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Ficha de resultados de laboratorio de capacidad para soportar cargas axiales a los 21 dias para secado de murete de adobe con
0.60% polietileno de baja densidad.

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

———— I =1

COMPARACION DE LA RESISTENCLA DE COMPRESION ENTRE UN MURETE DE ADOBE CONVENCIONAL Y UN MURETE DE ADOBE HECHO CON POLIETILENG DE BAJA

OBRA DENSIDAD CON AGREGADOS EXTRAIDOS DE COLPA BAJA — 2020

UBICACION : DISTRITO DE HUANUCO - PROVINCLA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA - JULK> DEL 2022

SOLICITANTE - RAFAEL ALBERTO CALDERON CALLE

FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCLA RESISTENCLA F o (KG/CM2 %% dec F o
ESTRUCTURA
MOLDEO LARGO ANCHO cm2 DE DISENO TOTAL (KMN) TOTAL (KG)

1.00%6 12/07/22 18.0 10.0 180.00 [ 12.32 12506 G.98 114.0
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 [ 12.45 1270 T7.05 115.2
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 [ 1Z2.36 1260 T.00 114.4
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 [ 12.41 1265 T.03 114.9
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&3 12.18 1242 6.90 112.7
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 [ 12.64 1289 716 117.0
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 L] 13.52 1379 T.66 1251
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 [ 12.75 1300 T.22 118.0
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 180.00 (&3 13.26 1352 7.51 122.7
1.00% 12/07/22 18.0 10.0 18000 L] 11.96 1220 6.78 1107

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

'me
Ing.

LABORTEC

72



ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia. - Preparacion de la mezcla de barro para el adobe

Fotografia. - En la mezcla de barro para el adobe se le afiade el polietileno de baja
densidad
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Fotografia. - Proceso de mezcla del barro para el adobe con la adicion del polietileno de
baja densidad

e . ) AN

Fotografia. - Se le llena el molde de abobe con la mezcla de barro con polietileno de baja
densidad
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Fotografia. - Proceso final del moldeado del adobe
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Fotografia. - Proceso de secado de los adobes con la adicién de polietileno de baja
densidad.

Fotografia. - Proceso de elaboracion de los muretes apilando 3 bloques de adobe con
adicion de polietileno de baja densidad.
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Fotografia. - Colocacion de las muestras de muretes de adobe hacia la prensa hidraulica

Fotografia. - Se anotan los resultados que nos voto la prensa hidraulica después del
ensayo
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ANEXO 5
PLANO DE UBICACION DE EXTRACCION DE AGREGADOS

CENTRO POBLADO DE COLPA BAJA R X Leyenda 1
COORDENADAS UTM . R ! ¥ COLPABAJA
N:BD7176 el N

Z1858 m.s.n.m |

JCOLPA BAﬁ‘"

IEar TECHG B s
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