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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de las fibras
de HDPE en la resistencia a la compresién del adobe bajo condiciones de
ciclos de congelacion y descongelacion en Conchamarca - Huanuco - 2024.
Para ello, se emple6é un enfoque experimental y cuantitativo, en el cual se
compararon muestras de adobe patrén con muestras mejoradas mediante la
inclusion del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de cruz. Se
sometieron a ciclos de congelacién y descongelacion en un rango de
temperaturas de -4°C a 15°C, -6°C a 20°C y -8°C a 25°C. Se aplicaron
pruebas estadisticas como la prueba de normalidad y la prueba de Mann-
Whitney U para comparar las resistencias a la compresion entre los diferentes

grupos.

Los resultados indican que la inclusién de 0,5% de HDPE en forma de
cruz genera un aumento significativo en la resistencia a la compresion del
adobe bajo ciclos de congelacién y descongelacion. El andlisis de contraste
estadistico (U=8; p=0,001<0,05) evidencia que la resistencia promedio de los
adobes con HDPE alcanz6 14,07 kg/cm2, mientras que las muestras patrén
solo lograron 12,05 kg/cm2. Esto sugiere que el refuerzo con fibras de HDPE
mejora el desempefio estructural del adobe en condiciones extremas de
temperatura, incrementando su resistencia frente a los efectos de

congelamiento y descongelamiento.

En conclusion, las fiboras de HDPE influyen significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe, permitiendo una mejora estructural
bajo condiciones de temperaturas extremas. Este hallazgo es relevante para
la construccion sostenible en regiones con climas frios, donde el deterioro del
adobe por congelacion es un problema recurrente. La investigacion respalda
la viabilidad del uso de fibras de HDPE como un método eficiente y econémico
para optimizar el rendimiento del adobe y su durabilidad en el tiempo.

Palabras clave: Adobe, ciclos térmicos, durabilidad, fiboras de HDPE,

resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The aim of the research was to determine the influence of HDPE fibers
on the compressive strength of adobe under freeze-thaw cycles in
Conchamarca, Hudnuco - 2024. An experimental and quantitative approach
was employed, in which samples of standard adobe were compared with
samples improved by the inclusion of 0.5% by weight of cross-shaped HDPE
fibers. These samples were subjected to freeze-thaw cycles at temperatures
of -4°C and 15°C, -6°C and 20°C, -8°C and 25°C. Statistical tests, such as the
normality test and the Mann-Whitney U test, were applied to compare the

compressive strengths between the different groups.

The results indicate that the inclusion of 0.5% HDPE in cross form leads
to a significant increase in the compressive strength of adobe under freeze-
thaw cycles. The statistical contrast analysis (U=8; p=0.001<0.05) shows that
the average compressive strength of adobes with HDPE reached 14.07
kg/cm2, while the standard samples only achieved 12.05 kg/cm2. This
suggests that the reinforcement with HDPE fibers improves the structural
performance of adobe under extreme temperature conditions, enhancing its

resistance to the effects of freezing and thawing.

In conclusion, HDPE fibers significantly influence the compressive
strength of adobe, enabling structural improvement under extreme
temperatures. This finding is relevant for sustainable construction in cold
climate regions, where adobe deterioration due to freezing is a recurring issue.
The research supports the feasibility of using HDPE fibers as an efficient and
cost-effective method to optimize the performance and durability of adobe over

time.

Keywords: Adobe, thermal cycles, durability, HDPE fibers, compressive

strength.
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INTRODUCCION

En el Perq, la construccion con adobe sigue siendo una de las principales
alternativas para la edificacion de viviendas en zonas rurales y urbanas de
bajos recursos debido a su bajo costo, disponibilidad de materiales y facilidad
de construccion. Sin embargo, este material presenta una vulnerabilidad
significativa ante condiciones climaticas extremas, especialmente en regiones
altoandinas donde las temperaturas pueden descender por debajo de los 0°C,
afectando su resistencia y durabilidad. En este contexto, la busqueda de
soluciones para mejorar el desempefio mecanico del adobe es crucial para

garantizar construcciones mas seguras y sostenibles.

En el &mbito local, en la comunidad de Conchamarca, Huanuco, las
bajas temperaturas y los constantes ciclos de congelacién y descongelacion
deterioran progresivamente las edificaciones de adobe, generando fisuras y
pérdida de resistencia estructural. Ante esta problematica, la incorporacion de
materiales alternativos como fibras sintéticas ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar el comportamiento mecénico del adobe, al
incrementar su capacidad de absorcion de esfuerzos y su resistencia a la

degradacion por factores climéaticos adversos.

Bajo este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo
determinar la influencia de las fibras de polietileno de alta densidad en la
resistencia a la compresion del adobe sometido a ciclos de congelacion y
descongelacién. Se ha buscado evaluar si la adicion de estas fibras de
polietileno de alta densidad en forma de cruz mejora la resistencia del material,
proporcionando una alternativa viable para la construccién en zonas con
temperaturas extremas. Los resultados de este estudio permitiran fortalecer el
conocimiento sobre el uso de materiales reciclados en la construccion y
contribuirdn al desarrollo de técnicas innovadoras para mejorar la calidad y

durabilidad de las viviendas en comunidades vulnerables.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el ambito de la construccion sostenible, el uso de materiales
tradicionales mejorados con tecnologias modernas se ha convertido en una
tendencia global. El adobe, un material de construccién milenario, ha
resurgido como una opcion ecoldgica y econémicamente viable en diversos

contextos internacionales (Sornoza-Tituano et al., 2022).

Sin embargo, su susceptibilidad a factores climaticos adversos,
especialmente en regiones con ciclos de congelacion y descongelacién, sigue

siendo un desafio significativo para su adopcion generalizada.

A nivel internacional, la busqueda de soluciones para mejorar la
durabilidad y resistencia del adobe ha llevado a la experimentacion con
diversos aditivos y técnicas de refuerzo. El uso de fibras sintéticas, como el
polietileno de alta densidad (HDPE), ha mostrado resultados prometedores en
la mejora de las propiedades mecanicas de los materiales de construccion a
base de tierra. No obstante, la investigacion sobre el comportamiento de estos
materiales compuestos en condiciones climaticas extremas es aun limitada
(Jiménez et al., 2024).

En el contexto nacional peruano, la construccion con adobe sigue siendo
una practica comun, especialmente en areas rurales y periurbanas. La
necesidad de viviendas seguras y asequibles, combinada con la rica tradicion
de construccion en tierra, hace imperativo el desarrollo de técnicas que
mejoren la resistencia y durabilidad del adobe. Sin embargo, la diversidad
geografica y climatica del Peru plantea desafios Unicos, particularmente en las
regiones andinas donde las fluctuaciones de temperatura pueden ser severas
(Castro Pesantes, 2020).

A nivel regional, en Huanuco, la construccion con adobe es una practica
ancestral que persiste debido a su accesibilidad y adaptabilidad al clima local.
No obstante, las zonas altoandinas de esta region experimentan ciclos de
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congelacion y descongelacion que pueden comprometer la integridad
estructural de las construcciones de adobe tradicionales. Esta situacion
demanda soluciones innovadoras que puedan mejorar la resistencia del

adobe a estas condiciones climaticas extremas (Garcia Chavez, 2023).

En el ambito local, el Centro Poblado de Conchamarca ejemplifica la
dependencia continua del adobe como material de construccion principal. La
tradicién, combinada con factores econdmicos y la disponibilidad de materias
primas, ha mantenido viva esta practica constructiva. Sin embargo, la
necesidad de mejorar la calidad y durabilidad de las estructuras de adobe es
evidente, especialmente considerando los desafios climéaticos especificos de

la zona.

En este contexto, surge la necesidad de investigar el comportamiento de
adobes reforzados con fibras de HDPE en forma de cruz, sometidos a ciclos
de congelacion y descongelacion. Este estudio busca analizar la resistencia a
la compresion de estos adobes mejorados bajo diferentes rangos de
temperatura, comparandolos con especimenes no expuestos a dichos ciclos.
La investigacion se centra en cuatro grupos de muestras: tres grupos
expuestos a diferentes rangos de temperatura (-8°C a 25°C, -6°C a 20°C, y -
4°C a 15°C) y un grupo de control no expuesto, todos conteniendo una adicién
constante de 0.5% de fibras de HDPE en relacion al peso seco de la mezcla
del adobe.

Esta investigacibn no solo aborda una problematica local en
Conchamarca, sino que también contribuye al conocimiento global sobre la
mejora de materiales de construccion tradicionales. Los resultados de este
estudio podrian tener implicaciones significativas para la construccion
sostenible en regiones con climas similares, tanto en Perd como en otros
paises, ofreciendo una posible solucién a la vulnerabilidad del adobe frente a

condiciones climaticas adversas.

La relevancia de este estudio radica en su potencial para mejorar la
calidad de vida de las comunidades que dependen del adobe, promoviendo la
sostenibilidad y la resiliencia en la construccion, al tiempo que preserva

técnicas tradicionales adaptadas a los desafios contemporaneos.

15



1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Como influyen las fiboras de HDPE en la resistencia a la
compresion del adobe en condiciones de ciclos de congelacion y

descongelacion, Conchamarca - 20247?
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢Como influye la inclusion del 0,5% en peso de fibras de
HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de la mezcla, en
la resistencia a la compresiéon del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre -4°C y
15°C?

PE2: ¢(Como influye la inclusion del 0,5% en peso de fibras de
HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de la mezcla, en
la resistencia a la compresion del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre -6°C y
20°C?

PE3: ¢Como influye la inclusion del 0,5% en peso de fibras de
HDPE en forma de cruz, con relacién al peso seco total de la mezcla, en
la resistencia a la compresiéon del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre -8°C y
25°C?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de las fibras de HDPE en la resistencia
a la compresion del adobe bajo condiciones de ciclos de congelacion y

descongelacién, Conchamarca - Huanuco - 2024.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar la influencia de la inclusion del 0,5% en peso de
fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la compresion del adobe cuando se somete
a ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas
entre -4°C y 15°C.

OE2: Determinar la influencia de la inclusion del 0,5% en peso de
fiboras de HDPE en forma de cruz, con relacién al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la compresion del adobe cuando se somete
a ciclos de congelacion y descongelacién en un rango de temperaturas
entre -6°C y 20°C.

OES: Determinar la influencia de la inclusion del 0,5% en peso de
fiboras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la compresion del adobe cuando se somete
a ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas
entre -8°C y 25°C.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion tendra una relevancia practica significativa para
la comunidad de Conchamarca y otras regiones con condiciones
climaticas similares. Al analizar el comportamiento de los adobes
reforzados con fiboras de HDPE en forma de cruz bajo ciclos de
congelacion y descongelacion, se buscara proporcionar una solucion
tangible a los desafios que enfrentan las construcciones tradicionales de
adobe en estas areas. Los resultados de este estudio podran ser
aplicados directamente en la mejora de las técnicas constructivas
locales, lo que potencialmente conducira a viviendas mas seguras y
duraderas. Esto no solo beneficiara a los residentes actuales, sino que
también podra contribuir a la preservacion del patrimonio arquitectonico

y cultural de la region.
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1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Desde una perspectiva teorica, esta investigacion contribuird
significativamente al conocimiento existente sobre materiales de
construccion sostenibles y su comportamiento en condiciones climéticas
extremas. El estudio profundizara en la comprension de cémo las fibras
de HDPE en forma de cruz afectan las propiedades mecanicas del
adobe, particularmente su resistencia a la compresion, cuando se
someten a ciclos de congelacion y descongelaciéon. Este conocimiento
no solo sera valioso para el contexto especifico de Conchamarca, sino
gue también podra ser extrapolado y adaptado a otras regiones con
desafios climaticos similares. Ademas, la investigacion ayudara a llenar
un vacio en la literatura cientifica actual sobre la interaccion entre
materiales tradicionales mejorados y condiciones ambientales extremas,

proporcionando una base teérica para futuros estudios en este campo.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia propuesta para esta investigacion ofrecera un
enfoque innovador y riguroso para evaluar la resistencia de materiales
de construccion en condiciones climéticas variables. Al utilizar cuatro
grupos de muestras con diferentes rangos de temperatura, el estudio
proporcionard una comprension detallada de cémo los ciclos de
congelacion y descongelacion afectan la resistencia a la compresion de
los adobes reforzados. Este enfoque metodoldgico podra ser adaptado
y replicado en futuras investigaciones sobre otros materiales de
construccion o en diferentes contextos geograficos. Ademas, la inclusion
de un grupo de control permitira una comparacion directa y cuantificable
de los efectos de los ciclos de congelacién y descongelacion. Esta
metodologia no solo sera valiosa para el estudio actual, sino que también
podra servir como modelo para investigaciones similares en el campo de

la construccion sostenible y la mejora de materiales tradicionales.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El enfoque primordial de la investigacion se dirige hacia los impactos
inmediatos derivados de la introduccion de fibras de HDPE en los bloques de
adobe. No obstante, la evaluacion integral de los efectos a largo plazo, como
la durabilidad y la resistencia a la degradacion con el tiempo, presenta un
desafio. La inclusién de fibras de HDPE podria suscitar consideraciones
economicas Yy logisticas en proyectos de construccién, y estas limitaciones
podrian no ser completamente solventadas en un entorno de estudio de

laboratorio.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

La fundamentacién tedrica de esta investigacién se respalda en
una sélida fundamentacion cientifica, particularmente en areas como la
ingenieria civil, con un enfoque especifico en aspectos como la
geotecnia y los materiales de construccion. La importancia tedrica se
sustenta en la relevancia del tema para la industria de la construccion,
ya que la mejora de la resistencia del adobe es un punto de interés

compartido en varios proyectos constructivos.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

La evaluacion de la viabilidad econdémica implica determinar la
disponibilidad de los recursos financieros necesarios para llevar a cabo
la investigacion, abarcando los costos relacionados con materiales,
eguipamiento de laboratorio, personal de investigacion y cualquier otro
gasto asociado al proyecto. En nuestro caso, disponemos de los
recursos econdémicos adecuados para realizar la investigacion centrada
en el impacto de la incorporacion de fibras de HDPE en forma de cruz
en la resistencia a la compresion del adobe convencional. Sin embargo,

no se llevaran a cabo otros ensayos debido a sus costos significativos.
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1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

Se ha creado un calendario detallado que abarca desde la fase de
planificacion hasta la divulgacion de los resultados. La evaluacion de la
viabilidad del proyecto implica determinar si es factible finalizarlo en un
plazo de tiempo razonable. Garantizamos la presencia de personal
debidamente capacitado para llevar a cabo la investigacion dentro del
plazo establecido, lo cual es esencial para cumplir con el cronograma

propuesto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Jiménez et al., (2024), este trabajo de investigacion tiene como
objetivo realizar un andlisis comparativo de estudios sobre las
propiedades fisico-mecanicas de unidades de construccion como adobe
y ladrillos, fabricados con suelo, suelo-cemento y concreto, utilizando
diversos refuerzos. Se analizan la variacion porcentual de la resistencia
a la compresion, traccion, flexion, aislamiento térmico, densidad vy
absorcion de agua, dependiendo del tipo de refuerzo y base del mortero.
La metodologia empleada fue cuantitativa, con enfoque descriptivo y
correlacional, utilizando un disefio no experimental y transversal. Se
aplicaron técnicas de analisis documental y pruebas de laboratorio. La
muestra consistio en 20 investigaciones previas sobre materiales de
construccion. Los resultados indican que el refuerzo con cemento mejora
significativamente la resistencia a la compresién, mientras que los
plasticos aumentan el aislamiento térmico, la densidad y reducen la
absorcion de agua. Los materiales vegetales contribuyen a mejorar la
resistencia a la traccion. En conclusion el uso adecuado de estos
refuerzos mejora las propiedades fisico-mecanicas, aumentando la

durabilidad y eficiencia energética de las edificaciones.

Lopez (2023), En su investigacion titulada, “Valoracion de la
resistencia a la compresion del adobe con adicién de zeolita”, tiene como
objetivo evaluar la resistencia a la compresion del adobe con adicion de
zeolita. Los resultados experimentales muestran que la adicion de zeolita
mejora la resistencia a la compresion del adobe. En particular, se
encontré que la adicion del 25% de zeolita al adobe tradicional mejora
significativamente su resistencia a la compresién. En la parte final, el
autor concluye que la adicion de zeolita al adobe tradicional puede

mejorar significativamente su resistencia a la compresién, lo que puede
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ser beneficioso para la construccion de estructuras mas resistentes y

seguras.

Escalante y Pifieiros (2021), la investigacion titulada "Evaluacion de
los efectos del envejecimiento acelerado en ladrillos de adobe del Centro
Histérico de Quito", con el objetivo de analizar los efectos del
envejecimiento acelerado en ladrillos de adobe. Se utilizé un enfoque
cuantitativo, experimental, con ensayos de compresion, resistencia al
corte y caracterizacion fisica del material en una camara de simulacion
climatica. La muestra consistio en ladrillos de adobe del antiguo edificio
de Ferrocarriles del Ecuador. Los resultados indicaron que, a pesar de
la exposicion a humedad y radiacion, las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe no cambiaron significativamente, manteniéndose
inalteradas con el tiempo. El suelo empleado se clasific6 como limo de
baja plasticidad (ML), con una densidad seca de 15,29 kN/m3 y una
humedad natural del 2,90 %. Se concluye que el adobe del Centro
Histérico de Quito mantiene su estabilidad estructural y sus propiedades
fisicas y mecénicas incluso tras un proceso de envejecimiento acelerado,
lo que evidencia su resistencia a condiciones ambientales adversas y su

viabilidad como material de construccion en edificaciones patrimoniales.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Mamani y Escalante (2024), en la investigacion “Influencia de la
adicion de fibras PET y PEBD recicladas en el comportamiento fisico y
mecanico del adobe en la CC. Pampachulla-Urcos-Quispicanchi”, con el
objetivo de determinar la influencia de la adicion de fibras PET y PEBD
recicladas en el comportamiento fisico y mecéanico del adobe. La
metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y
nivel explicativo, con un disefio experimental en el que se manipularon
diferentes porcentajes de adicidn de fibras (1 %, 2.5 % y 5 %) y se evalud
su impacto en la resistencia y estabilidad del adobe. Se realizaron
ensayos de laboratorio basados en la Norma Técnica Peruana E.080,
aplicando técnicas e instrumentos para medir variacion dimensional,

alabeo, resistencia a la compresién, traccion por flexién y resistencia a
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la compresion en pilas. La muestra consistié en 160 unidades de adobe,
de las cuales 24 unidades de 10x10x10 cm se utilizaron para ensayos
de compresién, y 136 unidades de 30x15x8 cm se destinaron a evaluar
el efecto de las fibras en diferentes proporciones. Los resultados
indicaron que una adicion del 5 % de fibras PET y PEBD mejor6 la
estabilidad dimensional, obteniéndose valores Optimos en convexidad
(1.15 mm) y concavidad (1.65 mm), mientras que la adicién del 1 %
permitid alcanzar una resistencia a la compresion de 15.20 kg/cmz,
superando el requisito minimo de 10.2 kg/cm? establecido por la norma
E.080. En conclusion, la adicion de fibras PET y PEBD recicladas influye
positivamente en las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe,
mejorando su resistencia y estabilidad, o que evidencia su viabilidad

para construcciones sostenibles.

Rosario y Veliz (2021), en su investigacion titulada “Fibra de
polipropileno monofilamento para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto” tiene como objetivo principal determinar la
optima dosificacion de fibra de polipropileno monofilamento para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. La metodologia de la
investigacion tuvo un enfoque descriptivo y explicativo, donde se estudié
el asentamiento, contraccion plastica, la resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y durabilidad del concreto, incorporando fibra de
polipropileno monofilamento. Los resultados de la investigacion
concluyeron que la adicion de fibra de polipropileno monofilamento
mejora las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. Sin embargo,
la adicion de fibra de polipropileno monofilamento no aporta una mejora
en la trabajabilidad, donde se observa la disminucion de 127 mm a 8 mm
con adicion de fibra de 0.35 kg/m3 y 2.84 kg/m3, la reduccion de fisura de
contraccion plastica mejor6 con la adicion de fibra de 0.30 kg/m3 a 1.20
kg/m3 el ancho de fisura disminuyé desde 0.80 mm a 0.10 mm, la
resistencia de compresion mejoré desde 246 kg/cm? a 329 kg/cmz2 con
dosis de 0.5 kg/m3 a 4.5 kg/m3, la resistencia de flexion mejoré desde 36
kg/cm2 a 73 kg/cm? con la adicion de fibra 0.50 kg/m® a 4.50 kg/m3 y
respecto a la durabilidad la adicion de fibra mejora la resistencia a la
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penetraciéon de cloruro, donde se vio una disminucion de profundidad de
19.80 mm y 10.66 mm con las dosis de 4.50 kg/m3y 5.46 kg/m3.

Antay (2020), En su investigacion titulada “Evaluacion comparativa
de las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe
reemplazando paja por fibra de polipropileno, frente al adobe elaborado
en el distrito de Saylla-Cusco” tiene como objetivo principal evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe, reemplazando paja por fibra
polipropileno sikacem al 95%, 100% y 105% en relacidon con el peso de
fibora de paja, con el fin y proposito de obtener un producto final de
adobes mas estabilizados. La metodologia de la investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo con implicancias correlaciones,
método hipotético-deductivo y disefio cuasi experimental, teniendo en
cuenta que el método de muestreo que se desarrollo en la investigacion
fue por conveniencia, puesto que se elaboraron los elementos
muéstrales, donde la poblacién y la muestra coinciden, siendo en total
96 unidades, 72 unidades de adobe con fibra de polipropileno sikacem y
24 unidades de adobes del distrito de Saylla. Los ensayos de laboratorio
realizados a los 28 dias en el laboratorio de materiales de la Universidad
Andina del Cusco demostraron que las unidades de adobes
reemplazados paja por fibra polipropileno con 100% y 105% en peso, ho
mejoran sustancialmente las propiedades fisico-mecanicas de las
unidades de adobe. Por lo tanto, el autor concluye que el reemplazo paja
por fibra polipropileno en porcentaje en peso respecto al peso de paja,
propuesto no es determinante para mejorar las propiedades fisico-

mecéanicas de una unidad de adobe.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Garcia Chavez (2023), La investigacion "Mejora de la resistencia a
la compresion del adobe mediante la incorporacion de fibras de
polietileno de alta densidad y aluminio reciclado en el distrito de Amarilis
— Huanuco — 2022" tuvo como objetivo evaluar el impacto de la adicion
de estas fibras en porcentajes de 2 %, 5 % y 7 % en la resistencia del

adobe. Se utilizd una metodologia cuantitativa, aplicada y explicativa,
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2.2.

con un disefio cuasi experimental, comparando adobes mejorados con
fibras frente a adobes tradicionales con paja. Se realizaron ensayos de
compresion en laboratorio y andlisis estadistico de los resultados. La
muestra consisti6 en unidades de adobe elaboradas con distintos
porcentajes de fibras. Los resultados indicaron una mejora significativa
en la resistencia a la compresion de los adobes con fibras, validada
estadisticamente (t=-45.435, p=0.003<0.05). En conclusién, la adicién
de polietileno de alta densidad y aluminio reciclado fortalece el adobe,
evidenciando su potencial para edificaciones mas resistentes y

sostenibles.
BASES TEORICAS
2.2.1. ADOBE

Los bloques de adobe hechos a base de tierra son una forma
tradicional y sostenible de construccion que ha sido utilizada durante

siglos en diversas culturas (Montoro, 2005).
Materia primay composicién del adobe

Los bloques de adobe estan compuestos principalmente de tierra
cruda, arena, pajay, en algunos casos, estabilizantes naturales como la
cal. La proporcion de estos materiales puede variar segun la region y las

necesidades de construccion (Martinez, 2015).

Figura 1l

Nota. Adobes secados al sol. Fuente: Imagen sacada del sitio web oncenoticias.digital.
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Proceso de fabricacién

La elaboracion del adobe de tierra sigue un procedimiento
tradicional y sencillo que demanda atencidén en cada fase para garantizar
la calidad y longevidad del material construido. En un inicio, se escogen
cuidadosamente los elementos, como la arcilla que debe exhibir una
cohesion y plasticidad adecuadas para formar una mezcla uniforme. La
arena seleccionada debe estar exenta de materiales organicos y limpia,
siendo su funcion mejorar la manipulacién de la mezcla y disminuir la
contraccion durante el proceso de secado. Por ultimo, se incorporan
fibras naturales, las cuales desempefan un papel crucial al aumentar la
resistencia del adobe y mitigar la formacién de grietas (Elias Castells,
2012).

En la siguiente etapa, la preparacion de la mezcla tiene lugar al
combinar la arcilla y la arena en las proporciones adecuadas, ya sea en
un area plana o en un recipiente de gran tamafio. Es fundamental
agregar agua de manera gradual y mezclar hasta lograr una pasta
homogénea y maleable. Este paso es esencial para asegurar una
distribucion uniforme de los materiales y alcanzar la consistencia
deseada. En caso de utilizar fibras, se deben incorporar durante el
proceso de mezclado para garantizar su distribucion homogénea en toda
la masa (Nieto, 2021).

En tercer lugar, una vez que se ha obtenido la mezcla deseada, se
procede al moldeo, dando forma a bloques o ladrillos de adobe en
configuraciones especificas. Estos bloques se modelan cominmente
utilizando moldes de madera. Posteriormente, en el cuarto paso, se lleva
a cabo el proceso de secado al sol al colocar los blogues o ladrillos de
adobe en una superficie plana y nivelada, resguardada de la lluvia y la
humedad directa. Resulta crucial permitir una adecuada circulacién de
aire alrededor de los bloques para asegurar un secado uniforme. Segun
la norma peruana E.080, el tiempo de secado es de 28 dias. Durante
este periodo, es esencial dar vuelta periédicamente los bloques para

garantizar un secado uniforme y prevenir deformaciones. Ademas, se
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deben resguardar los blogues de la lluvia y la humedad excesiva
mediante el uso de lonas o estructuras temporales. La exposicién
prolongada a la humedad podria comprometer la calidad y resistencia
del adobe (Bartolomé et al., 2020).

Propiedades térmicas

Los blogues de adobe poseen excelentes propiedades térmicas.
Debido a su alta masa térmica, son capaces de almacenar calor durante
el dia y liberarlo lentamente durante la noche, contribuyendo asi a la
eficiencia energética de las estructuras (Mihelcic y Zimmerman, 2012).

2.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL ADOBE

Los ensayos de laboratorio para determinar la resistencia a la
compresion del material tierra se llevan a cabo mediante el ensayo de
compresién en cubos de 0.1 metros de arista. La resistencia ultima se
calcula utilizando la férmula fo=0.1 MPa, equivalente a 10.2 kgf/cm2. En
el caso de cubos de adobes o muestras de tapial, se establece como
requisito que el promedio de las cuatro muestras de mayor resistencia,
seleccionadas de un total de seis, sea igual o superior al valor de

resistencia ultima especificado (Norma E.80, 2017).

Figura 2

Ensayo de resistencia a compresion de un bloque de adobe
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Nota. Ensayo de compresion del adobe. Fuente: Imagen sacada del sitio web

researchgate.net.

Ensayo de resistencia a compresiéon uniaxial

El ensayo de resistencia a la compresion uniaxial es una prueba
mecanica utilizada para evaluar la capacidad de un material para resistir
fuerzas de compresion. Durante el ensayo, se somete una muestra del
material a una carga axial en una direccion especifica, generalmente a
lo largo de su eje longitudinal. La fuerza aplicada se incrementa
gradualmente hasta que la muestra experimenta deformacion o fractura.
La resistencia a la compresion se determina midiendo la maxima carga
soportada antes de la falla y calculando la resistencia especifica del
material. Este tipo de ensayo proporciona informacién valiosa sobre la
capacidad de un material para soportar cargas de compresion y es
fundamental en el disefio y la ingenieria de estructuras (Norma E.80,
2017).

Figura 3

Ensayo de resistencia a compresiéon de un bloque de adobe

1w . !'J"'

[

Nota. Ensayo de compresion del adobe. Fuente: Imagen sacada del sitio web

espacioimasd.unach.mx.
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2.2.3. CICLOS DE CONGELAMIENTO

Los ciclos de congelacion y descongelacion se refieren al proceso
de someter un material, a temperaturas bajas para congelarlo y luego
permitir que se caliente nuevamente a temperatura ambiente o a

temperaturas de refrigeracion para descongelarlo (Larson, 2017).

En el contexto de adobes de tierra, los ciclos de congelacion y
descongelacién se refieren a las fluctuaciones de temperatura que
experimenta el material de construccién durante las estaciones frias. Los
adobes de tierra son blogues de construccion hechos de una mezcla de
arcilla, arena y otros materiales, que se secan al sol o se cuecen al horno
para crear unidades solidas utilizadas en la construccion de viviendas y

estructuras (Rodriguez y Marin, 1999).

Durante el invierno o en climas frios, los adobes de tierra pueden
estar expuestos a temperaturas bajo cero, el agua presente en la mezcla
de tierra y arcilla dentro de los adobes puede congelarse, expandiéndose
en el proceso. La expansion del agua congelada puede generar presion
interna en los adobes, lo que potencialmente lleva a la formacién de

grietas o fisuras en el material (Mezzanotte, 2006).

Con el aumento de las temperaturas, el hielo en los adobes
comienza a derretirse. La descongelacion puede llevar a la contraccion
del material, pero las grietas formadas durante la congelacién pueden
persistir o agrandarse debido a la falta de soporte estructural
(Mezzanotte, 2006).

2.2.4. FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Las fibras de polietileno de alta densidad (HDPE, por sus siglas en
inglés) son un tipo de polimero utilizado en la fabricacién de fibras
sintéticas con diversas aplicaciones. La variante de alta densidad
(HDPE) se caracteriza por tener una estructura molecular mas compacta

y una mayor densidad que el polietileno de baja densidad (LDPE). Esta
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2.3.

mayor densidad contribuye a propiedades mecanicas mejoradas
(Billmeyer, 2020).

La estructura molecular del HDPE consiste en cadenas lineales de
polimeros con pocos o ninguna ramificacion lateral. Esta estructura lineal
proporciona al HDPE propiedades mecanicas notables, como una alta

resistencia y rigidez (Mancilla, 2012).

Las fibras de polietileno de alta densidad se producen mediante
procesos de extrusion y estiramiento en caliente. Estos procesos
permiten la formacién de fibras delgadas y resistentes al estirar el
polimero fundido a través de boquillas y luego enfriarlo y estirarlo para

obtener la forma deseada (Seymour y Carraher, 1995).

Las fibras de HDPE exhiben propiedades mecénicas notables,
incluyendo una alta resistencia a la traccion, rigidez, tenacidad y
resistencia al impacto. Estas propiedades las hacen adecuadas para
diversas aplicaciones, como cuerdas, redes y materiales compuestos
(Gutiérrez, 2019).

El HDPE es conocido por su resistencia quimica, lo que significa
gue es resistente a la mayoria de los productos quimicos corrosivos.
Esta caracteristica es importante en aplicaciones donde las fibras estan

expuestas a entornos agresivos (Contreras et al., 2018).
DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cohesién: La cohesion se refiere a la fuerza de atraccién entre

particulas o moléculas del mismo tipo en un material. En el contexto general,

se relaciona con la capacidad de las sustancias para mantenerse unidas y

formar estructuras mas grandes (Lampurlanés y Puigdomenech, 2012).

Plasticidad: La plasticidad se refiere a la capacidad de un material para

deformarse de manera permanente sin romperse cuando se somete a

esfuerzos o tensiones (Izquierdo y Izquierdo, 2004).

Contraccion: La contraccidon se refiere al proceso de disminucion en

tamafio o volumen de un material o sustancia (Whitten et al., 2022).
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Maleable: La maleabilidad es la propiedad de un material que le permite
deformarse o cambiar de forma bajo la aplicacion de presion o golpes sin

romperse ni perder su integridad (Gonzalez y Cueto, 2018).

Deformaciones: Las deformaciones se refieren a cambios en la forma,
tamafo o estructura de un objeto o material en respuesta a fuerzas externas
(Rodriguez, 2013).

Pilares: Los pilares son elementos estructurales verticales disefiados
para soportar cargas verticales y transferirlas hacia la cimentacion de una
estructura. También se les conoce como columnas en algunos contextos
(Lawrence, 2005).

Cargas axiales: Las cargas axiales se refieren a fuerzas que actdan a
lo largo del eje central de un elemento estructural, como una viga, columna o
pilar (Estrada, 2017)

Corrosién: La corrosion es un proceso quimico y electroquimico en el
cual un material, tipicamente un metal, experimenta deterioro gradual debido

a la reaccién con su entorno (Bilurbina y Liesa, 2004).

Compactacién: La compactacibn es un proceso utilizado en la
construccion y la ingenieria civil para reducir el volumen de un material,
generalmente suelo o agregado, mediante la aplicacion de fuerza (Crespo,
2007).

Termodinamica: La termodinamica es una rama de la fisica que estudia
las interacciones y transformaciones de la energia, particularmente en
relacion con los conceptos de temperatura, calor y trabajo (Barbosa et al.,
2015).

Entropia: La entropia es un concepto en la termodinamica que se
relaciona con la medida del desorden o la dispersion de la energia en un
sistema. En términos mas simples, la entropia se asocia con la cantidad de

"caos" 0 "desorden” presente en un sistema (Ben-Naim, 2011).

Condensacién: La condensacion es el proceso fisico mediante el cual

un gas se transforma en estado liquido. Este cambio de fase ocurre cuando
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las moléculas de gas pierden energia y se agrupan, formando liquido (Rice,
2011).

Extrusion: La extrusion es un proceso de fabricacion que implica la
creacion de productos mediante la presion y forzado de un material a través

de un troquel o matriz con una forma especifica (Koster et al., 2011).

Traccion: La traccion es una fuerza que actla para estirar o alargar un
objeto, de forma general, es el opuesto de la compresion (Ashby y Jones,
2008).

Tenacidad: La tenacidad es una propiedad mecénica de los materiales
gue mide la capacidad de un material para absorber energia y deformarse
plasticamente antes de fracturarse bajo la aplicacion de una carga (Dubois,
2001).

Degradacion: La degradacion se refiere al proceso de descomposicion,
descomposicion o pérdida de calidad de un material o sustancia con el tiempo
(Almorox et al., 2011).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Las fiboras de HDPE influyen significativamente en la
resistencia a la compresién del adobe bajo condiciones de ciclos de

congelacion y descongelacion, Conchamarca - Huanuco - 2024.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HEL: La inclusién del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de
cruz, con relacibn al peso seco total de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresion del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacién y descongelacion en un rango de

temperaturas entre -4°C y 15°C.

HE2: La inclusion del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de

cruz, con relacibn al peso seco total de la mezcla influye
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2.5.

significativamente en la resistencia a la compresion del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de

temperaturas entre -6°C y 20°C.

HE3: La inclusién del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de
cruz, con relacibn al peso seco total de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la compresion del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacién y descongelacion en un rango de

temperaturas entre -8°C y 25°C.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
VD: Resistencia a la compresion del adobe
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Ciclos de congelaciéon y descongelacion
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE

DEFINICION

DEFINICION

ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Los ciclos de
congelacion o
desgongelacién SZ La ~ variacion — de L
refieren. al proceso de temperatura de las Adobes con adicion de
someter un pmaterial a fiboras de HDPE que 0,5% de fibras de HDP en
! ’ se afladira a la forma de cruz sometida a
VARIABLE temperaturas bajas para o
INDEPENDIENTE: congelarlo 'y luego mech,a de adobe variacion de temperatura Grados Celsius
Ciclos d-e ermitir aue se caliente estara dentro del de -4°C hasta los 15°C, - C)
conaelacion guevame?wte , rango de -4°C hasta 6°C hastalos 20°Cy -8°C
9 . los 25°C y esta estara  hasta los 25°C.
temperatura ambiente o .
medida en grados
a  temperaturas de :
. . celsius con un
refrigeracion para . La escala
termometro. .
descongelarlo  (Larson, Ficha de empleada es
2017). laboratorio  del escalar o de
ensayo. razén.
La resistencia a la Resistencia a la
compresion del tapial, al compresioén de los adobes
igual que la de otros La resistencia a la con inclusion de 0,5% de
materiales, se basa en compresién se fibras de HDPE en forma
VARIABLE rincipios  fisicos determinara or de cruz respecto del peso
DEPENDIENTE: ~ Prnep! Y ! b P P Resistencia a la
. : mecanicos especificos medio de un ensayo seco de la mezcla, gt
Resistencia a la ) . . compresion
- relacionados con la de laboratorio. La expuesto a un ciclo de
compresion del > L - . (kg/cm2)
compactacion y cohesion maquina para este congelacion
adobe L. o
de sus componentes ensayo se llama descongelacion de -4°C
(Hoz Onrubia et al.,, prensa hidraulica. hasta los 15°C, -6°C hasta
2003). los 20°C y -8°C hasta los

25°C.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada representa una modalidad de investigacion
cientifica que busca principalmente la aplicacion directa de los conocimientos
y descubrimientos adquiridos. A diferencia de la investigacion basica, que se
enfoca en la generacion de conocimientos teoricos sin una aplicacion
inmediata, la investigacion aplicada se orienta hacia la solucién de problemas
particulares o la satisfaccion de necesidades practicas en distintos campos,
como la tecnologia, la industria, la medicina o la ingenieria (Medina, 2007).

Nuestro objetivo fue analizar el comportamiento de la resistencia a la
compresion del adobe con fibras en forma de cruz sometidas a ciclos de

congelacion y descongelacion.
3.1.1. ENFOQUE

Un enfoque cuantitativo en investigacion se basa en la recoleccién
y andlisis de datos numeéricos con la finalidad de comprender fenébmenos,
identificar patrones y realizar inferencias. En términos simples, implica la
aplicacion de técnicas cuantitativas para medir y cuantificar variables,
seguido del andlisis estadistico de estos datos. Este método busca lograr
objetividad, generalizacion y reproducibilidad en los resultados obtenidos
(Hernandez, 2018).

La esencia principal de la investigacion ha radicado en analizar y
describir las alteraciones en la resistencia a la compresion del adobe al
introducir fibras de HDPE en su composicion.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo en la investigacion y andlisis de datos se focaliza
en la habilidad de un estudio para brindar comprensiéon y explicaciones

mas alla de simplemente describir los fenébmenos observados. Al adoptar
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un enfoque explicativo, la meta es entender las relaciones causales entre
variables, detectar patrones y proporcionar explicaciones detalladas
acerca de las razones por las cuales ciertos fenbmenos ocurren
(Hernandez, 2018).

El objetivo de la investigacion fue analizar el comportamiento de la
resistencia a la compresion del adobe con fibras de HDPE en forma de

cruz sometidas a ciclos de congelacion y descongelacion.
3.1.3. DISENO

Un disefio cuasiexperimental comparte similitudes con los disefios
experimentales convencionales, pero no cumple con todos los requisitos
estrictos de un experimento completamente controlado. En este tipo de
disefio, el investigador no ejerce un control total sobre la asignacion de
participantes a grupos o condiciones de estudio debido a restricciones
éticas, logisticas o practicas. A pesar de estas limitaciones, los disefios
cuasiexperimentales permiten evaluar relaciones causales entre
variables en situaciones en las que llevar a cabo un experimento

completamente controlado no seria factible (Hernandez, 2018).

En nuestra circunstancia, se ha elegido un método de muestreo no
aleatorio, lo que significa que los grupos de analisis se seleccionaran

previamente antes de llevar a cabo el experimento.

NA GR1............. X R1
NA GR2....... X2 i R2
NA GR3....... X3 R3
NA GR4...oeee_ i, R4

Donde:

GR1: Muestras de adobe con 0,5% de fibras de polietileno de alta
densidad sometidas a ciclos de congelacion y descongelacién de en un

rango de temperaturas entre -4°C y 15°C.
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GR2: Muestras de adobe con 0,5% de fibras de polietileno de alta
densidad sometidas a ciclos de congelacién y descongelacion de en un

rango de temperaturas entre -6°C y 20°C.

GR3: Muestras de adobe con 0,5% de fibras de polietileno de alta
densidad sometidas a ciclos de congelacién y descongelacion de en un

rango de temperaturas entre -8°C y 25°C.

GR4: Muestras de adobe sin someter a ciclos de congelacion y

descongelacion.

X1: Manipulacién de la variable independiente (sometido a ciclos
de congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre -
4°Cy 15°C).

X2: Manipulacién de la variable independiente (sometido a ciclos
de congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre -
6°Cy 20°C).

X3: Manipulacién de la variable independiente (sometido a ciclos
de congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre -
8°Cy 25°C).

R1: Resultado de resistencia a la compresion muestras de adobe
con 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad sometidas a ciclos de
congelacion y descongelacién de en un rango de temperaturas entre -
4°Cy 15°C.

R2: Resultado de resistencia a la compresion muestras de adobe
con 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad sometidas a ciclos de
congelacion y descongelacién de en un rango de temperaturas entre -
6°Cy 20°C.

R3: Resultado de resistencia a la compresion muestras de adobe
con 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad sometidas a ciclos de
congelacion y descongelacion de en un rango de temperaturas entre -
8°Cy 25°C.
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3.2.

R4: Resultados del ensayo resistencia a la compresion de las

muestras sin ciclo de congelacion y descongelacion.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién en una investigacion se describe como el conjunto
completo de elementos o individuos que comparten caracteristicas
comunes y constituyen el objeto de estudio. La magnitud y la extensiéon
de esta poblacion pueden cambiar segun los objetivos de la
investigacion. En algunas situaciones, la poblacion puede ser amplia y
resulta impréactico recopilar datos de todos sus elementos, lo que lleva a

la necesidad de emplear muestras representativas (Pino Gotuzzo, 2018).

La poblacion estuvo conformada por un total de 60 muestras de
adobe que seran mezcladas con fibras de HDPE bajo condiciones

especificas.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra no probabilistica es un tipo de muestra en
investigacion que se selecciona sin seguir un método de eleccion
aleatoria. Esto significa que no todos los elementos de la poblacion
tienen la misma probabilidad de ser escogidos para formar parte de la
muestra. La eleccion de participantes o elementos se realiza de manera
intencional o conveniente, frecuentemente basada en criterios

especificos que el investigador considere relevantes (Hernandez, 2018).

Los elementos de prueba de adobe ha tenido una forma cubica con
una longitud de arista de 10 centimetros. Estos seran sometidos a
pruebas de resistencia a la compresion, siguiendo los criterios

establecidos por la norma técnica peruana E.080.
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Tabla 1

Distribucién de las muestras para ensayo a compresion

2 NUMERO DE
DESCRIPCION MUESTRAS
Especimenes de adobe con adicién de 0,5% de fibras de 15

HDPE en forma de cruz no expuestas a ciclos de
congelacion y descongelacion.
Especimenes de adobe con adicién de 0,5% de fibras de 15
HDPE en forma de cruz expuestas a ciclos de
congelacion y descongelacién en un rango de
temperaturas entre -4°C y 15°C.
Especimenes de adobe con adicion de 0,5% de fibras de 15
HDPE en forma de cruz expuestas a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de
temperaturas entre -6°C y 20°C.
Especimenes de adobe con adicion de 0,5% de fibras de 15
HDPE en forma de cruz expuestas a ciclos de
congelacién y descongelacién en un rango de
temperaturas entre -8°C y 25°C.
TOTAL= 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se ha empleado la observacion directa como
método de recoleccién de datos, lo que permite obtener informacién
precisa sobre las variables en estudio. Ademas, se han utilizado técnicas
de laboratorio cuando es necesario el uso de instalaciones
especializadas para obtener los datos. Se han fabricado muestras de
adobe con la inclusién del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de
cruz, con relacion al peso seco total de la mezcla, sometidas a ciclos de
congelacion y descongelacion en diferentes rangos de temperatura.
Estos rangos incluyen -4°C a 15°C, -6°C a 20°C y -8°C a 25°C, con 15
muestras elaboradas para cada condicion, ademas de las muestras
patrén sin refuerzo de fibras de HDPE. Los bloques, con dimensiones
estandar, fueron sometidos a pruebas de compresion, sumando un total
de 15 muestras por cada rango de temperatura analizado. Todas las
muestras fueron debidamente identificadas y el proceso experimental se

document6 mediante fotografias para asegurar una mejor comprension.
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Figura 4

Recoleccion de las muestras de fibras de Fibras de Polietileno de Alta Densidad
(HDPE)

Figura 5

Pesaje de suelo para realizar la granulometria
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Figura 6

Preparacion para el ensayo granulométrico
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Figura 7
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Figura 8

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en los tamices

Figura 9
Pesaje de la muestra de suelo pasante del tamiz N° 40
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Figura 10

Preparacion de la muestra de suelo para el ensayo de Casagrande
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Figura 11

Llenado de muestra a la cuchara de Casagrande
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Figura 12

Trazo de hendidura con el acanalador de bronce
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Figura 13

Golpes del suelo con la Casagrande
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Figura 14

Corte después del ensayo de Casagrande
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Figura 15

Pesaje de la muestra de Casagrande
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Figura 16

Ensayo de limite plastico del suelo
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Figura 17

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo
>
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Figura 18

Muestra de las bolitas de barro

Figura 19

Pesaje del agua
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Figura 20

Tamizado del suelo para la elaboracion del adobe

Figura 21

Adicion de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE)
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Figura 22

Adicion del agua
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Figura 23

Preparacién de la mezcla de barro
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Figura 24
Elaboracion de los adobes
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Figura 25

Enrazado de los adobes
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Figura 26

Desmoldeo de los adobes

Figura 27

Muestra poblacional de los adobes
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Figura 28

Ciclo de congelacion de los adobes de -4 °Cy 15 °C
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Figura 29
Ciclo de congelacién de los adobes de -6 °C y 20 °C
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Figura 30

Ciclo de congelacion de los adobes de -8 °C y 25 °C

Figura 31

Ensayo de resistencia a la compresion de los adobes de tierra (patrén)
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Figura 32
Rotura de los adobes de tierra (patron)
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Figura 33
Ensayo resistencia a compresion muestras con 0.5% de fibras de HDPE con una

temperatura entre -4 °Cy 15 °C
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Figura 34
Rotura de la muestra de adobe con 0.5% fibras HDPE con una temperatura entre -4
°Cy15°C

Figura 35
Ensayo resistencia a compresion muestra de adobe con 0.5% de fibras HDPE con

una temperatura entre - 6 °C y 20 °C
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Figura 36
Rotura muestras de adobe con 0.5% fibras HDPE con una temperatura entre -6 °C y
20 °C
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Figura 37
Ensayo resistencia a compresion muestras de adobe con 0.5% de fibras HDPE con

una temperatura entre - 8 °C y 25 °C
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Figura 38
Rotura de muestras de adobe con 0.5% fibras HDPE con una temperatura entre - 8
°Cy25°C
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de los datos de resistencia a la compresion
de los adobes, tanto con como sin la adicion de fibras de polietileno de
alta densidad, se han utilizado tablas y gréaficos de frecuencias, lo que
facilitaron su interpretacion. Estos recursos permitieron estructurar la
informacion de manera clara y ordenada, evidenciando la distribucién de
los datos, tendencias y posibles valores atipicos. La representacion
grafica y tabular de los resultados se llevé a cabo utilizando el software
Microsoft Excel, una herramienta versatil y eficiente que optimiza el
analisis visual de los datos obtenidos, asegurando una mejor
comprension de los efectos de los ciclos de congelacion vy

descongelacién sobre la resistencia del material.
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El analisis e interpretacion de los resultados de resistencia a la
compresion de los adobes, con y sin la adicion de fibras de polietileno de
alta densidad, se realiz6 utilizando el software estadistico SPSS version
25. A través de este, se aplicaron técnicas de estadistica inferencial para
contrastar las hipétesis planteadas, permitiendo una evaluacion precisa
del impacto de los ciclos de congelacién y descongelacion sobre la

resistencia del material.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta seccion se expone el andlisis de los datos de resistencia a la
compresion de las muestras, obtenidos a través de ensayos realizados en el

laboratorio de suelos y concreto.

Andlisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 2

Resultado de la resistencia a compresion adobes patrén y segun disefio (kg/cm2)

Resistencia ala compresiéon para Resistencia ala compresién para

Muestras los adobes patron (Kg/cm2) los adobes segun disefio (Kg/cm2)
M 1-P 11,69 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 2-P 11,79 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 3-P 11,68 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 4-P 11,80 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 5-P 11,72 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 6-P 12,74 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 7-P 13,76 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 8-P 12,12 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 9-P 12,24 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 10-P 12,47 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 11-P 11,77 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 12-P 11,66 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 13-P 11,79 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 14-P 11,74 kg/cm2 10,20 kg/cm2
M 15-P 11,82 kg/cm2 10,20 kg/cm2

Media= 12,05 kg/cm2 10,20 kg/cm2

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de resistencia a la compresion de
adobes patrén y adobes segun disefio, expresados en kg/cm2. Se analizaron
15 muestras, y los valores de resistencia para los adobes patron varian entre
11,66 kg/cm2 y 13,76 kg/cm2, con un promedio de 12,05 kg/cm2. En
contraste, los adobes segun disefio presentan una resistencia constante de

10,20 kg/cm2 en todas las muestras.
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Figura 39
Comparacion de la resistencia a compresion adobes patron y segun disefio (kg/cm2)

Resistencia a la compresion para los adobes patrén (Kg/cm2) y
Resistencia a la compresidn para los adobes segun disefio (Kg/cmz2)

15,00 kg/cm2

10,00 kg/cm2

5,00 kg/icm2

0,00 kg/lcm2
M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2P 3P 4P 5P 6P 7-P 8P 9-P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

B Resistencia a la compresién para los adobes patron (Kg/cm?2)
B Resistencia a la compresion para los adobes segun disefio (Kg/cm2)

Interpretacién

La figura muestra la comparacion de la resistencia a la compresion entre

los adobes patrén y los adobes segun disefio. Se observa que los adobes

patron presentan valores de resistencia superiores en todas las muestras

analizadas. El valor mas alto registrado para este grupo es de 13,76 kg/cm2

en la muestra M 7-P, mientras que en los adobes segun disefio la resistencia

es constante en 10,20 kg/cm2 para todas las muestras. Esta diferencia indica

que los adobes patron poseen una mayor capacidad de carga en comparacion

con los adobes disefiados, lo que sugiere una variabilidad en las propiedades

mecanicas de los primeros, mientras que los segundos mantienen una

resistencia uniforme.
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Tabla 3
Resultado de la resistencia a compresién adobes con 0,5 % de HDPE (-4°C a 15°C) y

adobes patrén (kg/cm2)

Resistencia a la compresion de adobes  Resistencia a la compresién

Muestras con 0,5% de HDPE (-4°C a 15°C) paralos adobes patron
(Kg/Cm2) (Kg/cm2)
M 1-P 12,51 kg/cm2 11,69 kg/cm2
M 2-P 12,60 kg/cm2 11,79 kg/cm2
M 3-P 12,50 kg/cm2 11,68 kg/cm2
M 4-P 12,61 kg/cm2 11,80 kg/cm2
M 5-P 12,54 kg/cm2 11,72 kg/cm2
M 6-P 13,56 kg/cm2 12,74 kg/cm2
M 7-P 14,58 kg/cm2 13,76 kg/cm2
M 8-P 15,60 kg/cm2 12,12 kg/cm2
M 9-P 16,62 kg/cm2 12,24 kg/cm2
M 10-P 17,64 kg/cm2 12,47 kg/cm2
M 11-P 12,58 kg/cm2 11,77 kg/cm2
M 12-P 12,48 kg/cm2 11,66 kg/cm2
M 13-P 12,60 kg/cm2 11,79 kg/cm2
M 14-P 12,56 kg/cm2 11,74 kg/cm2
M 15-P 12,63 kg/cm2 11,82 kg/cm2
Media= 13,57 kg/cm2 12,05 kg/cm2

Interpretacién

La tabla muestra la resistencia a la compresion de los adobes sometidos
a ciclos de congelacién y descongelacion en un rango de temperatura de -4°C
a 15°C con la adicién de 0,5% de HDPE, en comparacion con los adobes
patron. Se observa que los adobes con HDPE presentan valores de
resistencia que oscilan entre 12,48 kg/cm2 y 17,64 kg/cm2, mientras que los
adobes patrén muestran valores de resistencia comprendidos entre 11,66
kg/cm2 y 13,76 kg/cm2.
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Figura 40
Comparacion de la resistencia a compresion adobes con 0,5% de HDPE (-4°C a 15°C) y
adobes patrén (kg/cm2).

20,00 kg/cm2
15,00 kg/cm2
10,00 kg/cm2
5,00 kg/cm2
0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6-P 7-P 8P 9P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P
Muestras
B Resistencia a la compresién de adobes con 0,5% de HDPE (-4°C a 15°C) (Kg/Cm2)
B Resistencia a la compresion para los adobes patron (Kg/cm2)

Interpretacién

La figura muestra la comparacion de la resistencia a la compresion de
los adobes con 0,5% de HDPE sometidos a ciclos de congelacion y
descongelacién en un rango de -4°C a 15°C, frente a los adobes patron. Se
observa que los adobes con HDPE presentan una mayor resistencia a la
compresion en la mayoria de las muestras, alcanzando un valor maximo de
17,64 kg/cm2, mientras que en los adobes patrén la resistencia mas alta
registrada es de 13,76 kg/cm2. Esto indica que la incorporacion de HDPE y la
exposicion a variaciones térmicas no solo no afectan la resistencia del
material, sino que parecen contribuir a su mejora, evidenciando una mejor

capacidad de soportar cargas en comparacion con los adobes sin aditivo.
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Tabla 4

Resultado de la resistencia a compresién adobes con 0,5% de HDPE (-6°C a 20°C) y

adobes patrén (kg/cm2).

Resistencia ala compresion de adobes con

Resistencia ala
compresion paralos

Muestras 0,5% de HDPE (-6°C a 20°C) (Kg/Cm2) adobes patrén
(Kg/cm2)
M 1-P 13,76 kg/cm2 11,69 kg/cm2
M 2-P 13,69 kg/cm2 11,79 kg/cm2
M 3-P 13,52 kg/cm2 11,68 kg/cm2
M 4-P 13,62 kg/cm2 11,80 kg/cm2
M 5-P 13,83 kg/cm2 11,72 kg/cm2
M 6-P 13,69 kg/cm2 12,74 kg/cm2
M 7-P 14,92 kg/cm2 13,76 kg/cm2
M 8-P 15,04 kg/cm2 12,12 kg/cm2
M 9-P 14,63 kg/cm2 12,24 kg/cm2
M 10-P 14,20 kg/cm2 12,47 kg/cm2
M11-P 14,27 kg/cm2 11,77 kg/cm2
M 12-P 13,42 kg/cm2 11,66 kg/cm2
M 13-P 13,80 kg/cm2 11,79 kg/cm2
M 14-P 13,86 kg/cm2 11,74 kg/cm2
M 15-P 14,30 kg/cm2 11,82 kg/cm2
Media= 14,04 kg/cm2 12,05 kg/cm2

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la resistencia a la compresion de los
adobes con 0,5% de HDPE sometidos a ciclos de congelaciéon vy
descongelacién en un rango de -6°C a 20°C, en comparacion con los adobes
patron. Se observa que los valores mas altos de resistencia se encuentran en
los adobes con HDPE, alcanzando un méaximo de 15,04 kg/cm2, mientras que
en los adobes patrén el valor mas alto registrado es de 13,76 kg/cm2. Esto
sugiere que la adicion de HDPE y la exposicion a variaciones térmicas no
reducen la resistencia del material, sino que, por el contrario, parecen mejorar

su capacidad de soportar cargas en comparaciéon con los adobes sin aditivo.
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Figura 41
Comparacion de la resistencia a compresion adobes con 0,5% de HDPE (-6°C a 20°C) y
adobes patrén (kg/cm2).

Resistencia a la compresién de adobes con 0,5% de HDPE (-6°C a 20°C)
(Kg/Cm2) y Resistencia a la compresién para los adobes patrén (Kg/cmz2)

20,00 kg/cm2

15,00 kg/cm2

10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6P 7-P 8P 9-P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

I Resistencia a la compresion de adobes con 0,5% de HDPE (-6°C a 20°C) (Kg/Cm2)
B Resistencia a la compresion para los adobes patrén (Kg/cm2)

Interpretacién

La figura muestra la comparacion de la resistencia a la compresion entre
los adobes con 0,5% de HDPE sometidos a ciclos de congelacién y los adobes
patron. Se observa que el grupo de adobes con HDPE alcanzd un valor
maximo de resistencia de 15,04 kg/cm2, mientras que el grupo patron registro
un valor maximo de 13,76 kg/cm2. Esto indica que los adobes con HDPE
exhiben una mayor capacidad de soportar esfuerzos de compresion en
comparacion con los adobes tradicionales, sugiriendo que la adicion de HDPE
y la exposicion a ciclos de congelacion no comprometen la resistencia del

material, sino que contribuyen a su mejora estructural.
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Tabla 5

Resultado de la resistencia a compresién adobes con 0,5% de HDPE (-8°C a 25°C) y

adobes patrén (kg/cm2)

Resistencia ala compresion de adobes con

Resistencia ala
compresion paralos

Muestras 0,5% de HDPE (-8°C a 25°C) (Kg/Cm2) adobes patrén
(Kg/cm2)
M 1-P 14,29 kg/cm2 11,69 kg/cm2
M 2-P 14,24 kg/cm?2 11,79 kg/cm2
M 3-P 14,07 kg/cm2 11,68 kg/cm2
M 4-P 14,16 kg/cm2 11,80 kg/cm2
M 5-P 14,37 kg/cm2 11,72 kg/cm2
M 6-P 14,53 kg/cm2 12,74 kg/cm2
M 7-P 14,73 kg/cm2 13,76 kg/cm2
M 8-P 14,86 kg/cm2 12,12 kg/cm2
M 9-P 14,91 kg/cm2 12,24 kg/cm2
M 10-P 14,81 kg/cm2 12,47 kg/cm2
M11-P 14,88 kg/cm2 11,77 kg/cm2
M 12-P 14,81 kg/cm2 11,66 kg/cm2
M 13-P 14,76 kg/cm2 11,79 kg/cm2
M 14-P 14,79 kg/cm2 11,74 kg/cm2
M 15-P 14,96 kg/cm2 11,82 kg/cm2
Media= 14,61 kg/cm2 12,05 kg/cm2

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la resistencia a la compresién de los
adobes en dos grupos: uno con 0,5% de HDPE sometido a ciclos de
congelacion entre -8°C y 25°C, y otro grupo patron sin esta modificacion. Se
observa que la resistencia de los adobes con HDPE varia en un rango de
14,07 kg/cm2 a 14,96 kg/cm2, mientras que los adobes patrén presentan
valores entre 11,66 kg/cm2 y 13,76 kg/cm2. Esto indica que la incorporacion
de HDPE junto con la exposicion a ciclos de congelacion no afecta la
resistencia a la compresion de los adobes, sino que podria contribuir a una
mejora en sus propiedades mecanicas en comparacion con los adobes

tradicionales.
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Figura 42
Comparacion de la resistencia a compresion adobes con 0,5% de HDPE (-8°C a 25°C) y
adobes patrén (kg/cm2)

Resistencia a la compresién de adobes con 0,5% de HDPE (-8°C a 25°C)
(Kg/Cm2) y Resistencia a la compresién para los adobes patrén (Kg/cmz2)

15,00 kg/cm2

10,00 kg/em2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6P 7P 8P 9-P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

B Resistencia a la compresion de adobes con 0,5% de HDPE (-8°C a 25°C) (Kg/Cm2)
B Resistencia a la compresion para los adobes patrén (Kg/cm2)

Interpretacion

La figura compara la resistencia a la compresion de los adobes con 0,5%

de HDPE sometidos a ciclos de congelacion entre -8°C y 25°C con la de los

adobes patrén. Se observa que el valor mas alto de resistencia para los

adobes con HDPE es de 14,96 kg/cm2, mientras que para los adobes patrén

el valor maximo registrado es de 13,76 kg/cm2. Esto indica que los adobes

modificados con HDPE y sometidos a temperaturas extremas presentan una

mayor capacidad de resistencia a la compresion en comparacion con los

adobes convencionales, lo que sugiere que la adicion de HDPE y los ciclos de

congelacion pueden mejorar las propiedades mecanicas del material.
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Tabla 6

Resultado de la resistencia a compresiéon promedio adobes con 0,5% de HDPE con
temperaturas de - 4°C, - 6°C y - 8°C a 15°C, 20°C y 25°C y adobes patron (kg/cm?2)

Resistencia ala compresion promedio de
adobes con 0,5% de HDPE y con temperaturas

Resistencia ala
compresion paralos

Muestras de -4°C, -6°C y -8°C a 15°C, 20°C y 25°C adobes patrén
(Kg/Cm2) (Kg/cm2)
M 1-P 13,52 kg/cm2 11,69 kg/cm2
M 2-P 13,51 kg/cm2 11,79 kg/cm2
M 3-P 13,36 kg/cm2 11,68 kg/cm2
M 4-P 13,46 kg/cm2 11,80 kg/cm2
M 5-P 13,58 kg/cm2 11,72 kg/cm2
M 6-P 13,93 kg/cm2 12,74 kg/cm2
M 7-P 14,74 kg/cm2 13,76 kg/cm2
M 8-P 15,17 kg/cm2 12,12 kg/cm2
M 9-P 15,39 kg/cm2 12,24 kg/cm2
M 10-P 15,55 kg/cm2 12,47 kg/cm2
M11-P 13,91 kg/cm2 11,77 kg/cm2
M 12-P 13,57 kg/cm2 11,66 kg/cm2
M 13-P 13,72 kg/cm2 11,79 kg/cm2
M 14-P 13,74 kg/cm2 11,74 kg/cm2
M 15-P 13,96 kg/cm2 11,82 kg/cm2
Media= 14,07 kg/cm2 12,05 kg/cm2

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la resistencia a la compresion de dos
grupos de adobes: uno con 0,5% de HDPE sometido a ciclos de congelacién
con temperaturas de -4°C, -6°C y -8°C a 15°C, 20°C y 25°C, y otro grupo
patron sin esta modificacion. Se observa que la resistencia a la compresion
en los adobes con HDPE varia entre 13,36 kg/cm? y 15,55 kg/cm?, mientras
que en los adobes patréon oscila entre 11,66 kg/cm? y 13,76 kg/cm2. En
general, los adobes con HDPE sometidos a ciclos de congelacidon presentan
una mayor resistencia a la compresion en comparacion con los adobes patrén,
lo que sugiere que la incorporacion de HDPE y la exposicion a bajas
temperaturas podrian influir positivamente en la capacidad mecanica del

material.
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Figura 43
Comparacion de la resistencia a compresion promedio adobes con 0,5% de HDPE con
temperaturas de - 4°C, - 6°C y - 8°C a 15°C, 20°C y 25°C y adobes patron (kg/cm?2)

Resistencia a la compresion promedio de adobes con 0,5% de HDPE y
con temperaturas de -4°C, -6°C y -8°C a 15°C, 20°C y 25°C (Kg/Cm2) y
Resistencia a la compresién para los adobes patrén (Kg/cmz2)

20,00 kg/cm2

15,00 kg/cm2

10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
M M M M M M M M M M M M M M M
1-P 2-P 3-P 4P 5P 6P 7-P 8P 9-P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

B Resistencia a la compresion promedio de adobes con 0,5% de HDPE y con temperaturas de -4°C, -...
B Resistencia a la compresion para los adobes patrén (Kg/cm?2)

Interpretacion

La figura muestra la comparacion de la resistencia a la compresion de
adobes con 0,5% de HDPE sometidos a ciclos de congelacion y los adobes
patrén. Se observa que la resistencia a la compresion en los adobes con
HDPE presenta un valor maximo de 15,55 kg/cm2, mientras que en los adobes
patron el valor mas alto registrado es de 13,76 kg/cm2. Esto indica que los
adobes con HDPE y sometidos a bajas temperaturas alcanzan una mayor
resistencia en comparacion con los adobes sin modificaciones, lo que sugiere
que la combinacion de HDPE vy los ciclos de congelacion pueden influir

positivamente en la capacidad mecanica del material.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

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

Para la hipotesis general

HG1: Las fibras de HDPE influyen significativamente en la resistencia a
la compresion del adobe bajo condiciones de ciclos de congelacion y

descongelacién, Conchamarca - Huanuco - 2024.

HGO: Las fibras de HDPE influyen significativamente en la resistencia a
la compresion del adobe bajo condiciones de ciclos de congelacién y

descongelacién, Conchamarca - Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general

Tabla 7
Prueba de normalidad: resistencia a compresion promedio adobes con 0,5 % de HDPE con
temperaturas de — 4 °C, -6 °Cy—-8°C a 15 °C, 20 °C y 25 °C y adobes patrén (kg/cm2)
Grupo Estadistico de Shapiro-Wilk Valor p
Adobes Patrén 0,694 0,001
Promedio Adobes con 0,5

% HDPE, y temperaturas
de-4°C,-6°Cy-8°C
al5°C,20°Cy25°C

0,796 0,001

Interpretacién

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk muestran
que tanto el grupo de "Adobes Patron" (W = 0,694, p = 0,001) como el grupo
de "Promedio Adobes con 0,5 % HDPE" (W = 0,796, p = 0,001) no siguen una
distribucion normal, ya que sus valores p son menores al nivel de significancia
a=0,05. Dado que los datos no presentan normalidad, se procedera a realizar
la prueba de Mann-Whitney U, que es una prueba no paramétrica apropiada
para muestras independientes cuando no se cumple el supuesto de

normalidad.
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Andlisis inferencial para la hip6tesis general

Tabla 8

Prueba de Mann Whitney U para la resistencia a compresion promedio adobes con 0,5% de
HDPE con temperaturas de — 4 °C, -6 °Cy -8 °C a 15 °C, 20 °C y 25 °C y adobes patrén
(kg/lcm2)

Prueba Estadistico U Valor p Conclusién (a=0,05)
_ Diferencia
Mann-Whitney U 8 0,001 o
significativa

Interpretacién

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipo6tesis alternativa en la cual nos indica que las fibras de HDPE influyen
significativamente en la resistencia a la compresion del adobe bajo
condiciones de ciclos de congelacion y descongelacion, Conchamarca -
Huanuco - 2024. Con una contrastacion de (U = 8; p = 0,001 < 0,05).

Para la hipotesis especifica 1

HEZ1: Lainclusion del 0,5 % en peso de fibras de HDPE en forma de cruz,
con relaciéon al peso seco total de la mezcla influye significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre — 4 °Cy 15
°C.

HEO: La inclusién del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de cruz,
con relaciéon al peso seco total de la mezcla influye significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre — 4 °C y 15
°C.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 9
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion adobes con 0,5% de HDPE con
temperaturas de — 4 °C a 15 °C y adobes patron (kg/cm2).

Grupo Estadistico de Shapiro- Valor p

Wilk
Adobes Patron 0,694 0,001
Promedio Adobes con 0,5% 0,685 0,001

HDPE, y temperaturas de -
4°C a 15°C

Interpretacién

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indican que
tanto el grupo de "Adobes Patron" (W=0,694, p=0,001) como el grupo de
"Adobes con 0,5% HDPE (-4°C a 15°C)" (W=0,685, p=0,001) no siguen una
distribucion normal, ya que sus valores p son menores al nivel de significancia
a=0,05. Esto implica que no se pueden aplicar pruebas paramétricas como la
pruebat de Student para la comparacion de medias. Por lo tanto, se procedera
arealizar la prueba de Mann-Whitney U, una prueba no paramétrica adecuada
para comparar las medias de ambos grupos.

Andlisis inferencial para la hipétesis especifica 1

Tabla 10
Prueba de Mann Whitney U para la resistencia a compresion adobes con 0,5 % de HDPE

con temperaturas de — 4 °C a 15 °C y adobes patrén (kg/cm2)

Prueba Estadistico U Valor p Conclusién (a=0,05)
] Diferencia
Mann-Whitney U 21 0,001 o
significativa

Interpretacion:

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la inclusion del 0,5 % en peso
de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de la
mezcla influye significativamente en la resistencia a la compresion del adobe

cuando se somete a ciclos de congelacion y descongelacién en un rango de
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temperaturas entre - 4 °C y 15 °C. Con una contrastacién de (U = 8; p = 0,001
< 0,05).

Para la hipotesis especifica 2

HEZ2: La inclusion del 0,5 % en peso de fibras de HDPE en forma de cruz,
con relacién al peso seco total de la mezcla influye significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre — 6 °C y 20
°C.

HEO: La inclusion del 0,5 % en peso de fibras de HDPE en forma de cruz,
con relaciéon al peso seco total de la mezcla influye significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre — 6 °C y 20
°C.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 11
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion adobes con 0,5 % de HDPE con

temperaturas de — 6 °C a 20 °C y adobes patrén (kg/cm?2)

Grupo Estadistico de Shapiro- Valor p
Wilk
Adobes Patrén 0,694 0,001
Promedio Adobes con 0,5 0,894 0,078
% HDPE, y temperaturas de
—-6°Ca20°C

Interpretacién

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se realizo para evaluar si los
datos de resistencia a la compresion de los adobes patrén y los adobes con
0.5 % de HDPE (- 6 °C a 20 °C) siguen una distribucion normal. Los resultados
muestran que el grupo de adobes patron presenta un valor p de 0,001, lo que
indica que no sigue una distribucion normal (p < 0,05). Por otro lado, el grupo
de adobes con 0,5% de HDPE (- 6 °C a 20 °C) obtuvo un valor p de 0,078, lo
que sugiere que si sigue una distribucion normal (p > 0,05). Dado que al
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menos uno de los grupos no cumple con el supuesto de normalidad, se
procedera a realizar la prueba de Mann-Whitney U, una prueba no paramétrica

adecuada para comparar las medias.

Andlisis inferencial para la hipotesis especifica 2

Tabla 12
Prueba de Mann Whitney U para la resistencia a compresiéon adobes con 0,5% de HDPE

con temperaturas de — 6 °C a 20 °C y adobes patrén (kg/cm2)

Prueba Estadistico U Valor p Conclusién (a=0,05)
) Diferencia
Mann-Whitney U 55 0,001 o
significativa

Interpretacién:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la inclusion del 0,5 % en peso
de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de la
mezcla influye significativamente en la resistencia a la compresion del adobe
cuando se somete a ciclos de congelacion y descongelacién en un rango de
temperaturas entre — 6 °C y 20 °C. Con una contrastacién de (U =5,5; p =
0,001 < 0,05).

Para la hipotesis especifica 3

HES3: La inclusion del 0,5 % en peso de fibras de HDPE en forma de cruz,
con relacién al peso seco total de la mezcla influye significativamente en la
resistencia a la compresiéon del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre — 8 °C y 25
°C.

HEO: La inclusion del 0,5 % en peso de fibras de HDPE en forma de cruz,
con relaciéon al peso seco total de la mezcla influye significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe cuando se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion en un rango de temperaturas entre — 8 °C y 25
°C.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipo6tesis especifica 3

Tabla 13
Prueba de normalidad para la resistencia a compresién adobes con 0,5% de HDPE con

temperaturas de — 8 °C a 25 °C y adobes patrén (kg/cm?2)

Estadistico de Shapiro-

Grupo Wilk Valor p
Adobes Patron 0,694 0,001
Promedio Adobes con 0,5%
HDPE, y temperaturas de - 0,868 0,031
8°C a 25°C

Interpretacion:

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indican que
los adobes patrén presentan un estadistico de 0,694 con un valor p de 0,001,
mientras que los adobes con 0,5 % de HDPE (- 8 °C a 25 °C) muestran un
estadistico de 0,868 con un valor p de 0,031. Dado que en ambos casos el
valor p es menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula de normalidad, lo que
sugiere que ninguna de las distribuciones sigue una distribucion normal. Dado
gue al menos uno de los grupos no cumple con el supuesto de normalidad, se
procederd a realizar la prueba de Mann-Whitney U, una prueba no paramétrica

adecuada para comparar las medias.

Andlisis inferencial para la hipotesis especifica 3

Tabla 14
Prueba de Mann Whitney U para la resistencia a compresién adobes con 0,5 % de HDPE y

con temperaturas de — 8 °C a 25 °C y los adobes patron (kg/cm?2)

Prueba Estadistico U Valor p Conclusién (a=0,05)
] Diferencia
Mann-Whitney U 00 0,001 o
significativa

Interpretacion:

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la inclusion del 0,5% en peso de
fibras de HDPE en forma de cruz, con relacién al peso seco total de la mezcla

influye significativamente en la resistencia a la compresion del adobe cuando

74



se somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de
temperaturas entre -8°C y 25°C. Con una contrastacion de (U=0;
p=0,001<0,05).

75



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

En el estudio de Lopez (2023), se concluy6é que la incorporacion de
zeolita mejora significativamente la resistencia a la compresion del adobe,
alcanzando su mayor efecto con una adicion del 25%. Estos hallazgos son
comparables con los obtenidos en la presente investigacion, donde se evalué
el comportamiento del adobe reforzado con un 0,5% de fibras de polietileno
de alta densidad (HDPE) sometido a ciclos de congelacion y descongelacién
entre -4°C y 15°C. Los resultados mostraron que los adobes reforzados
alcanzaron una resistencia media de 13,57 kg/cm?, superando a los adobes
patron, que registraron un promedio de 12,05 kg/cm2. Esta diferencia
evidencia que, al igual que la zeolita, la inclusion de fibras sintéticas como el
HDPE contribuye a mejorar la resistencia a la compresion del adobe,
especialmente frente a condiciones climaticas adversas, lo que puede
representar una alternativa viable para el desarrollo de materiales mas

durables y seguros en zonas expuestas a bajas temperaturas.

En la investigacion de Rosario y Veliz (2021), se determiné que la
incorporacion de esta fibra mejora significativamente la resistencia a la
compresion, a la flexién y la durabilidad del concreto, aunque se evidencio una
reduccion en su trabajabilidad. Estos hallazgos guardan relacion con los
resultados obtenidos en la presente investigacion, en la cual se evalué el
comportamiento de adobes reforzados con fibras de HDPE sometidos a ciclos
de congelacion y descongelacion entre -6 °C y 20 °C. Se observd que los
adobes con refuerzo alcanzaron una resistencia media a la compresion de
14,04 kg/cm?, superando a los adobes sin refuerzo que registraron 12,05
kg/cm2. Esta mejora sugiere que, al igual que el polipropileno en el concreto,
el uso de fibras de HDPE en adobes contribuye de manera efectiva a
incrementar la cohesion del material y su resistencia mecanica frente a

condiciones térmicas adversas, lo que representa una alternativa viable para
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fortalecer materiales tradicionales de construccion expuestos a climas

variables.

En la investigacion de Antay (2020), se concluyé que el reemplazo de
paja por fibra de polipropileno sikacem en proporciones del 95%, 100% y
105% en peso no mejora de manera significativa las propiedades fisico
mecanicas del adobe, segun los ensayos realizados a los 28 dias. En
contraste, los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian
qgue la incorporacién de fibras de HDPE si tiene un efecto positivo en la
resistencia a la compresion del adobe, especialmente bajo condiciones
climaticas extremas. En particular, ante ciclos de congelaciéon vy
descongelacion comprendidos entre -8 °C y 25°C, los adobes reforzados
alcanzaron una resistencia promedio de 14,61 kg/cm?, mientras que los
adobes patron mostraron un promedio de 12,05kg/cm?. Esta diferencia
sugiere que, a diferencia de lo observado en el estudio de Antay, el uso de
fibras sintéticas como el HDPE no solo refuerza la cohesion interna del adobe,
sino que también mejora su desempefio estructural frente a variaciones
térmicas pronunciadas, lo que representa un aporte relevante para la

construccion en zonas expuestas a climas severos.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Determinar la influencia de las fibras de HDPE
en la resistencia a la compresién del adobe bajo condiciones de ciclos de
congelacion y descongelacién, Conchamarca - Huanuco - 2024. Se concluye
que las fibras de HDPE influyen significativamente en la resistencia a la
compresion del adobe bajo condiciones de ciclos de congelacion vy
descongelacién, Conchamarca - Huanuco - 2024. Esto se evidencia a través
de un analisis de contraste (U=8; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se
puede inferir que la resistencia a la compresion aumenta al utilizar 0,5% de
polietileno de alta densidad en forma de cruz a los adobes cuando se somete
a ciclos de congelacién y descongelacion en un rango de temperaturas de -
4°C, -6°C y -8°C a 15°C, 20°C y 25°C, con una media de 14,07 kg/cm2, en
comparacion con las muestras patron, cuya resistencia a la compresion

promedio es de 12,05 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la inclusion
del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso
seco total de la mezcla, en la resistencia a la compresion del adobe cuando
se somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de
temperaturas entre -4°C y 15°C. Se concluye que la inclusion del 0,5% en
peso de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de
la mezcla influye significativamente en la resistencia a la compresion del
adobe cuando se somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un
rango de temperaturas entre -4°C y 15°C. Esto se evidencia a través de un
andlisis de contraste (U=21; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede
inferir que la resistencia a la compresiéon aumenta al exponer a los adobes a
ciclos de congelacién y descongelacién en un rango de -4°C a 15°C, con una
media de 13,57 kg/cm2, en comparacién con las muestras patron, cuya

resistencia a la compresion promedio es de 12,05 kg/cmz2.

Para el objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la inclusion

del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso
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seco total de la mezcla, en la resistencia a la compresion del adobe cuando
se somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de
temperaturas entre -6°C y 20°C. Se concluye que la inclusion del 0,5% en
peso de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de
la mezcla influye significativamente en la resistencia a la compresion del
adobe cuando se somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un
rango de temperaturas entre -6°C y 20°C. Esto se evidencia a través de un
analisis de contraste (U=5,5; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede
inferir que la resistencia a la compresion aumenta al exponer a los adobes a
ciclos de congelacién y descongelacién en un rango de -6°C a 20°C, con una
media de 14,04 kg/cm2, en comparacion con las muestras patron, cuya

resistencia a la compresién promedio es de 12,05 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la inclusion
del 0,5% en peso de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacién al peso
seco total de la mezcla, en la resistencia a la compresion del adobe cuando
se somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de
temperaturas entre -8°C y 25°C. Se concluye que la inclusion del 0,5% en
peso de fibras de HDPE en forma de cruz, con relacion al peso seco total de
la mezcla influye significativamente en la resistencia a la compresion del
adobe cuando se somete a ciclos de congelacion y descongelacion en un
rango de temperaturas entre -8°C y 25°C. Esto se evidencia a través de un
analisis de contraste (U=0; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede
inferir que la resistencia a la compresion aumenta al exponer a los adobes a
ciclos de congelacion y descongelacion en un rango de -8°C a 25°C, con una
media de 14,61 kg/cm2, en comparacion con las muestras patrén, cuya

resistencia a la compresion promedio es de 12,05 kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el estudio variando el porcentaje de fibras de
HDPE en la mezcla de adobe para determinar el punto 6ptimo de refuerzo
sin comprometer otras propiedades del material, como su trabajabilidad o
durabilidad.

Es importante comparar el desempefio del HDPE con otros tipos de
refuerzos, como fibras de polipropileno, poliéster o fibras naturales (paja,
fique, etc.), con el fin de evaluar su viabilidad técnica y econémica.

Se sugiere realizar estudios que analicen la resistencia mecanica y la
durabilidad de los adobes reforzados expuestos a ciclos prolongados de
congelacion y descongelacion en condiciones ambientales reales para

evaluar su comportamiento en el tiempo.

Futuras investigaciones podrian examinar como la inclusion de HDPE
influye en otras propiedades del adobe, como la absorcion de agua, la
porosidad, la resistencia a la erosion y la conductividad térmica, para

obtener una caracterizacion mas completa del material.

Se recomienda aplicar métodos de modelado y simulacion por elementos
finitos para predecir el comportamiento estructural del adobe reforzado
bajo diferentes escenarios climaticos, optimizando el disefio del material

antes de su aplicacion a gran escala.

Es relevante desarrollar estudios de costo-beneficio para determinar la
viabilidad econdémica de implementar el uso de fibras de HDPE en
construcciones de adobe, asi como evaluar su impacto ambiental y su
potencial para promover una construccion mas sostenible en

comunidades vulnerables.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 1512-2024-D-FI-UDH
Hudnuco, 09 de julio de 2024

Visto, el Oficio N° 1060-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
CON FIBRAS DE HDPE SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION, CONCHAMARCA -
HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Miguel Angel PEREYRA VALENTIN.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenierfa, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDU/CD, 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 Resolucién N° 0247-2024-D-FI-UDH, de fecha 16 de febrero de 2024,
perteneciente al Bach. Miguel Angel PEREYRA VALENTIN se le designé como ASESOR(A) al Mg.
Leonel Marlo Aguilar Alcantara, docente adscrito al Programa Académico de Ingenierfa Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N* 1060-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: "ANALISIS
DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE HDPE SOMETIDOS POR
PROCESOS DE GELIFRACCION, CONCHAMARCA - HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach.
Miguel Angel PEREYRA VALENTIN, integrado por los siguientes docentes: Mg. Ingrid Delia
Dignarda Arteaga Espinoza (Presidente), Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza (Secretario) y Mg. William
Paolo Taboada Trujillo (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacion (Tesis), y;

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 Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE HDPE
SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION, CONCHAMARCA - HUANUCO - 2024",
presentado por el (la) Bach. Miguel Angel PEREYRA VALENTIN para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afo de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por (inica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Hudnuco, 16 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N° 161-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N* 469266-0000000707, del
Bach. Miguel Angel PEREYRA VALENTIN, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacion [Tesis).

CONSIDERANDO:

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

Que, seglin el Expediente N° 469266-0000000707, presentado por el (la)
Bach. Miguel Angel PEREYRA VALENTIN, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacién (Tesis), el mismo que propone al Mg Leonel Marlo Aguilar
Alcantara, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin 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 Ingenieria
vy con cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Miguel
Angel PEREYRA VALENTIN al Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Sepundo - El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Andlisis de la resistencia a compresion del adobe con fibras de HDPE sometidos por procesos de gelifraccion, Conchamarca -
Huanuco - 2024”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general
PG1: ;,Cémo influyen las fibras ~ OG1: Determinar la influencia de las HG1: Las fibras de HDPE influyen Enfoque:

de HDPE en la resistencia a la
compresion del adobe en
condiciones de ciclos de
congelacién y descongelacion,
Conchamarca - 20247
Problema especifico

PE1: ¢ Como influye la inclusion
del 0,5% en peso de fibras de
HDPE en forma de cruz, con
relacién al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la
compresion del adobe cuando
se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion
en un rango de temperaturas
entre -4°C y 15°C?

PE2: ¢ Como influye la inclusion

del 0,5% en peso de fibras de

fibras de HDPE en la resistencia a la
compresion del adobe bajo
condiciones de ciclos de congelacién
y descongelacion, Conchamarca -
Huanuco - 2024.

Objetivos especificos

OEL1: Determinar la influencia de la
inclusion del 0,5% en peso de fibras
de HDPE en forma de cruz, con
relacién al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la
compresién del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacion y
descongelacion en un rango de
temperaturas entre -4°C y 15°C.
OEZ2: Determinar la influencia de la
inclusion del 0,5% en peso de fibras

de HDPE en forma de cruz, con

significativamente en la resistencia a la
compresion del adobe bajo condiciones
de ciclos de congelacién y
descongelacién, Conchamarca - Huanuco
- 2024,

Hipotesis especifica

HE1: La inclusién del 0,5% en peso de
fibras de HDPE en forma de cruz, con
relacién al peso seco total de la mezcla
influye significativamente en la resistencia
a la compresion del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacion y
descongelacién en un rango de
temperaturas entre -4°C y 15°C.

HE2: HE1: La inclusién del 0,5% en peso
de fibras de HDPE en forma de cruz, con
relacion al peso seco total de la mezcla

influye significativamente en la resistencia

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:

Alcance explicativo.
Disefo:

Disefio Cuasiexperimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
laboratorio.

Poblacion:

En la investigacion la poblacién
estara conformada por 60
muestras de tapial.
Muestra:

La muestra tomada es la no

probabilistica.
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HDPE en forma de cruz, con
relacion al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la
compresion del adobe cuando
se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion
en un rango de temperaturas
entre -6°C y 20°C?

PE3: ¢, Como influye la inclusién
del 0,5% en peso de fibras de
HDPE en forma de cruz, con
relacién al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la
compresion del adobe cuando
se somete a ciclos de
congelacion y descongelacion
en un rango de temperaturas
entre -8 °Cy 25 °C?

relacién al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la
compresion del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacion y
descongelacion en un rango de
temperaturas entre -6°C y 20°C.
OE3: Determinar la influencia de la
inclusion del 0,5% en peso de fibras
de HDPE en forma de cruz, con
relacién al peso seco total de la
mezcla, en la resistencia a la
compresién del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacién y
descongelacion en un rango de
temperaturas entre -8°C y 25°C.

a la compresién del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacion y
descongelacion en un rango de
temperaturas entre -6°C y 20°C.

HE3: HE1: La inclusion del 0,5% en peso
de fibras de HDPE en forma de cruz, con
relacién al peso seco total de la mezcla
influye significativamente en la resistencia
a la compresion del adobe cuando se
somete a ciclos de congelacion y
descongelacion en un rango de
temperaturas entre -8°C y 25°C.
Variables

Variable dependiente

VD: Resistencia a la compresion del
adobe.

Variable independiente

Ciclos de congelacion y descongelacion.
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ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS

CERTIFICADO DE CALIDAD DE LA PRENSA

PyS N

LEQUIPOS |

Comerdializocion de Equipos

Ty~ T L C E R TI F I C A D 0 D E
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
tolerancias prescritas.

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

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

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamario de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamario de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 9004001250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165 7
FECHA: 22/03/2024 {7/ > &
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

Telf: +51 5220723 ventas@pys.pe Calle 4. Mz. F1 LL. 5
Cel: 945 183 033 oEpy Tt U R
Cel: 9 1830 ‘f" SPOZDEPyS.pe Urb. Virgen del Rosano - Lima 31
945 181 317 / 970 055 989 WS, pe
ﬁl % BAKER SOLOTEST]

oMAaus & PACEOn v preciss
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wstyler

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
8570 TYLER BLVD., MENTOR, OHIO 44060 USA

This Certificate of Compliance represents W.S. Tyler's commitment to
deliver test sieves of the highest quality. As part of our quality .
commitment, W.S. Tyler maintains ISO 9001-2015 Registration. This
test sieve was manufactured to conform to the requirements of one or
more of the following standards:

ASTME 11 1SO 565 BS 410
ASTM E 323 I1SO 3310

Serial Number; 222911825
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ANEXO 5
RESULTADOS DEL ENSAYO DEL LABORATORIO

limites de consistencia de la muestra de suglo

FROYECTO

UBICACHIN

SOLICTTA
FECHA

FABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE

HUANUCE - 2024

: FEBRERO DEL 2025

 CENCHAMARCA = HUANUCO

: Bach. Miguel Angel Pereyra Valentin

EIMITES IE CONSISTENCEA ASTM I3 - 423

* HDPE SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION, CONCHAMARCA -

N GOLPES i 21 27 a6 LOMETE LIQUIDGS - 4229
sy Bitsiais s Thirses T ETET 3577 365, T
P — EENTY] 3203 29,76 3018
T 16,61 15.67 15.67 15.73 ESMITE PLASTICE : 26.76
(- .56 678 6600 [
[Feais e Zusks Secar 7520 16,36 14,00 1445
[osiEnan = 43.56 4144 42.65 4550
IS E PLASTICT z 1557
LIMITES DE CONSISTENCEA ASTM - 424
MUESTRA oF oz L
B Fiicciiis + Thirsar T N 3,663
Bk s + Fhiras 1745 17.67 16,47
[Fesas e Tiawre 1560 15,60 15,60
- .6d 052 T
[ 216 108 178
lrivsiEnan = 20.57 26,21 24,40
- . - T y = -1.324In{) + 46.55
CUREA DE FLUMES . -
48.00
47.00
46.00
45.00
44.00
=
#  43.00 : - : :
42.00 I ] |
-
41.00 : : : :
40.00
39.00
38.00
37.00
1 (5] 100
-
\_ N* de Golpes )
SISTEMA INIRCADD OE CLASIACACION DE SUELDS (SUCS) CLASIACACIIN AMHSTO
- Abaco de Casogrande 1 Dasifcaciin freccién mess-ardlloss (AAHSTI)
a 1]
—_— 1
bl a " ITE
= 1
A - LE LA
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[ 1o
A B4 LS B
o+ [
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LW
1]
a— '
< Sl
ACLSHD GARCIA KEVIN IHOEL Iig. i Jngeil Falen Padare
"ﬂmml P LAROMATORINTA DE SUILDS, i L m
COMORENE T FAVIMENTOS |w{'
Reg. CIP. N* 18068
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Granulometria de la muestra de suelo

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALFSIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE HDPE

PROYECTO £ . .
SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION, CONCHAMARCA - HUANUCO - 2024
LBICACIRY s CONCHAMARCA - HUANDCO
SELICTTA : Bach. Miguel Angel Pereyea Valentin
FECHA : FERRERC DDEL. 2025
TAME DEAME TRG FEAD  NETENTM? N EETENND gE Td Hd'i'l!'} M‘IM{’
AP {mmi EETEN FARCLAL AL LA L P S
- E TN e I ]
E v 22 S5 2533 P05 154
: 5 Fa TR TAESC KT DE LA MUESTRA
cls |7 I ELA 000
‘; : a " 25400 qaLs AT 7.5 040 Avenal dueks de paricub fnes guedalkes a:
L T IR 258 [y e i
1 B [ [ [ [ I 250 I7.70%
# 1 T EEr] [Fe) ane fTE =70 LIMITES I DONIISTENCTA
v N [ & 750 124 aur 1332 ET.7R fimiir Lignudos - 4229
L N AL TéE T L8 [ e i Flinie - 24, 7
"'_ ARENA N g 228 LR 156 2421 s Flirkire - 1553
LA Ner N e e I s T4 Conficioni s Cormaune - NP
r M MNes N LI 225 16T 18 =80 Coficieni s Lingformoidad - NP
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. :‘ Mix T [ T ZIF EEET A0 i e e v ercilln = G230%
A N 2068 @074 .5 45 AT &2 Er = GRS
CAZLETA e 2407 6230 T [
TITAL 125108 e
r . 4
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
i o * o wr = AT 4 1o 18 & m 41 50 & 60 rE0 Fo 400 A
o
0 +
g0 1
FQ T
]
B
&0 1
=
L
= 50 -
i
g 40 T
Ed
Ja T
20 +
Ia T
[v)
TG00 T f.om a.ro ()
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELE () y
L.

MONTANA Mn'u;

GARCIA KEVIN IHOEL
LABSAATORETA B8 SUILOS,
COROE Y T PARERTOS

93




Diseno de mezcia de los adobes de tierra con adicion de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE)

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE HDPE SOMETIDOS POR
PROCESOS DE GELIFRACCION, CONCHAMARCA - HUANUCO - 2024

Bach. Miguel Angel Pereyra Valentin

DISENO DE MEZCLADE LA MUESTRA DE ADOBE DISENO DEMEZCLA DE LAMUESTRA DE ADOBE CON ADICION

Wem

PESO SECODE PESO SECO DE
o 1 1.832kg nUESTRA 1
PESO SECO DE] PESO SECO DE
oseco 5 27.480 kg NUESTRA Lk
1 AGUA 20%
AGUA 20
15 FIBRAS DE HDPE 0.5%
)
— [ <
""" GARCIA KE HOE h" ! el oo cml
AQ CIA KEVIN J 1 ’ Ingeaiers
MONTANA  ric. cxacanrcamra o0 mation, Reg. CIP. N* 218968
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Resultado dol ensayo de resistencia & Ia comprasion de los adobes de terra (Fatron).

ENSAYD:
MR M A

PROYECTO:

SOLICITA:
FECHA:
EQUIPO:

MUESTRA

DESCRIPCION

RESISTENCIA & LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

DISEND ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

AMALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE COM FIBRAS DE HDPE SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION,

CONCHAMARCA - HUANUCO - 2024

Bach. Miguel Angel Pereyra Valentin

FEERERO DEL 2025

PRENSA DIGITAL STYE 2000

FECHA DE

ELABORACION

FECHA DE
ENSAYO

EDAD DE
ADOEBE

CARGHA
MAXIMA [KHN)

_E.thGA
MR (g

ESPECIMENES
Alto [cm)

Ancho |cm) Largo {cm)

Area jomz)

PATRON 1022025 8 dias 11.47 bm 118838 ko 100000 10,000
M-2 PATRON F2101/2025 1NRI2025 28 dias 11.56 kn 1.174.57 kg 100000 10,000 10.000 10:0. 000
M-3 PATRON 22012025 1ID2I2025 28 dias 1146 kn 1.1E8.37 kg 100000 100000 10.000 100000
M-d PATRON Z2M01I20Z5 1022025 28 dias 1157 bn 1,179.58 kg 10,000 100000 10.000 A0:0. 000
M-5 PATRON Z201I2025 1RDRI2025 28 dias 1150 kn 1,172.45 kg 10,000 100000 10.000 100000
M-6 PATRON 2012025 1022025 28 dias 1250 bn 1. 274,42 kg 10000 100000 10,000 A00. 000
M-7 PATRON F201I2025 1022025 28 dias 1350 kn 1,376,580 kg 10000 10.000 10,000 100,000
M-B PATRON F2MI2025 1022025 28 dias 11.80 kn 112,23 kg 10000 10000 10,000 100,000
M-8 FPATRON F2101/2025 1ANRI2025 28 dias 1201 kn 1,234,498 kg 10,000 000 10.000 10:0. 000
M-10 PATRON 221012025 1NRI2025 28 dias 1223 kn 1.246.80 kg 10,000 000 10.000 10:0. 000
M-11 FATRON F2M01IZ025 122025 28 dias 1154 kn 1,176.53 kg 10000 10000 10.000 10:0. 000
M-12 FPATRON F201I2025 10RI2025 2% dias 11.44 b 1,166.33 kg 10,000 10u000 10,000 10:0. 000
M-13 FPATRON F201I2025 1022025 28 dias 1156 kn 1,174.57 ko 10000 10u000 10000 100,000
M-14 PATRON F201I2025 1022025 8 dias 11.52 bn 1, 17448 kg 10000 100000 10000 10:0. 000
M-15 PATRON F201I2025 1022025 28 dias 1158 kn 1.181.63 ko 10000 10u000 10000 100,000
f't rrosaroen
fo=5
A T0eEm
Lo

-1 Resigteneia & la Osnpred dn ol ackobe /‘;

P: Canga Madma Ty -

A s de la Superficie de Canga

it ' .r _ L_?"
. Claga, AT =
n N® 173 Ir. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna oeps i e m%mm
MONTARNA 5 cascnssomsts ta mais, - \ngeniede. Civl

E laboratorio. montana. ing@gmail.com

£ ORCEE T T FARINTOL
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Resultado del ensayo de resistencia & la compresion de los adobes de terra con adicion de 0.5% de bras de HOPE on un rango de temperalura de -4 °C y 158 °C

ENSAYD: SISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

N ORMA: MSEND ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

AMNALISIS DE LA RESIS TENCIA A COMPRESION DEL ADQBE CON FIBRAS DE HDPE SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION,
ONCHAMARCA - HUANUCD - 2024

SOLICITA: Bach. Migusl Angel Pereyra W ale min
FECHA: FEBRERO DEL 2025
EQUIPD: RENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

DESCRIPCION ESPECIMENES
MUESTRA FIBRAS DE RANGO DE

TEMPERATURA

FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA
ELABORACKIN ENSAY D ADOBE MUASCINGA [KN) I ACOIMA gl Aunche | omi) Largn ocimy Ao { Ares (omd)

22812025 125117 kg

M-2 0.5% -4*C 15 “C 228012025 194122025 28 dias 1236 k0 126035k 10,000 10,000 10000 100,000 1260 kg'om®
M-3 0.5% -44C 15 “C 22M01/)2025 19M12 /20 25 28 dias 1226 kn 125015k 10,000 100000 10000 400,000 1250k et
M4 0.5% -4 *C 15 “C 220012025 19M12/2025 28 dias 1237 kN 1.261.37 kg 10,000 10.000 10000 100,000 1261k T
M-5 0.5% -4*C 15 “C 22001/)2025 19M12 /20 25 28 dias 1230 kn 1254239 10,000 10,000 10000 400,000 1254k T
M-5 0.5% -4 C 15 “C 220012025 19M2/20 25 28 dias 13.308n 1,356.20 kg 10,000 10,000 10000 100,000 1356k s
M-7 0.5% -4*C 15 “C 220012025 19M12 /20 25 28 dias 1430 kn 145817 kg 10,000 101000 10,000 100,000 14.58 kg'omd
M-8 0.5% -4C 15 “C 22812025 19M12/20 25 28 dias 1530 k0 1.560.14 kg 10,000 10,000 10,000 100,000 1560 kg'om®
M-a 0.5% -4*C 15 °C 220012025 190212025 28 dias 16.30 bn 166211 kg 10,000 10000 10,000 100,000 1662 kg'om?
M-10 0.5% -4C 15C 22012025 19M2/2025 28 dias 1730k 1.764.08 kg 10,000 10.000 10000 100,000 1764k o
M-11 0.5% -4*C 15 *C 22012025 19MI2 120 25 28 dias 1234 bn 1.258.31 kg 10,000 10,000 10,000 100,000

M-12 0.5% -4C 15 “C 220012025 19M2/2025 28 dias 12240 124811 kg 10,000 10,030 10000 100,000

M-13 0.5% -4*C 15 *C 22012025 19MI2 120 25 28 dias 12,36 kbn 1.260.35 kg 10,000 10,000 10,000 100,000

M-14 0.5% -4C 15 “C 220012025 19M2/2025 28 dias 12320 125627 kg 10,000 10,030 10000 100,000 g
M-15 0.5% -4*C 15 “C 220012025 19M02/20 25 28 dias 12396n 126341 kg 10,000 10,000 10000 100,000 1263 kg'om'

LT 1358 kg om®

£ Red gencis s la Compresion ol aobbe
P Carge Mésdme
A frea de la Superficie de Canga

g et S

B} ¥ 173-Ir. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna = * -
AR LS W L 13 mmhﬁ
E laboratorio.montana. ing @gmail. com M ARA L  — g Ewﬂﬂ
Reg. CIP. N” 218968
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Resultado del ensayao de resistencia a la comprasion de fos adobes de taerra con adicion de 0.5% de filvas de HOPE an un ranga de temperatura de -6 °C y 20 °C.

ENSAYD: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

O R ML - DISENC ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 0BO

AMALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE HDPE SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION,
CONCHAMARCA - HUANUCO - 2024

SOLICITA: Bach. Miguel Anpgel Pereyra valentin

FECHA: FEERERCD DEL 2035

EQUIFO: PRENSA DIGITAL STYE 3000

PROYECTO:

DESCRIFCION ESFECIMENES
FECHA DE FECHADE EDAD DE CARGA CARGA
MUESTRA FIBRAS DE RANGO DE = .

ORACID (K ] (Ka) ncho (o o [cn o [en e i
REEE TEMPERATURS ELABORACION  EMSAYO ADCBE MAXIMA (KN} MAXIMA (Kg) Ancho[em]  Large (cmy Alto femy Area (em2)

A IP02S 180022025 137558 ky "
M-2 0.5% -6 °C o ZA0A 025 18002/2025 28 dias 12.43 ln 1.369.46 kg 10.000 10.000 10,000 1000 000 1369 Y
M-3 0.5% -6 °C o Z20N 2025 1900272025 25 dias 1326 kn 1.352.12 kg 10,000 10.000 10,000 10:0. 000 13.52 Y
M-d 0.5% -6 °C o 22025 18002/2025 28 dias 13,36 ln 1.362.32 kg A0.000 10.000 10,000 1 0:0. 000 1362 v
M-5 0.5% -6 G i il 202025 18002/2025 28 dias 13,56 kn 1.382.7 kg A0.000 A0.000 10,000 1000 000 13.83 e
M-& 0.5% -6 G ] Z20 2025 19002/2025 28 dias 12.42 ' 1,369.46 kg A0L000 10,000 10,000 1 000, 000 13,69 v
M-7 0.5% -6 °C e 202025 10002/2025 28 dias 1463 kn 1,481 B2 kg 10.000 10,000 100000 1 000. 000 1492 v
M-8 0.5% -6 °C 0 A0 IP025 18002/2025 28 diss 1475 kn 150406 kg A0L000 10000 10,000 1 000 D00 15004 "
M-9 0.5% -6 °C F Z2I0N 2025 19002/2025 28 dias 14,35 kn 146327 kg 10.000 10.000 10,000 1000 000 1463 .y
M- 0.5% -6 °C o Z2ITP02S 1900212025 28 dias 13,53 n 1.420.44 kg 10.000 10.000 10,000 1 0:0. 000 1420 v
M-11 0.5% -6 °C o Z2I0IP02S 18002/2025 28 dias 1258 1. 455,56 kg 10.000 10.000 10,000 1000 000 14.2 v
M-12 0.5% -6 G o il Z2I0I2025 19/02/2025 28 dias 1316 kn 1.341.53 kg 10.000 10.000 10,000 1000 000 1342 L
M-13 0.5% -6 G o ] ZAIP025 19/02/2025 28 dias 12.53 kn 1,370.65 kg 10.000 10.000 10,000 1000 000 13,80 kglem®
M-1d 0.5% -6 °C i A IP02S 10/02/2025 28 diss 13.50 kn 1.3B5.77 kg 100000 10.000 10,000 1000, 0000 138 "
M-15 0.5% -6 °C i FAAII02S 18/02/2025 28 diss 14002 kn 140,62 kg 100000 10,000 100000 1 040 D00 1430 kglem®
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Resultado del ensayo de resistencia a la comprasion de los adobes de therra con adicion de 0.5% de fbras de HDPE on un rango de lemperatura de -8 °C y 25 “C.

ENSAYD: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA: DISERC ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

N
R CONGHAMARGA - HUANUGD - 2024

AMALISIS DE LA RESISTENCIA & COMPRESION DEL ADOBE CON FIBRAS DE HDPE SOMETIDOS POR PROCESOS DE GELIFRACCION,

SOLICITA: Bach. Miguel Angel Pereyra Valentin

FECHA: FEERERDO DEL 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

DESCRIPCION

FECHA DE FECHA DE  EDAD DE CARGA CARGA
MUESTRA FIBRAS DE RAMGO DE . "

ELABORACION ENSAYD ADOBE MAXIMA (KN}  MAXINA (K

ESPECIMENES

gl  Ancho (cmj) Largo [cmj Alto [cmj Area (cm)

HDFE TEMPERATURA

1,428 B0 kn
-2 0.5% & °C 75 G 20 2025 TBI022025 76 dias 13,86, 425 50 kg o000 90,000 0000 I 1424 kofom?
M-3 0.5% & °C 75 °C 02025 1800212025 25 dias, 13,80 In 140718 kg 10000 10.000 10000 [T T 14.07 kafom
M-4 0.5% & °C 75 G Z0 2025 1800212025 25 dias. 13,88 In 1.416.36 kg 0000 10,000 10,000 100.000__ JRERTTTI=0
M-5 0.5% & °C 75 G T2 2025 1B/0212025 28 dias. 14,08 In 143676 kg 10000 10.000 10,000 100.000__ JREETTI=
M-6 0.5% & °C 75 G Z20 2025 1800212025 28 dias 1425 in 1,453 07 kg 10000 10,000 10,000 100.000_ JREEETTI=
M-7 0.5% & C 75 G Z20 2025 1800212025 75 dias 1445 in 1473 AT kg 10000 10.000 10,000 T 14.73 kafom?
M- 0.5% & °C 75 G Z20 2025 1800212025 75 dias 14,57 In TABS.70 kg 10000 10,000 10,000 100000 JREEITI= g
M-3 0.5% & C 75 G T2 2025 1800212025 75 dias 1462 I TAB0.60 kg 10000 10,000 0,000 T00.000  JRCELLTI= g
M-10 0.5% E°C 75 °C Z2IN 2025 19/02/2025 2% dlas. 11,52 In TAB0.E0 kg ToLooa 10.000 0000 [T 14,81 kofem?
M-11 0.5% E°C 25 °C Z2I1 2025 1000212025 35 dias 7456 In 1AB7 .74 kg [N 40000 o000 [T 1488 kofem?
M-12 0.5% E°C 25 °C Z2I1 2025 1000212025 35 dias. 14 52 In 1 AB0 B0 kg [N 40000 o000 [T 1481 kgfem?
M-13 0.5% &°C 25 °C Z2I0 2025 1000212025 25 dias. AT In 1,475 51 kg [N 40,000 o000 [T 14.76 kofem?
M-14 0.5% E°C 35 °C Z2I01 2025 1000212025 2% dias. .50 In TATE 57 ky ToLooa 90,000 0000 [T 1476 kgfem?
M-15 0.5% E°C 35 °C T2 2025 000212025 7% dias TA.67 In 7408 00 kg ToLooa 90,000 0,000 [T 1496 kgfem?

18 em
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ANEXO 6
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

ZONA DE ESTUDIO C.P. CONCHAMARCA - HUANUCO Leyenda
Zona de donde se extraera el agregado para su analisis de laboratorio, en las cuales sus coordenadas UTM son: @ Cashatambito
E: 366814.00 m ¥ Conchamarca
N: 8880500.00 m
7: 2238.87 m.s.nm 9 Elemento 1
a2 3 9 Elemento 2
C s
@ Elemento 3
9 lglesia de San Lorenzo De Conchamarca
Je Zona de extraccion B

Zona de extraccion de los agregados para las muestras l
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