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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos de la adicion de
fibras de polietileno de alta densidad en la resistencia a la compresion de
muretes de tapial. A través de un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi
experimental, se seleccionaron muestras mediante un muestreo no

probabilistico para llevar a cabo el analisis.

Los resultados mostraron un incremento significativo en la resistencia a
la compresion de los muretes de tapial cuando se les afiadio fibras de
polietileno de alta densidad en distintas proporciones. La resistencia
promedio alcanzé los 24,60 Kg/cm?, superando a los muretes de tapial patron
sin dicha adicion, que registraron 22,63 Kg/cm?. Este aumento fue
corroborado mediante un analisis estadistico riguroso (t=32,165;
p=0,001<0,05), confirmando que la incorporacion de este material tiene un

impacto notable en la mejora de la resistencia de los muretes de tapial.

En conclusion, la incorporacion de fibras de polietileno de alta densidad
fortalece de manera efectiva la resistencia a la compresion de los muretes de
tapial, constituyendo una alternativa viable y sostenible para la construccién
con materiales locales. Estos resultados representan una valiosa contribucion
a la industria de la construccién, promoviendo el uso de materiales reciclados
y ofreciendo un enfoque innovador para el empleo de tierra en edificaciones.
Asi, se fomenta el desarrollo de practicas mas sostenibles y se amplia el
conocimiento en este ambito, impulsando soluciones constructivas que

respeten el entorno y optimicen los recursos disponibles.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, muretes, tapial, fibras,
polietileno de alta densidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effects of adding
highdensity polyethylene fibers on the compressive strength of rammed-earth
masonry units. Using a quantitative approach and a quasi-experimental
design, samples were selected through non-probabilistic sampling to conduct

the analysis.

The results showed a significant increase in the compressive strength of
the rammed-earth units when high-density polyethylene fibers were added in
different proportions. The average compressive strength reached 24.60
kg/cm?, exceeding that of the control rammed-earth units without fiber
addition, which recorded 22.63 kg/cm?. This improvement was confirmed
through a rigorous statistical analysis (t = 32.165; p = 0.001 < 0.05),
demonstrating that the incorporation of this material has a notable impact on

enhancing the strength of rammed-earth units.

In conclusion, the incorporation of high-density polyethylene fibers
effectively increases the compressive strength of rammed-earth masonry
units, representing a viable and sustainable alternative for construction using
local materials. These findings provide a valuable contribution to the
construction industry by promoting the use of recycled materials and offering
an innovative approach to the application of earth-based components in
buildings. In this way, the development of more sustainable practices is
encouraged, expanding knowledge in this field and promoting construction

solutions that respect the environment and optimize available resources.

Keywords: compressive strength, masonry units, rammed earth, fibers,
high-density polyethylene.
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INTRODUCCION

En el Peru, el uso de materiales locales y técnicas tradicionales de
construccion, como el tapial, sigue siendo una practica extendida,
especialmente en regiones rurales como Huanuco, donde los recursos para

construir con materiales convencionales suelen ser limitados.

Aunque el tapial ofrece beneficios de accesibilidad y bajo costo, la
durabilidad y resistencia de sus estructuras presentan desafios significativos,
especialmente en términos de resistencia a la compresion, factor crucial para
la seguridad y estabilidad de las edificaciones. A nivel nacional, la busqueda
de alternativas sostenibles y econdmicamente accesibles en la construccion
es cada vez mas urgente, considerando el contexto ambiental y la necesidad
de soluciones que reduzcan la dependencia de materiales convencionales.

En este sentido, la incorporaciéon de materiales reciclados, como las
fibras, ha surgido como una propuesta innovadora para mejorar las
propiedades mecanicas de los muros de tierra compactada, contribuyendo a
la reduccion de residuos plasticos y promoviendo un ciclo constructivo mas

sostenible.

Este estudio se enfoca en analizar el efecto de las fibras en la
resistencia a la compresidén de muretes de tapial, proponiendo una mejora
significativa en su desempeno estructural y ofreciendo una alternativa viable
y ecoldgica para comunidades que dependen de técnicas de construccidn

locales.

Al fortalecer las propiedades del tapial con un material reciclado, esta
investigacion no solo contribuye al desarrollo de edificaciones mas seguras y
duraderas, sino que también impulsa un modelo de construccion que respeta
el entorno, optimiza los recursos disponibles y se alinea con los objetivos de
sostenibilidad nacional. Los resultados de este estudio constituyen una
contribucion valiosa para la industria de la construccion en Peru, ampliando
las posibilidades de emplear técnicas tradicionales reforzadas con materiales

de bajo impacto ambienta
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La construccién con tierra es una practica ancestral que ha sido utilizada
en diversas culturas alrededor del mundo, especialmente en regiones donde
los recursos para la construccién convencional son limitados. El tapial, una
técnica que utiliza tierra compactada, ha sido una de las principales alternativas
de construccién debido a su accesibilidad, bajo costo y propiedades térmicas
favorables. Sin embargo, a pesar de sus ventajas, uno de los principales
desafios de los muretes de tapial es su baja resistencia a la compresion, lo que
limita su desempefio estructural, especialmente en condiciones de alta
humedad, o en regiones expuestas a condiciones climaticas extremas (Hoz
Onrubia et. al, 2003).

Esta debilidad hace que las construcciones de tapial sean vulnerables a
fallos, lo que ha generado un interés creciente por parte de la comunidad
cientifica internacional en encontrar soluciones para mejorar las propiedades
mecanicas de este material. El uso de fibras sintéticas, como las de polietileno
de alta densidad, ha demostrado ser eficaz en diversos estudios, principalmente
en la mejora de la resistencia y durabilidad de materiales compuestos, como el

concreto

En el Peru, especialmente en las zonas rurales y en regiones como
Huanuco, el tapial sigue siendo una técnica comun de construccion,
principalmente por su accesibilidad y bajo costo. Sin embargo, los muretes de
tapial en el pais enfrentan limitaciones en cuanto a resistencia estructural,
especialmente en regiones con alta actividad sismica, como la zona andina,
donde la vulnerabilidad de las construcciones a los movimientos teluricos es
una preocupacion constante. Las normativas de construccion en el Peru exigen
que las estructuras resistan fuerzas sismicas, lo que representa un desafio para
las construcciones de tapial, que no cumplen con los estandares de resistencia

necesarios para soportar estos eventos (Pastor Quiles, 2017).
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En la localidad de Santa Maria del Valle, ubicada en la regién de Huanuco,
el uso de tapial es una practica comun en la construccion de viviendas rurales
debido a la disponibilidad de tierra y los bajos costos asociados. Sin embargo,
los muretes de tapial en esta regiébn presentan problemas importantes
relacionados con su resistencia estructural, especialmente debido a las
variaciones climaticas propias de la zona, que incluyen lluvias intensas y
temperaturas extremas. Esta situacion hace que los muretes de tapial sean
vulnerables al desgaste y deterioro, lo que compromete la estabilidad de las

estructuras a lo largo del tiempo.

La adicion de fibras de PEAD en la mezcla de tapial podria representar
una solucion efectiva para mejorar la resistencia a la compresién de los
muretes, ya que las fibras sintéticas ofrecen una mejora significativa en la
durabilidad y las propiedades mecanicas de los materiales. Este tipo de
refuerzo podria no solo aumentar la resistencia de los muretes de tapial frente
a cargas estructurales, sino también mejorar su comportamiento frente a
condiciones climaticas adversas, prolongando la vida util de las construcciones

en la region.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Cual es el efecto de la adicidn de fibras de polietileno de alta
densidad en la resistencia a la compresion de muretes de tapial, Santa
Maria del Valle - Huanuco - 20247

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ; Qué efecto tiene la adicion de 0,5% de fibras de polietileno de

alta densidad en la resistencia a la compresion de muretes de tapial?

PE2: ; Qué efecto tiene la adicion de 1% de fibras de polietileno de

alta densidad en la resistencia a la compresion de muretes de tapial?

PE3: ¢ Qué efecto tiene la adicion de 1,5% de fibras de polietileno de

alta densidad en la resistencia a la compresion de muretes de tapial?

16



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar el efecto de la adicion de fibras de polietileno de
alta densidad en la resistencia a la compresion de muretes de tapial,
Santa Maria del Valle - Huanuco - 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar el efecto de la adicion de 0,5% de fibras de
polietileno de alta densidad en la resistencia a la compresion de muretes

de tapial.

OE2: Determinar el efecto de la adicion de 1% de fibras de
polietileno de alta densidad en la resistencia a la compresion de muretes

de tapial.

OE3: Determinar el efecto de la adicion de 1,5% de fibras de
polietileno de alta densidad en la resistencia a la compresion de muretes

de tapial.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion adquiere relevancia practica y teorica al
abordar una técnica ancestral como el tapial, ampliamente empleada en zonas
rurales del Peru por su bajo costo y disponibilidad local de materiales. Sin
embargo, su uso ha disminuido progresivamente debido a las limitaciones
estructurales asociadas a su resistencia mecanica, especialmente a la
compresion, lo cual ha impedido su masificacion como sistema constructivo

seguro en contextos urbanos o zonas sismicas.

El escaso uso del tapial en edificaciones permanentes también se debe
a la falta de innovacion tecnoldgica en su proceso constructivo y a la
percepcion de vulnerabilidad frente a eventos climaticos y teluricos. Ante ello,
esta investigacion propone una solucion concreta: el refuerzo con fibras
recicladas de polietileno de alta densidad, las cuales mejoran las propiedades
mecanicas sin alterar significativamente el método tradicional ni los costos

asociados, lo que facilita su aplicacion practica.
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Asimismo, esta propuesta promueve el uso responsable de residuos
plasticos, integrandolos en un modelo de construccion sostenible y circular. En
ese sentido, la investigacion no solo busca mejorar el desempeio estructural
del tapial, sino también impulsar su revalorizacion como técnica viable,
eficiente y ecoldgica para viviendas rurales y sociales, aportando una

alternativa factible a los desafios habitacionales del pais y la region.
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Su relevancia practica se fundamenta en el uso de fibras de, un
material reciclado de bajo costo y alta disponibilidad, para mejorar la
durabilidad de las estructuras de tapial, una técnica constructiva
ampliamente utilizada en la region. Al incrementar la compresion de los
muretes de tapial mediante la incorporacion de este material, la
investigacion no solo refuerza las caracteristicas mecanicas de estas
edificaciones, sino que también proporciona un recurso constructivo
accesible y sostenible, alineado con la economia local y con practicas de

construccion mas responsables con el medio ambiente.

1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion se basa en
conceptos de resistencia de materiales y en los principios de refuerzo de
estructuras de tierra. El estudio se sustentd en la teoria de materiales
compuestos, la cual postula que la combinacion de distintos materiales
puede potenciar las propiedades mecanicas de los componentes
individuales. La adicién de fibras de PEAD en los muretes de tapial se
enmarcé en esta teoria, evaluando la capacidad de este material
reciclado para absorber tensiones y redistribuir esfuerzos en el cuerpo de
la estructura de tierra. Asi, el estudio aporta al conocimiento cientifico al
mostrar que las fibras de polietileno de alta densidad actuan como
refuerzo en los muretes de tapial, incrementando su resistencia a la
compresion y ampliando las posibilidades de aplicacion de materiales

reciclados en la construccion sostenible.
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1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo y un
disefio cuasi experimental, permitiendo un analisis detallado de la
relacion causaefecto entre la variable independiente la adicion de fibras
de PEAD y la variable dependiente, la resistencia a la compresion de los
muretes de tapial. Se seleccionaron muestras mediante un muestreo no
probabilistico para asegurar que los resultados reflejaran condiciones
controladas y comparables. Esta metodologia permitié realizar pruebas
estadisticas rigurosas que validaron la hipotesis planteada y confirmaron
el efecto positivo de las fibras de HDPE en la resistencia a la compresion

de los muretes.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En primer lugar, el acceso a recursos tecnoldgicos avanzados fue
limitado. Aunque se contaba con el equipamiento basico para realizar ensayos
de compresion, la investigacion podria haberse beneficiado de instrumentos
mas sofisticados que permitieran mediciones de resistencia con mayor
precision y analisis adicionales, como el estudio de la durabilidad a largo plazo

y la deformacion de los muretes con el tiempo.

Ademas, la variabilidad en la calidad y caracteristicas de las fibras de
polietileno de alta densidad usadas representé una dificultad. Las fibras fueron
obtenidas de materiales reciclados, lo cual, aunque aporta sostenibilidad al
proyecto, también introduce variabilidad en sus propiedades. La
heterogeneidad de estas fibras pudo haber influido en los resultados, afectando
la precision de las comparaciones entre las distintas proporciones de

polietileno de alta densidad.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

Desde wuna perspectiva tedrica, la viabilidad fue sodlida. La

investigacion se apoyd en conceptos bien establecidos en el campo de
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los materiales compuestos y el refuerzo de estructuras de tierra. La
adicion de fibras a materiales de construccion para mejorar sus
propiedades mecanicas ha sido ampliamente estudiada y documentada,
lo que brindd una base conceptual robusta para el estudio. El analisis de
la resistencia a la compresidon de muretes de tapial reforzados con PEAD
se insertd en esta linea de investigaciones, contribuyendo de manera
novedosa al aplicar este conocimiento al contexto de edificaciones con
tierra cruda, lo que aseguro la coherencia y fundamentacion tedrica de la

investigacion.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

En el ambito econdémico, el proyecto fue factible debido a la
disponibilidad de materiales a bajo costo, especialmente el polietileno de
alta densidad reciclado, que se obtuvo localmente como un subproducto
de materiales de desecho. La eleccion de materiales reciclados no solo
redujo los costos de adquisicion, sino que también fortalecié el enfoque
sostenible del proyecto, alineandose con los valores de una construccion
econdmica y ambientalmente responsable. Asimismo, los recursos
financieros para el desarrollo de las pruebas de resistencia a la
compresion fueron manejables, permitiendo la realizacion de ensayos y

analisis estadisticos sin comprometer el presupuesto establecido.
1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

En cuanto a la viabilidad temporal, la investigacion se desarrolld
dentro del periodo previsto, gracias a una planificacién detallada que
considerdé las distintas fases del proceso. La disponibilidad de los
materiales y equipos necesarios fue constante, lo que permitié un flujo de
trabajo eficiente en el laboratorio. Ademas, la recoleccion y el analisis de
datos se realizaron de manera oportuna, facilitando una conclusion

dentro del tiempo estipulado.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Maroto Hebrero (2023),tuvo como objetivo principal analizar como
la adicion de fibras textiles recicladas puede mejorar las propiedades
mecanicas de los adobes, especificamente su resistencia a la
compresion y flexo-traccion, mediante ensayos comparativos entre
adobes tradicionales y reforzados. La metodologia empleada fue de
enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
experimental, utilizando técnicas e instrumentos como la elaboracién de
adobes con y sin fibras textiles recicladas, y ensayos de compresion y
flexo-traccion realizados en laboratorio. La poblacion consistio en bloques
de adobe, y la muestra estuvo conformada por adobes tradicionales
fabricados segun métodos ancestrales y adobes reforzados con fibras
textiles recicladas disefiados para este estudio. Los resultados obtenidos
demostraron que la incorporacién de fibras textiles recicladas mejora
significativamente las propiedades mecanicas de los adobes,
aumentando tanto su resistencia a la compresién como a la flexotraccién,
lo que no solo fomenta el uso de materiales sostenibles en la
construccion, sino que también ofrece una solucion innovadora para el
reciclaje de textiles, contribuyendo a la reduccién de su impacto

ambiental y promoviendo practicas de economia circular.

Robles Rojo (2022), tuvo como objetivo principal evaluar las mejoras
mecanicas, térmicas y de durabilidad en bloques de adobe al agregar
fibora de bagazo de cafa de azucar, comparandolos con bloques
tradicionales. Se emple6 una metodologia cuantitativa, aplicada, con
disefio experimental y nivel explicativo, utilizando tres tratamientos
experimentales (con 5%, 10% y 15% de fibra de bagazo) y un grupo

testigo sin fibra. Las pruebas se realizaron con la maquina Shimadzu
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UHS500KNI para medir esfuerzo y deformacion, y también se evaluaron la
absorcién de agua y propiedades termo-fisicas, como conductividad y
resistencia térmica, con la incorporacion de fibra de mucilago de nopal.
Los resultados mostraron que la adicion de fibra de bagazo mejora la
resistencia y elasticidad de los bloques, especialmente con 5% y 10% de
fibra, y aumenta la durabilidad en la prueba de absorcién de agua.
Concluyendo que, los bloques reforzados presentaron mejores
caracteristicas térmicas, como mayor resistencia térmica y capacidad de

retencion de calor.

Nufiez et. al, (2021), tuvieron como objetivo analizar los efectos de
la adicidn de plastico reciclado tipo PET en la variacion de temperatura y
el acondicionamiento acustico de bloques de adobe, con el propédsito de
mejorar el confort térmico y acustico en los hogares, reduciendo el
consumo energético. Bajo un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), se
desarroll6 un estudio de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
experimental. Los bloques de adobe fueron elaborados con plastico PET
triturado en proporciones del 0%, 5%, 10% y 15%, siguiendo la norma
peruana E.080, y sus propiedades térmicas y acusticas se analizaron en
una camara hermética conforme a normas chilenas, utilizando
termometros digitales y sondmetros como instrumentos de medicion. La
poblacién considerada incluyo bloques de adobe fabricados con plastico
reciclado en diferentes proporciones, y la muestra estuvo compuesta por
bloques preparados y evaluados bajo condiciones controladas. Los
resultados evidenciaron que la adicion de PET mejora significativamente
las propiedades de aislamiento térmico y acustico, logrando temperaturas
interiores estables de aproximadamente 15°C y un aumento en el
aislamiento acustico del 50.97% respecto al nivel maximo emitido por la

fuente.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Soto Quispe (2023), tuvo como objetivo determinar las propiedades
mecanicas del adobe compactado al afiadir fibra de corteza de espino en
porcentajes de 0.5%, 0.75% y 1%, y someterlos a pruebas de compresion
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y flexiébn. La metodologia fue cuantitativa, aplicada, con disefio
experimental completamente aleatorizado y nivel explicativo. Se
realizaron ensayos para caracterizar el suelo y evaluar las propiedades
mecanicas de los adobes, utilizando una maquina CINVA RAM para la
fabricacion de muestras y equipos especializados para las pruebas. La
poblacién estuvo compuesta por suelos de la region de Cajamarca, y la
muestra incluyé 120 adobes fabricados con suelo de la cantera Cruz
Blanca. Los resultados mostraron que la adicion de fibra de espino mejoro
significativamente la resistencia de los adobes, con aumentos de hasta
42.22% en compresion y 59.55% en flexidon. Estas mejoras superaron los
estandares de las normativas NTP E.080 y UNE 41410, confirmando que

la fibra de corteza de espino es un refuerzo eficaz para el adobe.

Noa y Ordofiez (2022), tuvieron como objetivo evaluar el incremento
de la resistencia a la compresion y la disminucion de la densidad, la
absorcion de agua y la conductividad térmica del adobe mediante la
incorporacion de diferentes porcentajes de fibras de Tereftalato de
Polietileno (PET) en su mezcla. Los ensayos realizados en muretes
mostraron que las variaciones entre las muestras fueron minimas. Sin
embargo, se evidencié que los adobes que contenian 2%, 4% y 6% de
fibras PET presentaron una resistencia a la compresion superior a la del
adobe patron. Este ultimo alcanzé un promedio de 7.8 kg/cm?, mientras
que los adobes con adicidn de fibras registraron 8.9 kg/cm?, 12.3 kg/cm?
y 12.6 kg/cm?, respectivamente. En consecuencia, se determin6 que la
inclusion de fibras PET en proporciones de 6%, 4% y 2% incrementé la
resistencia a la compresion del adobe patron en aproximadamente 62%,

58% y 14%, de forma respectiva.

Cerna y Velasquez (2021), tuvieron como objetivo determinar las
propiedades mecanicas de resistencia a la compresion en unidades, pilas
y muretes de adobe al incorporar viruta de madera y tereftalato de
polietileno (PET), con el objetivo de optimizar el uso de este material
conforme a la normativa E.080 y contribuir al bienestar y la economia de
la poblacion. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo,
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aplicada, con nivel explicativo y disefio experimental. Se efectuaron
ensayos de laboratorio para analizar las propiedades mecanicas del
adobe y se realizaron encuestas virtuales para obtener informacion
sociodemografica. La poblacion estuvo conformada por viviendas de
adobe en la localidad de Aquia, Ancash, abarcando 40 familias, y la
muestra incluy6 adobes elaborados con y sin las adiciones mencionadas,
bajo condiciones controladas. Los resultados evidenciaron que la
incorporacion de viruta de madera y PET mejoré notablemente la
resistencia a la compresién y la estabilidad al corte del adobe, cumpliendo

con los estandares establecidos por la norma E.080.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Manzano Loyola (2024), tuvo como objetivo evaluar el impacto de
la adicién de fibras de nylon en la resistencia a la compresion de muretes
de adobe en la localidad de San Andrés, Amarilis, Huanuco. La
metodologia adoptada fue cuantitativa, de tipo aplicada, con un nivel
explicativo y disefio cuasi-experimental, utilizando un muestreo no
probabilistico. Se consideraron tres tratamientos experimentales con
diferentes porcentajes de fibra de nylon (2%, 5% y 7% con respecto al
peso seco de la mezcla) y un grupo testigo sin fibras. Las muestras fueron
sometidas a ensayos de resistencia a la compresién utilizando una
prensa hidraulica, y se aplicé una prueba estadistica de contrastacion, la
cual arrojo un valor de p=0,001, indicando una diferencia significativa
entre los grupos experimentales y el testigo con un nivel de confianza del
99,5% (p<0,005). Los resultados mostraron que la adicion de fibras de
nylon mejora de manera significativa la resistencia a la compresion de los
muretes de adobe, siendo la resistencia promedio de los muretes con
fibras de nylon de 9,42 kg/cm?, superior a la resistencia de 6,55 kg/cm?
observada en las muestras sin fibra. Estos hallazgos confirman que la
incorporacion de fibras de nylon en los muretes de adobe tiene efectos
positivos en su resistencia a la compresion y sugieren la viabilidad de su
uso como refuerzo en la construccion de muretes de adobe en la localidad

de San Andrés, Amarilis, Huanuco.
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Garcia Chavez (2023), su objetivo fue determinar la mejora en la
resistencia a la compresion de los bloques de adobe mediante la
incorporacion de fibras de polietiieno de alta densidad y aluminio
reciclado en porcentajes del 2%, 5% y 7%, comparandolos con los
adobes tradicionales elaborados con paja. La metodologia emple6 un
enfoque cuantitativo, con nivel explicativo y disefio cuasi experimental,
utilizando técnicas de preparacion de adobes con y sin aditivos, seguidas
de ensayos de resistencia a la compresion en laboratorio bajo normativas
técnicas, con herramientas como una prensa de compresion y analisis
estadistico. La poblacion estuvo conformada por bloques de adobe del
distrito de Amarilis, y la muestra incluyd aquellos fabricados con
diferentes porcentajes de aditivos y bloques tradicionales. Los resultados
evidenciaron que la incorporacion de fibras de polietileno de alta densidad
y aluminio reciclado mejord significativamente la resistencia a la
compresion de los bloques de adobe, lo cual fue estadisticamente
validado (t =-45.435, p = 0.003 < 0.05). En conclusién, se comprobé que
las hipétesis planteadas eran correctas, demostrando que esta técnica es
una solucion viable para optimizar la calidad estructural del adobe,
promoviendo construcciones mas sostenibles y mejorando las

condiciones habitacionales en el distrito de Amarilis, Huanuco.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. TAPIAL

Es una técnica de construccion de muros empleando tierra arcillosa
hiameda compactada con un "pison", y se da forma mediante un
encofrado de madera denominado tapial. Este encofrado, que puede ser
tanto de madera como metalica, implica la disposicién de dos planchas
de madera en paralelo. Entre estas planchas, se vierte tierra en capas de
10 a 15 cm y se compacta golpeandola con el pisén. Una vez que el
material de barro compactado se seca al sol y se completa el muro de
tapial, las puertas y ventanas se crean al tallar la estructura con un cincel
(Gernot M., 2001).
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Figura 1
Muros de tapial levantados con tierra arcillosa compactada

Nota. Los paneles quedan separados, permitiendo liberar la presion geerada por el
pison. Fuente: (Blondet M. et al., 2011).

2.2.2. MURETES DE TAPIAL

Representan una técnica de construccion arraigada en la historia,
que aprovecha la tierra arcillosa humeda como material principal y el
encofrado como elemento clave para formar muros sélidos y duraderos.
La eleccidén adecuada de la tierra, el proceso de compactacion, el disefio
del encofrado y el control del secado son factores esenciales que influyen
en la calidad y resistencia de los muretes de tapial, haciéndolos una
opcidon viable desde una perspectiva sostenible y de conservacion del
medio ambiente (Bauluz del Rio y Barcena B., 1992).

Figura 2
Ensayo de compresion muretes de adobe o tapial

Ensayo de Compresion. Muretes de adobe o tapial

/,

" = Esfuerzo de compresion admisible del

fm 20*4{) .{m

murete =P/axb’

Esfuerzo admisible de compresién por
aplastamiento = 1,25 [

Nota. El ensayo de compresion se realiza en estructuras cuya altura es tres veces mayor
que la base. Fuente: (MTC, 2000).
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2.2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE TAPIAL

La capacidad de un material para resistir fuerzas de compresion
axial. En el contexto del tapial, la capacidad de resistencia a la
compresion esta influenciada por diversos elementos, entre los cuales se
encuentran la calidad del suelo empleado, la proporcién de agua
incorporada, el método de compactacién y el periodo de secado (Roldan,
2018).

Figura 3
Muestra de tierra compactada sometido a ensayos

~ - |

Nota. Prueba de compresion sobre muretes de adobe. Fuente: (Ovando y Ruiz, 2010)

2.2.4. POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

El Polietileno de alta densidad (PEAD) se produce a través de la
polimerizacién del etileno. Su estructura molecular esta compuesta por
cadenas largas que se empaquetan estrechamente, o que le confiere
una alta densidad y resistencia. Por esta razon, es adecuado para su uso
en productos que requieren durabilidad y capacidad de carga. El PEAD
tiene una amplia variedad de aplicaciones, como la fabricacién de
tuberias, geomembranas, geotextiles y elementos estructurales. Debido
a su alta resistencia a la abrasion, la corrosion y los productos quimicos,
es especialmente util en sistemas de tuberias, revestimientos de tanques
y otros componentes utilizados en instalaciones industriales y proyectos

de infraestructura (Bilurbina et al., 1990).
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El polietileno de alta densidad (PEAD) es un polimero termoplastico
ampliamente utilizado en diversas industrias debido a sus propiedades
unicas y versatiles. Se obtiene mediante la polimerizacién del etileno y se
caracteriza por tener una alta densidad y resistencia mecanica (Campos
y Diaz, 2011).

2.2.5. FIBRA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Las fibras derivadas del polietiieno de alta densidad son una
variedad de fibras sintéticas fabricadas a partir del polietiieno de alta
densidad. Estas fibras son renombradas por su notoria resistencia ante
la abrasién, corrosion y agentes quimicos, cualidades que las vuelven
especialmente valiosas en situaciones que demandan longevidad y
capacidad para resistir el desgaste. Estas fibras de polietileno de alta
densidad se encuentran aplicacién comun en la produccién de cuerdas,

cables, redes de pesca y otros productos afines (Hull, 1987).

Figura 4
Polietileno de alta densidad polimero termoplastico

Polietlleno de

alta densidad

Nota. Diversas industrias optan por este compuesto debido a su sobresaliente capacidad
para resistir traccion, corrosion y variadas temperaturas y condiciones climaticas. Fuente:
(Cantos Serrano, 2016)
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Adhesiéon: Propiedad de un material para adherirse o pegarse a otro,
importante en la interaccién entre la fibra de polietileno y los otros componentes
del murete de tapial (Robles Rojo, 2022).

Aditivos Naturales: Los elementos naturales como la arena gruesa y
la paja son utilizados para manejar las fisuras que pueden surgir durante la
fase de secado rapido (Norma E.080, 2017).

Arcilla: Material indispensable del suelo, el cual al entrar en contacto
con el agua se comporta plasticamente formando el barro, que al secarse
adquiere una resistencia la cual lo convierte en un material constructivo
(Rivera, 2012).

Durabilidad: Capacidad de un material para mantener sus propiedades
y funcionalidad durante un largo periodo de tiempo, bajo condiciones

ambientales adversas (Roldan Morales, 2018).

Fibras Estabilizantes: Los estabilizadores optimizan sus propiedades
fisicas, acrecientan la resistencia, impiden que varie excesivamente su
dimensidén cuando seca, impiden la erosién, evitan la inclusion de insectos y

optimizan su resistencia a la humedad (Norma E.080, 2017).

Mezcla de adobe: Combinacion de tierra, agua y otros agregados
(como fibras o estabilizantes) para crear bloques o muretes que luego se usan

en la construccién (Pastor Quiles, 2017).

Limo: Material inerte presente en los suelos, el cual se estabiliza
cuando entra en contacto con el agua; dicho material no posee la propiedad de
cohesion, esta formado por particulas de roca (Rivera, 2012).

Polietileno: Plastico termoplastico utilizado en una amplia variedad de
aplicaciones, incluyendo envases, y en la industria de la construccién como

refuerzo en materiales de construccion (Campos y Diaz, 2011).
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Prueba de Campo: Ensayo elaborado al pie de la obra sin el uso de
herramientas, asentados en conocimientos realizados en laboratorio mediante
metodologias rigurosas, permitiendo asi tomar decisiones para poder

seleccionar la cantera y su respectiva dosificacion (Norma E.080, 2017).

Secado: Proceso de evaporacion del agua contenida en la tierra
humeda, que debe realizarse lentamente para que la arcilla y el barro se

compacten y adquieran mayor firmeza (Norma E.080, 2017).

Tapial: Técnica de construccion con tierra cruda, donde se usa un
encofrado para formar muros compactados con tierra humeda, que al secarse

adquiere rigidez (Bauluz y Barcena, 1992).
Tierra: El compuesto esta constituido por cuatro elementos esenciales:

arena fina, arcilla, arena gruesa y limo. Es relevante mencionar que la

tierra también presenta aplicaciones en la construccion (Rivera, 2012).
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La adicion de fibras de polietileno de alta densidad tiene un
efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes de tapial,
Santa Maria del Valle - Huanuco - 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: La adicién de 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad
tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresién de muretes

de tapial.

HE2: La adicién de 1% de fibras de polietileno de alta densidad tiene
un efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes de

tapial.

HE3: La adicién de 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad
tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes

de tapial.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion de muretes de tapial.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de fibras de polietileno de alta densidad
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA ESPECIFICACIONES
El polietilieno de alta -Norma E.080
densidad es un polimero - Porcentaje (Construccion con
VARIABLE termoplastico que se Para medirla cantidad :
. | de fibras d lietil en peso de tierra).
INDEPENDIENTE; ¢aracteriza por su alta de fibras de polietileno .o ) 401 0 50, 19y _
resistencia, rigidez y de alta densidad se 15% fibras de Polietileno de -9
Fibras de fibras de durabilidad. Se utiliza en empleara una balanza pblietileno de alta ) Cm -
polietileno de alta una variedad de electrénica. Cabe densidad  respecto alta densidad en la iy
densidad. aplicaciones debido a su aclarar que las fibras del peso seco de la  mezcla
capacidad para soportar tendran dimensiones de mezcla _
condiciones ambientales 3 mm de anchoy 5 cm ' - Longitud y
adversas y su resistencia de largo. espesor de la
quimica (Seymour y fibra
Carraher, 1995).
Se refiere a la capacidad
de un muro construido con Caraa
VARIABLE Iraesi‘ﬁp Iclgsd?‘utearglaasl pqaur: La resistencia a la Resistencia  a  la axima so gortada Técnica
e m
DEPENDIENTE: tienden a comprimir o compresion de cr;?uT(;;e:'OSe tap(ij:I A F; | - Norma
aplastar el material. El muretes se obtendra (kg) - Area de la - kg Peruana E.080 segun
Resistencia a tapial es un métodc_) de por medio dg ensayo o, 4o, v 1,5% base del murete -Cm2 , -Prueba procedde
la compresion constrgcmg’)n tradicional de laboratorio para lo fibras, de polietil,eno (cm?) - Kg/cm compresion adzuniaxial
de muretes de Que implica compactar cu,aI se usara una 0o cidad -Kg/cm3 a muretes cons
tapial. capas de tierra maquina de prensa respecto del peso - Resistencia artesanalmente
encofradas dentro de hidraulica. seco de la mezcla.  ala compresion
moldes para formar muros (kg/cm?)

s6lidos (NORMA E.080,
2017)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion de tipo aplicada se basa en los hallazgos y aportes
tedricos de la investigacion basica y tiene como objetivo generar nuevos
conocimientos que puedan ser aplicados en la practica y que beneficien a la

sociedad (Carrasco, 2015).

El autor nos quiere decir, que la investigacion de tipo aplicada busca
generar conocimientos que sean directamente aplicables en la practica, con

el propdsito de mejorar la calidad de vida de la sociedad en general.
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion se centra en un enfoque cuantitativo, que implica
una serie de pasos organizados de manera secuencial para verificar
determinadas hipétesis. Cada fase del proceso se adelanta y no se
pueden omitir etapas, ya que el orden es estricto. Sin embargo, es
posible realizar ajustes en alguna etapa, aunque siempre respetando el

rigor y la secuencia del método (Johnson y Christensen, 2017).

Para la presente investigacién se ha tenido cuidado en los pasos
del enfoque cuantitativo empezando desde la identificacion del
problema hasta el contraste de las hipétesis la cual garantiza la

confiabilidad de los resultados.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En una investigacion de nivel explicativo, el investigador identifica
y expone las causas o factores que originan o influyen en el fenémeno
analizado, examinando la relacién entre los distintos hechos de la
realidad para ofrecer una interpretacion objetiva y cientifica, basada en

la interaccion de dos o mas variables (Hernandez Sampieri, 2018).
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La presente investigacion tuvo como propdsito analizar el efecto
que produjo la adicién de fibras de polietileno de alta densidad en la
resistencia a la compresion de muretes de tapial, para lo cual se
afadieron dichas fibras en proporcion al peso seco de la mezcla del

tapial.
3.1.3. DISENO

El disefio cuasiexperimental; los sujetos no son asignados
aleatoriamente a grupos de estudio, como en un experimento clasico,
sino que los grupos ya existen o son formados por factores que no estan

bajo el control del investigador (Hernandez, 2018).

La investigacién tiene un disefio cuasi experimental en la cual se
va manipular la variable independiente que en nuestro caso son las
fibras de polietileno de alta densidad. los porcentajes de adicion se
realizaran en funcion al peso seco de la mezcla del tapial. Un dato a
tener en cuenta es que los disefios cuasi experimentales no se
consideran la aleatoriedad debido a que las muestras las elige el

investigador antes de realizar el experimento.

NA G1......... ) ST o1
NA G2......... ) ST 02
NA G3......... ) CIT 03
NA  Gé...... e, 04
Donde:

G1, G2, G3: Grupo experimental de muretes de tapial con 0,5%,
1% y 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso

seco de la mezcla.
G4: Grupo de las muestras patrén.

01, 02, O3: Medicion de la resistencia a la compresion de muretes

34



de tapial con 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad

respecto al peso seco de la mezcla.

O4: Medicion de la resistencia a la compresion de muretes de

tapial patron segun norma E-080.

X: Manipulacion de la variable independiente adicion en porcentaje

de las fibras de polietileno de alta densidad.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién para el ensayo a compresién estara conformada por
60 muretes de tapial. Esta poblacion se justifica debido a que la
seleccién de la muestra fue no probabilistica eso quiere decir que el
investigador asume con cuantas muestras puede trabajar, con el criterio
que a mayor cantidad de muestras los resultados son mejores, por ello
en nuestro caso cada grupo experimental estd formado por 15
muestras. Por lo tanto, en nuestro caso la suma de las muestras
vendrian ser la poblacion debe de tenerse en cuenta que en
investigacion también puede pasar que la muestra puede ser igual a la

cantidad de muestras.
3.2.2. MUESTRA

La muestra tomada es la no probabilistica, es decir estas se toman
segun el criterio del investigador. Al ser no probabilistica la muestra esta
no esta sujeta a la aleatoriedad, sino que el investigador selecciona la

cantidad de muestras.
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Tabla 1
Descripciéon de la muestra seleccionada

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS PARA ENSAYOS NUMERO DE

DE RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRAS
Muretes de tapial de ancho 18cm, largo 40cm y alto 54 cm
elaborados segun norma E-080. 15
Muretes de tapial de ancho 18cm, largo 40cm y alto 54 cm
elaborados con 0,5% de fibras de polietileno de alta
densidad. 15
Muretes de tapial de ancho 18cm, largo 40cm y alto 54 cm
elaborados con 1% de fibras de polietileno de alta densidad. 15
Muretes de tapial de ancho 18cm, largo 40cm y alto 54 cm 15
elaborados con 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad.

TOTAL= 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LE RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se emplea la observacion directa como método
de recoleccion de datos, lo que permite obtener informacion precisa
sobre las variables en estudio. Ademas, se utilizaron técnicas de

laboratorio.

Se han fabricado muretes de tapial con la adicién de fibras de
polietleno de alta densidad en diferentes proporciones. Estas
proporciones incluyen el 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de polietileno de
alta densidad, con 15 muestras elaboradas para cada nivel de adicion,

ademas de las muestras patron sin este agregado fino.

Los bloques, con dimensiones de 9 cm x 20 cm x 27 cm, fueron
sometidos a pruebas de compresion, sumando un total de 15 muestras
por cada porcentaje de fibras afiadidas. Todas las muestras fueron
debidamente identificadas y el proceso experimental se documento

mediante fotografias para asegurar una mejor comprension.

36



Figura 5
Seleccion de tierras para los muretes de tapial

Figura 6
Pesaje de la tierra para realizar la granulometria
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Figura 7
Se realiza el echado de la tierra a los tamices
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Figura 8
Se realiza el vibrado
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Figura 9
Seleccion y pesaje de tierra que se quedo retenido en el tamiz grueso

Figura 10
Seleccion y pesaje de tierra que se quedo retenido en el tamiz
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Figura 11
Se realiza el limpiado del tamiz

Figura 12

Se realiza los apuntes de peso de tierra retenido en los tamices
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Figura 13
Se realiza el vibrado del tamiz N° 40

Figura 14
Pesaje de tierra obtenido en la cazoleta
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Figura 15
Preparacion de la muestra de suelo para el ensayo de Casagrande

Figura 16
Llenado de muestra a la cuchara de Casagrande
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Figura 17
Trazo de hendidura con el acanalador de bronce

Figura 18
Se realiza los golpes en la copa Casagrande
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Figura 19
Retiro de la muestra de suelo

Figura 20
Se realiza el pesaje de la muestra de suelo
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Figura 21
Ensayo de limite plastico del suelo

Figura 22
Muestra de tierra seca
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Figura 23
Pesaje de las muestras secas para determinar su limite plastico
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Figura 24
Se realiza el tamizado de tierra
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Figura 25
Pesaje del polietileno de alta densidad en un 0.5% y 1% respecto al peso seco de la
muestra
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Figura 26
Pesaje del polietileno de alta densidad en un 1.5% respecto al peso seco de la

muestra
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Figura 27
Se agregara el polietileno de alta densidad a la tierra
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Figura 28
Se les agregara agua a las muestras de suelo y con polietileno de alta densidad

Figura 29
Elaboracién de la mezcla de tierra para la elaboracion de los muretes de tapial
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Figura 30
Elaboracién de los muretes de tapial con medidas de 9 x 20 x 27 cm

Figura 31
Enrazado de los muretes de tapial
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Figura 32
Desmoldeo de las muestras de muretes de tapial

Figura 33
Poblacional de las muestras




Figura 34
Ensayo de compresion sobre muretes de tapial (Patron)

Figura 35
Rotura de los muretes de tapial (Patron)
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Figura 36
Ensayo de compresion sobre muretes de tapial con 0.5% de PEAD

Figura 37
Rotura de los muretes de tapial con 0.5% de PEAD
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Figura 38
Ensayo de compresion sobre muretes de tapial con 1% de PEAD

Figura 39
Rotura de los muretes de tapial con 1% de PEAD
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Figura 40
Ensayo de compresion de los muretes de tapial con 1.5% de PEAD

Figura 41
Rotura de los muretes de tapial con 1.5% de PEAD
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Figura 42
Muestra de muretes de tapial por el lado mas débil

Figura 43
Colocacion de las muestras de muretes de tapial en la maquina de ensayo
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Figura 44
Resultado del ensayo a compresion de las muestras de muretes de tapial

Figura 45
Resultado del ensayo a compresion de las muestras de tapia
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Figura 46
Resultado del ensayo a compresion de las muestras de tapial

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

En cuanto a la presentacion de los datos, se organizé la
informacion en tablas que resumian los valores de resistencia a la
compresién obtenidos para cada grupo experimental, especificando la
proporcion de fibras de polietileno de alta densidad y los resultados de
los ensayos individuales. Estas tablas facilitaron la visualizacion y
comparaciéon de los resultados, permitiendo una interpretacion clara de
los incrementos en la resistencia promedio que se observaron con la
adiciéon del PEAD. Ademas, se emplearon graficos de barras para
ilustrar visualmente la relacion entre la cantidad de polietileno de alta
densidad y el aumento en la resistencia a la compresion, ayudando a
resaltar las diferencias significativas entre los muretes con refuerzo y

aquellos sin tratamiento.
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para el analisis y la interpretacion de datos, se utilizé un enfoque
estadistico riguroso. Se aplicaron pruebas estadisticas, entre ellas la
prueba t de Student, que fue fundamental para evaluar si los
incrementos en la resistencia a la compresion eran estadisticamente
significativos. Este analisis estadistico facilité una interpretacién objetiva
de los resultados, proporcionando una base cientifica para recomendar
la adicion de polietileno de alta densidad en construcciones de tapial

como una alternativa sostenible y resistente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

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

laboratorio de suelos y concreto.

+ Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 2
Resistencia a la compresion de muretes patron y segun disefio

Muestras F’c de muretes de tapial patrén F’c de ml_JreEes de tapial segun
(Kg/cm?) disefio (Kg/cm?)
M 1 22,97 6,12
M 2 22,16 6,12
M3 22,66 6,12
M4 22,44 6,12
M5 22,94 6,12
M6 22,22 6,12
M7 22,72 6,12
M8 22,53 6,12
M9 22,58 6,12
M 10 22,73 6,12
M 11 22,84 6,12
M 12 22,55 6,12
M 13 22,65 6,12
M 14 22,81 6,12
M 15 22,66 6,12

Interpretacion:

En la tabla se muestran los resultados de la resistencia a compresion
tanto para los muretes de tapial patron como para los muretes de tapial segun
su disefio (Norma E.080, 2017).
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Figura 47
F’c de muretes patrén y segun disefio (Kg/cm?)

Resistencia a la compresion de muretes de tapial patron (Kg/'cmZ) v Resistencia a la
compresion de muretes de taplal segun diseio (Kg/cm2)

25,00 Kg/Gm2

20.00 KgiCm2
15,00 Kg/Cm2
10,00 KgfCm2
5,00 Kg/Cm2
0.00 Kg/Cmz2 I I I I

M2M3M4M5MEM?M&MEMM1IM M M hd
10 12 13. 14 15

Muestras

B Resistencia a la comprasion de muretes de tapial patran (Kgiemaz)
B Resistencia a la compresion de muretes de tapial segun disefio (Kgicm2)

Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia
a compresion de los muretes de tapial patron es 22,97 Kg/cm?y para los datos

de los muretes de tapial segun su disefio, su valor es 6,12 Kg/cm?2.

Tabla 3
Medias de F’c de muretes patrén y segun disefio (Kg/cm?)
Media Valor Unidades
F’c de los muretes de tapial patrén. 22,63 Kg/cm?
F’c de los muretes de tapial segun disefio. 6,12 Kg/cm?

Interpretacion:

La tabla muestra los resultados de las medias de la resistencia a
compresion de muretes de tapial tanto en su forma patron como de disefo.
La resistencia a compresion de los muretes de tapial patron alcanzé un valor
de 22,63 kg/cm?, mientras los muretes de tapial segun disefio fueron
significativamente menores, con un valor promedio de 6,12 kg/cm?. Estos

resultados reflejan una diferencia notable entre ambos tipos de muretes.
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Tabla 4
Resultados del F’c de muretes patron y con 0,5% de fibras PEAD

F’c de muretes de tapial con 0,5% de F’c de muretes de tapial patrén

Muestras fibras de PEAD (Kg/cm?) (Kg/cm?)
M 1 25,89 22,97
M2 25,95 22,16
M3 25,83 22,66
M4 25,62 22,44
M5 25,84 22,94
M 6 26,05 22,22
M7 25,90 22,72
M8 25,72 22,53
M9 25,94 22,58
M 10 26,00 22,73
M 11 25,77 22,84
M 12 25,95 22,55
M 13 25,87 22,65
M 14 25,94 22,81
M 15 25,83 22,66

Interpretacion:

En la tabla se muestran los resultados de la resistencia a compresién
tanto para los muretes de tapial con 0,5% de fibras de PEAD como para los
muretes de tapial patron.

Figura 48
F’c muretes patrén y con 0,5% de fibras de PEAD

Resistencia a la UDIH:H’ESEI“ de muretes de tapial con adicion de 0,5% de fibras de
HDPE (Kg/cm2) y Resistencia a la compresion de murates de tapial patron (Kg'cm2)

30,00 KgiCm2
20,00 Kg/iCm2 |
10,00 KgiCm2 |
0,00 Kg/Cmz2
M1 MZ M2 M4 M5B ME M7 MB MS M M 11 ] M ]

13. 14 15

Muestras

B Resistencia a la comprasion de muretes de tapial con adicion de 0.5% de floras de HDPE (Kgfom2Z)
B Resisiencia a ta compresion de munetes de tapial patron {Kg/cm2)
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Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia
a compresién de los muretes de tapial con 0,5% de fibras de PEAD es 26,05

Kg/cm? y para los muretes de tapial patron, su valor es 22,97 Kg/cm?.

Tabla 5
Medias del F’c muretes patron y con 0,5% de fibras de PEAD
Media Valor Unidades
F’c de los muretes de tapial con 0,5% de fibras de 25,87 Kg/cm?
PEAD.
F’c de los muretes de tapial patron. 22,63 Kg/cm?

Interpretacion:

La tabla presenta los valores de las medias de resistencia a
compresion de muretes de tapial con 0,5% de fibras de PEAD en
comparacién con los muretes de tapial patron. Los muretes reforzados con
fiboras de PEAD que alcanzaron una resistencia promedio de 25,87 kg/cm?,
mientras que los muretes patron mostraron una resistencia de 22,63 kg/cm?2.
Este incremento en la resistencia a compresién sugiere que la incorporacion
del 0,5% de fibras de PEAD que mejora significativamente la capacidad de
carga de los muretes de tapial. Estos resultados resaltan el potencial del uso
de PEAD como refuerzo en construcciones de tierra, promoviendo una

alternativa mas resistente y sostenible en el ambito de la construccion.
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Tabla 6
Resultados del F’c muretes patrén y con 1% de fibras de PEAD

F’c de muretes de tapial con 1% de F’c de muretes de tapial patron
Muestras

fibras de PEAD (Kg/cm?) (Kg/cm?)
M 1 24,76 22,97
M2 24,69 22,16
M3 2473 22,66
M 4 24,59 22,44
M5 24,67 22,94
M6 24,63 22,22
M7 24,74 22,72
M8 24,78 22,53
M9 24,68 22,58
M 10 24,81 22,73
M 11 24,69 22,84
M 12 24,74 22,55
M 13 24,76 22,65
M 14 24,73 22,81
M 15 24,81 22,66

Interpretacion:

En la tabla se muestran los resultados de la resistencia a la compresién
tanto para los muretes de tapial con adicién de 1% de fibras de polietileno de

alta densidad como para los muretes de tapial patron.

Figura 49
| F’c de muretes patrén y con 1% de fibras de PEAD

Resistencia a la compresion de muretes de tapial con adicion de 1% de fibras de
HDPE (Kg/cm2) ¥ Resistencia a la compresion de muretes de tapial patron (Kgicm2)
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Muestras

B Resistencia a la comprasion de muretes de tapial con adicion de 1% de fibras de HOPE (Kgfema)
B Resistencia a ks compresion de muretes de tapial patron (Kgfem2)
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Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia
a compresion de los muretes de tapial con 1% de fibras de PEAD es 24,81
Kg/cm? y para los datos de los muretes de tapial patron, su valor es 22,97

Kg/cm?.

Tabla 7
Medias del F’c de muretes patrén y con 1% de PEAD

Media Valor Unidades

F’'c de los muretes de tapial con 1% de fibras de 24,72 Kg/cm?
PEAD

F’c de los muretes de tapial patron. 22,63 Kg/cm?

Interpretacion:

La tabla muestra los resultados de resistencia a compresién promedio
de muretes de tapial con del 1% de fibras de PEAD en comparacion con los
muretes patron. Los muretes de tapial reforzados con el 1% de fibras de
PEAD que alcanzaron una resistencia promedio de 24,72 kg/cm?, mientras
que los muretes patron registraron una resistencia de 22,63 kg/cm?. Este
incremento en la resistencia indica que la adicién del 1% de fibras de PEAD
contribuyé a mejorar la capacidad de compresion de los muretes de tapial,
aunque en menor medida que otras proporciones evaluadas. Estos
resultados subrayan la efectividad del PEAD como refuerzo en estructuras de
tapial, proporcionando un material mas resistente y con un enfoque hacia la

sostenibilidad en la construccion.
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Tabla 8
Resultados del F’c muretes patrén y con 1,5% de fibras de PEAD

F’c de muretes de tapial con 1,5% de F’c de muretes de tapial patron
Muestras

fibras de PEAD (Kg/cm?) (Kg/cm?)
M 1 23,23 22,97
M2 23,12 22,16
M3 23,28 22,66
M 4 23,17 22,44
M5 23,18 22,94
M6 23,25 22,22
M7 23,06 22,72
M8 23,12 22,53
M9 23,22 22,58
M 10 23,24 22,73
M 11 23,16 22,84
M 12 23,23 22,55
M 13 23,22 22,65
M 14 23,16 22,81
M 15 23,26 22,66

Interpretacion:

En la tabla se muestran los resultados de la resistencia a compresion
tanto para los muretes de tapial con 1,5% de fibras de PEAD como para los

muretes de tapial patrén.

Figura 50
I F’c de muretes patron y con 1,5% de fibras de PEAD

Resistencia a la com sion de muretes de tapial con adicion de 1,5% de fibras de
HDPE (Kg/cm2) y Resistencia a la compresion de muretes de taplal patron (Kg/cm2)
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Muestras

B Resistencia a la comprasion de muretes de fapial con adicidn de 1,5% de llbras de HDPE (Kglem2)
B Resistencia a ia comprasian de muretes de tapial patrdn (Kg/em2)
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Interpretacion

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia
a compresion de los muretes de tapial con 1,5% de fibras de PEAD es de
23,28
Kg/cm? y para los datos de los muretes de tapial patron, su valor es 22,97
Kg/cm?.

Tabla 9
Media de F’c de muretes patron y con 1,5% de fibras de PEAD

Media Valor Unidades

F’c de los muretes de tapial con 1,5% de fibras de 23,19 Kg/cm?
PEAD.

F’c de los muretes de tapial patron. 22,63 Kg/cm?

Interpretacion:

La tabla presenta los resultados promedio de resistencia a compresion
de muretes de tapial con 1,5% de fibras de PEAD, en comparacién con los
muretes patron. Los muretes reforzados con un 1,5% de PEAD alcanzaron
una resistencia promedio de 23,19 kg/cm?, mientras que los muretes de tapial
patron registraron un valor de 22,63 kg/cm?. Aunque la adicidn de fibras de
PEAD en esta proporcion incremento la resistencia a compresion, el aumento
fue menor en comparacién con proporciones inferiores de PEAD. Este
resultado sugiere que la efectividad del PEAD como refuerzo podria variar en
funcién de su cantidad, siendo las proporciones menores potencialmente mas

favorables para mejorar la resistencia a compresion de los muretes de tapial.
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Tabla 10
F’c promedio de muretes patrén y con 0,6%, 1% y 1,5% de fibras de PEAD

F’c promedio de muretes de tapial con

Muestras  0,5%, 1%y 1,5% de fibras de PEAD F'c de muretes de tapial

patrén (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
M 1 24,63 22,97
M 2 24,59 22,16
M3 24,61 22,66
M4 24,46 22,44
M5 24,56 22,94
M6 24,65 22,22
M7 24,56 22,72
M8 24,54 22,53
M9 24,61 22,58
M 10 24,68 22,73
M 11 24,54 22,84
M 12 24,64 22,55
M 13 24,61 22,65
M 14 24,61 22,81
M 15 24,63 22,66

Interpretacion:

En la tabla se muestran los resultados de la resistencia a la compresién
promedio tanto para los muretes de tapial con adicion de 0,5%, 1%y 1,5% de

fibras de polietileno de alta densidad como para los muretes de tapial patrén.

Figura 51
F’c promedio de muretes patrén y con 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de PEAD

Resistencia a la compresion promedio de muretes de tapial con adicion de 0,5%, 1%
¥ 1,5% de fibras de HDPE (Kg/cm2) y Resistencia a la compresion de muretes de
tapial patrén (Kg/icm2)

25,00 KgiGm2
20,00 Kg/Cm2
15,00 Kg/Cm2
10,00 Kg/Cm2

5,00 Kg/Cm2

M1M2M3M4M5MEM?MEMHMM1IM M ?u'l

0,00 Kg/Cm2

Muestras

B FResistencia a la comprasion promedio de muretes de tapial con adicion de 0,5%, 1% y 1.5% de fior..
B Fesistencia a ia compresion de muretes de tapial patron (Kg/em2)
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Interpretacién

De la figura se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia
a compresion promedio de los muretes de tapial con 0,5%, 1% y 1,5% de
fiboras de PEAD es 24,68 Kg/cm? y para los datos de la resistencia a

compresion de los muretes de tapial patron, su valor es 22,97 Kg/cm?.

Tabla 11
Media del F’c promedio de muretes patrén y con 0,5%, 1% y 1,5% de PEAD
Media Valor Unidades
F’c promedio de los muretes de tapial con 0,5%, 1% 24,60 Kg/cm?

y 1,5% de fibras de PEAD.

F’c de los muretes de tapial patron. 22,63 Kg/cm?

Interpretacion:

La tabla muestra la resistencia a compresion promedio de los muretes
de tapial con diferentes proporciones de fibras de PEAD 0,5%, 1% y 1,5% en
comparacién con los muretes de tapial patréon. Los muretes reforzados con
PEAD alcanzaron una resistencia promedio de 24,60 kg/cm?, superando la
resistencia de los muretes de tapial patrén, que fue de 22,63 kg/cm?. Este
incremento sugiere que, en general, la adicion de fibras de PEAD contribuyé
a mejorar la resistencia a compresion de los muretes de tapial, demostrando
que el uso de este material reciclado como refuerzo es una estrategia viable
para optimizar la durabilidad y el desempefio estructural en construcciones de
tierra.
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Figura 52
Variacién del F'c de los muretes bajo compresion axial y bajo compresion por el lado mas
deébil
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Interpretacion:

El grafico muestra que la incorporacion de fibras de PEAD que mejora
la resistencia a compresion de los muretes de tapial, alcanzando su valor
maximo con un 0,5% de adicion (25,87 kg/cm?), superior al patron sin aditivos
(22,63 kg/cm?). A medida que aumenta el porcentaje de PEAD a 1% y 1,5%,
la resistencia disminuye ligeramente, lo que indica que cantidades excesivas
no mejoran el desempefio mecanico. Ademas, la resistencia a compresion
del murete tapial por el lado mas débil presentd (13,25 kg/cm?), evidenciando

la importancia del tipo de suelo en el comportamiento estructural.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

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

4.2.1. PARA LA HIPOTESIS GENERAL

HG: La adicién de fibras de polietileno de alta densidad tiene un
efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes de

tapial, Santa Maria del Valle - Huanuco - 2023.

HO: La adicion de fibras de polietileno de alta densidad NO tiene
un efecto significativo en la resistencia a la compresiéon de muretes de

tapial, Santa Maria del Valle - Huanuco - 2023.

4.2.2. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LOS DATOS DE LA
HIPOTESIS GENERAL

Tabla 12
F’c promedio de muretes patrén y con 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de PEAD.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
F’c promedio
de muretes de
tapial con
0,5%, 1%y ,210 15 ,075 ,934 15 ,318
1,5% de fibras
de
PEAD
F’c de muretes
de tapial patron ,133 15 ,200° ,948 15 ,498

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba
indican que los valores analizados cumplen con el supuesto de
normalidad tanto para la resistencia a compresién promedio de los
muretes de tapial con 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de PEAD
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(p=0,318>0,05) y para los muretes de tapial patron (p=0,498>0,05).
Dado que la prueba de normalidad se satisface, se procedi6 a realizar

la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas.

4.2.3. ANALISIS INFERENCIAL PARA LA HIPOTESIS GENERAL

Tabla 13
T de Student del F’c promedio de muretes patréon y con 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de
PEAD

ias emparejadas 95% t gl Sig.
de intervalo de (bilateral
confianza de la )
diferencia
Superio
Inferior r
Media
Fc 1,96400 1,83304 2,09496 32,165 14 ,001
promedio
de muretes
de tapial
con 0,5%,
1% vy 1,5%
de PEAD. —
F'c de
muretes de
tapial
patrén

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la prueba t Student aplicada
para comparar la resistencia a compresion promedio de muretes de
tapial con fibras de PEAD en proporciones de 0,5%, 1% y 1,5% con la
de los muretes de tapial patron. La diferencia promedio en resistencia
fue de 1,9640 kg/cm?, con un intervalo de confianza del 95% que va
desde 1,83304 hasta 2,09496 kg/cm?. El valor de t obtenido fue de
32,165, con 14 grados de libertad, y una significancia bilateral de 0,001,
lo que indica que la diferencia observada es estadisticamente
significativa (p < 0,05). Estos resultados confirman que la adicion de
fiboras de PEAD aumenta de manera significativa la resistencia a
compresion de los muretes de tapial, validando la efectividad de este

refuerzo en mejorar el desempefio estructural de los muretes de tierra.
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HIPOTESIS ESPECIFICA 1:

HE1: La adicion de 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad
tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes

de tapial.

HEOQ: La adicion de 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad
NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de

muretes de tapial.

4.2.4. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LOS DATOS DE LA
HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Tabla 14
Normalidad para F’c de muretes patron y con 0,5% de fibras de PEAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'c de

muretes de

tapial con .

0.5% de ,148 15 ,200 ,960 15 ,690
fibras de

PEAD

F’c de muretes

de tapial ,133 15 ,200° ,948 15 ,498
patron

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba
indican que los valores analizados cumplen con el supuesto de
normalidad tanto para la resistencia a compresién de los muretes de
tapial con 0,5% de fibras de PEAD (p=0,690>0,05) como para los
muretes de tapial patron (p=0,498>0,05). Dado que la prueba de
normalidad se satisface, se procedio a realizar la prueba paramétrica de
T de Student para muestras relacionadas.
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4.3. ANALISIS INFERENCIAL PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Tabla 15
T Student para F’c de muretes patrén y con 0,5% de fibras de PEAD

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de Sig.
confianza de la t gl (bilater
Media
diferencia al)
Inferior Superior
F’c de
muretes de
tapial con
0,5% de fibras de
3,2426
3,09191 3,39342 46,134 14 ,001
PEAD 7
F'cde
muretes de

tapial patron

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de la prueba t Student para comparar
la resistencia a compresién promedio de muretes de tapial con 0,5% de fibras
de PEAD respecto a los muretes de tapial patrén. La diferencia media
observada en resistencia fue de 3,24267 kg/cm? con un intervalo de
confianza del 95% que va de 3,09191 a 3,39342 kg/cm?. EIl valor de t
calculado fue de 46,134, con 14 grados de libertad, y una significancia
bilateral de 0,001, indicando que esta diferencia es estadisticamente
significativa (p < 0,05). Estos resultados confirman que la adicion del 0,5% de
fiboras de PEAD incrementa de manera significativa la resistencia a
compresion de los muretes de tapial, sugiriendo que esta proporcién es

efectiva para mejorar la capacidad de carga de este tipo de construccion.
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HIPOTESIS ESPECIFICA 2:

HEZ2: La adicién de 1% de fibras de polietileno de alta densidad
tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes

de tapial.

HEO: La adicién de 1% de fibras de polietileno de alta densidad
NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de

muretes de tapial.

4.4. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LOS DATOS DE LA HIPOTESIS
ESPECIFICA 2

Tabla 16
Normalidad para F’c de muretes patron y con 1% de fibras de PEAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F’c de muretes de
tapial con 1% de , 159 15 ,200° ,960 15 ,699 fibras de PEAD
F’c de muretes de

,133 15 ,200 ,948 15 ,498
tapial patron

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
qgue los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad tanto para
la resistencia a compresion de los muretes de tapial con 1% de fibras de
PEAD (p=0,699>0,05) como para los muretes de tapial patrén
(p=0,498>0,05). Dado que la prueba de normalidad se satisface, se procedio
a realizar la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas.
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4.5. ANALISIS INFERENCIAL PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Tabla 17
T Student para F’c de muretes patron y con 1% de fibras de PEAD

ias emparejadas 95% t gl Sig.

de intervalo de (bilateral)

confianza de la

diferencia
Media Inferior Superior
F’'c de muretes de  2,09000 1,97060 2,20940 37,54 14 ,001
tapial con 1% de 3

fibras de
PEAD.
F’c de muretes
de tapial patrén

Interpretacion

La tabla presenta los resultados de la prueba t Student para la
comparacion de la resistencia a compresion promedio entre muretes de tapial
con 1% de fibras de PEAD y muretes de tapial patrén. La diferencia media
observada en la resistencia fue de 2,0900 kg/cm?, con un intervalo de
confianza del 95% que varia entre 1,9760 y 2,20940 kg/cm?. El valor de t
obtenido fue de 37,543, con 14 grados de libertad, y una significancia bilateral
de 0,001, lo cual indica que la diferencia es estadisticamente significativa (p
< 0,05). Estos resultados demuestran que la adicién del 1% de fibras de
PEAD que produce un aumento significativo en la resistencia a compresion
de los muretes de tapial, validando la efectividad de esta proporcién de fibras

como refuerzo estructural en construcciones de tierra.
HIPOTESIS ESPECIFICA 3:

HE3: La adicion de 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad tiene

un efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes de tapial.

HO: La adicion de 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad NO
tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion de muretes de

tapial.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 3

Tabla 18
Normalidad para F’c de muretes patron y con 1,5% de fibras de PEAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F’'c de muretes de
tapial con 1,5% de

fibras de PEAD 201 15 105 944 15 434
F'c de muretes de ,200
tapial patron 133 15 048 15 498

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
que los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad tanto para
la resistencia a compresion de los muretes de tapial con 1,5% de fibras de
PEAD (p=0,434>0,05) como para la resistencia a compresion de los muretes
de tapial patron (p=0,498>0,05). Dado que la prueba de normalidad se
satisface, se procedio a realizar la prueba paramétrica de T de Student para

muestras relacionadas.

7



4.6. ANALISIS INFERENCIAL PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Tabla 19
Prueba t de Student para la resistencia a la compresién de muretes de tapial con 1,5% de
fibras de polietileno de alta densidad y muretes patron (Kg/cm?)

cias emparejadas t gl Sig.

95% de intervalo de (bilateral)

confianza de la

diferencia
Media Inferior Superior
F’c de muretes de ,56267 ,43181 ,69352 9,222 14 ,001

tapial con
1,5% de fibras de

PEAD - F’c de
muretes de tapial
patrén.

Interpretacion

La tabla muestra los resultados de la prueba t Student para comparar
la resistencia a compresion promedio de muretes de tapial con 1,5% de fibras
de PEAD respecto a los muretes de tapial patrén. La diferencia media en
resistencia fue de 0,56267 kg/cm?, con un intervalo de confianza del 95% que
varia entre 0,43181 y 0,69352 kg/cm?. El valor de t calculado fue de 9,222,
con 14 grados de libertad, y una significancia bilateral de 0,001, indicando
que la diferencia es estadisticamente significativa (p < 0,05). Aunque la
adicion del 1,5% de PEAD generd un incremento significativo en la resistencia
a compresion de los muretes de tapial, el aumento fue menor en comparacion
con proporciones inferiores de PEAD. Estos resultados sugieren que una
mayor proporcion de fibras no necesariamente proporciona mayores
beneficios en resistencia, y pueden indicar un punto de optimizacion en el uso

de PEAD como refuerzo en construcciones de tapial.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS

Al comparar los resultados de la investigacion de Noa y Ordoifez
(2022) con los hallazgos obtenidos en nuestro estudio, se observan
tendencias similares en cuanto a la mejora de la resistencia a la compresion
mediante la adicidon de fibras. En su estudio, Noa y Ordofiez analizaron la
adicién de fibras de Tereftalato de Polietiieno (PET) en adobes, logrando
incrementos en la resistencia a la compresién de hasta un 62% en adobes
con 6% de fibras PET, alcanzando un valor de 12,6 kg/cm? frente a los 7,8
kg/cm? del adobe patrén. En nuestro caso, la incorporacion de un 0,5% de
fibras de polietiieno de alta densidad en muretes de tapial resulté en un
incremento significativo de la resistencia a la compresién, alcanzando un
valor de 25,87 kg/cm? en comparacion con los 22,63 kg/cm? del tapial patron.
Aunque se utilizaron materiales y porcentajes de adicion distintos, ambos
estudios respaldan la efectividad de las fibras plasticas en mejorar las
propiedades estructurales de materiales de construccién tradicionales,
sugiriendo que el refuerzo con fibras puede ser una estrategia eficaz para

optimizar la resistencia de las construcciones de tierra en contextos rurales.

En comparacion con el estudio de Manzano Loyola (2024), que evalué
el impacto de la adicién de fibras de nylon en la resistencia a la compresién
de muretes de adobe, nuestro estudio presentd un enfoque distinto al analizar
la resistencia a la compresion de muretes de tapial con la adicion de fibras de
polietileno de alta densidad. Mientras que Manzano Loyola logré resultados
positivos en resistencia promedio de los muretes con fibras de nylon fue de
9,42 kg/cm?, superior a los 6,55 kg/cm? de las muestras sin fibra, en nuestra
investigacion, el valor mas bajo de resistencia a la compresién se observo al
adicionar un 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad en los muretes de
tapial, alcanzando 23,19 kg/cm?, en comparacién con los 22,63 kg/cm? de los
muretes de tapial patron. Este contraste sugiere que, aunque ambos estudios

evidencian mejoras con la inclusion de fibras plasticas, la proporcidn y el tipo
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de fibra utilizada juegan un rol clave en el desempefio estructural, y una
mayor cantidad de fibras no necesariamente implica mayores beneficios en

resistencia a la compresion en estructuras de tapial.

Al comparar nuestro estudio con la investigacion de Garcia Chavez.
(2023), que explord la mejora de la resistencia a la compresion del adobe con
fiboras de polietiieno de alta densidad y aluminio reciclad, se observan
resultados interesantes en cuanto a la mejora de la resistencia a la
compresion mediante la incorporacion de materiales plasticos. Garcia
Chavez, obtuvo una resistencia optima al incorporar fibras de polietileno de
alta densidad y aluminio reciclado en porcentajes del 2%, 5% y 7% mejoro
significativamente la resistencia a la compresién de los bloques de adobe en
comparacién con los bloques tradicionales elaborados con paja. En nuestro
caso, al incorporar 0,5%, 1% y 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad
en muretes de tapial, se alcanz6 un promedio de resistencia a la compresion
de 24,60 kg/cm?, en contraste con los 22,63 kg/cm? obtenidos en los muretes
de tapial patrén. Si bien ambos estudios demuestran la efectividad de los
residuos plasticos en mejorar la resistencia estructural de materiales de
construccion, los resultados sugieren que, en nuestro caso, incluso
porcentajes bajos de polietiieno de alta densidad fueron efectivos para
aumentar la capacidad de compresién en muretes de tapial, lo que aporta

valor en el contexto de construccion sostenible y asequible.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Se concluye que existe un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de muretes de tapial al adicionar
fibras de polietileno de alta densidad. Esto se evidencia a través de un analisis
de contraste (t=32,165; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede
inferir que la resistencia a la compresion aumenta al utilizar 0,5%, 1%y 1,5%
de fibras de polietileno de alta densidad, con una media de 24,60 Kg/cm?, en
comparacion con los muretes de tapial patron, cuya resistencia a la

compresion promedio es de 22,63 Kg/cm?.

Para el objetivo especifico 1: Se concluye que existe un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de los muretes de tapial al
agregar 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad. Esto se evidencia a
través de un analisis de contraste (t=46,134; p=0,001<0,05), al examinar las
medias, se puede inferir que la resistencia a la compresion de los muretes de
tapial aumenta al utilizar 0,5% de fibras de polietileno de alta densidad, con
una media de 25,87 Kg/cm?, en comparacion con los muretes patron, cuya

resistencia a la compresion promedio es de 22,63 Kg/cm?.

Para el objetivo especifico 2: Se concluye que existe un efecto
significativo en la resistencia a la compresiéon de los muretes de tapial al
agregar 1% de fibras de polietileno de alta densidad. Esto se evidencia a
través de un analisis de contraste (t=37,543; p=0,001<0,05), al examinar las
medias, se puede inferir que la resistencia a la compresion de los muretes de
tapial aumenta al utilizar 1% de fibras de polietileno de alta densidad, con una
media de 24,72 Kg/cm?, en comparacion con los muretes patrén, cuya

resistencia a la compresion promedio es de 22,63 Kg/cm?.

Para el objetivo especifico 3: Se concluye que existe un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de los muretes de tapial al
agregar 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad. Esto se evidencia a
través de un analisis de contraste (=9,222; p=0,001<0,05), al examinar las

medias, se puede inferir que la resistencia a la compresion de los muretes de
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tapial aumenta al utilizar 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad, con
una media de 23,19 Kg/cm?, en comparacioén con los muretes patron, cuya

resistencia a la compresion promedio es de 22,63 Kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

Considerando el incremento significativo en la resistencia a la
compresion de los muretes de tapial con la adicion de fibras de polietileno de
alta densidad, se recomienda a los constructores locales y a las
municipalidades fomentar el uso de esta técnica en proyectos de construccion
rural y de vivienda econdmica en zonas como Santa Maria del Valle y otras

areas rurales de Huanuco.

Para fortalecer la viabilidad de esta técnica en la construccion, se
sugiere realizar estudios de durabilidad a largo plazo en condiciones
climaticas locales, que incluyan la exposicion a variaciones de humedad,
temperatura y efectos de erosién. Esto permitira evaluar la resistencia del
material en entornos reales y verificar si el efecto de las fibras de polietileno

de alta densidad se mantiene a lo largo del tiempo.

Aunque los resultados mostraron mejoras en la resistencia con
proporciones de 0.5%, 1%, y 1.5% de polietileno de alta densidad, es
recomendable investigar posibles optimizaciones en estas proporciones. La
identificacion de una proporcion ideal podria optimizar los costos de
produccion y maximizar la resistencia sin sacrificar la sostenibilidad del

material.

Para ampliar el alcance de esta técnica, seria util investigar la
efectividad de combinar las fibras de polietileno de alta densidad con otros
aditivos naturales o reciclados. Esto podria llevar a materiales con
caracteristicas aun mejores en términos de resistencia, durabilidad y

sostenibilidad.

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda iniciar un
proceso de investigacion normativa para incorporar el uso de fibras de
polietileno de alta densidad en los estandares de construccion de materiales
de tierra en el Peru. Esto podria involucrar pruebas adicionales a nivel
industrial y regulatorio para validar la efectividad y seguridad de estos
muretes de tapial con polietileno de alta densidad en construcciones

permanentes.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE TAPIAL CON ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024”

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Objetivo general

Problema
general

Independiente

Hipétesis general

Dimensiones Indicadores

Escalas De Especific
Medicion aciones Metodologia

HG: La adicién de Fibras de Enfoque:

. : fibras de polietileno . Enfoque
PG: ;,Cual es el OfG.tDet((jermlnarlelde alta densidad tiene 1°aS de Peso del i Porcentaje cuantitativo.
efecto de la ede_c_g de fib @ un efecto significativo  polietileno  0,5%, Alcance o
adicion de fibras gelc:yoor;ieti;aently rS‘Zen laresistenciaala 4o g 1%y en peso de Norma  Mivel:
de polletll_eno de alta densidad encompresmn de. densidad. 1,5_% _flbras de polietileno de alta - % - E 080 Alcance
alta densidad en la resistencia a Iamuretes de tapial, polietileno de ) Cm éonstruc explicativo.
la resistencia a la compresion o Santa Maria del Valle alta densidad densidad en la - mm. E:ién o Disefio:

o - Hua - 2024, . isefi [
compresion de. muretes de tapial, uanuco respecto mezcla tierra). Dlsen_o cuasi
muretes de tapial, Santa Maria del del ) experimental.
Santa Mariadel \,_ = o o peso seco de - Longitud y Técnica  de
Valle - Huanuco - 50, lamezcla. ~ espesor de la fibra investigacion
2024? ' :

Problemas Objetivos Dependien Escalas De Especific Observacion

Hipotesis especificas

aciones Instrumentos:

Dimensiones

Indicadores especificos

especificos te Medicion
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PE1: ; Qué efecto
tiene la adiciéon de
0,5% de fibras de
polietileno de alta
densidad en la
resistencia a la
compresiéon  de
muretes de
tapial?

OE1: Determinar
el efecto de la
adicion de 0,5%
de fibras de
polietileno de alta
densidad en la
resistencia a la
compresion  de
muretes de tapial.

HE1: La adicién de 0,5% de
fibras de polietileno de alta
densidad tiene un efecto
significativo en la
resistencia a la

compresion de muretes de Re3|ster|10|a

tapial. a a
compresion
de muretes
de tapial.

Resistenciaala -
compresion de

Carga

maxima

muretes de
tapial con soportada
0,5%, 1% y
1,5% fibras de (ka) . - kg
polietileno de - Area -Cm2
alta densidad ¢ |3 pase - Kg/cm?
respecto -Kg/cm3

del peso del
seco de la murete (cm?)
mezcla.

- Norma
Técnica
Peruana
E.080

-Prueba
segun
procedimi
ento de
compresi

Ficha de
campo y ficha
de laboratorio.
Poblacion:
La

poblac
ion para el
ensayo a
compresion
estara
conformada
por 60
muretes de
tapial.
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PE2: ¢ Qué
efecto tiene Ila
adicion de 1% de
fibras de
polietileno de alta
densidad en la
resistencia a la
compresion  de

muretes de
tapial?
PE3: ¢ Qué

efecto tiene la
adicion de 1,5%
de fibras de
polietileno de alta
densidad en la
resistencia a la
compresion  de
muretes de
tapial?

OE2: Determinar
el efecto de la
adicion de 1% de
fiboras de

polietileno de alta
densidad en la
resistencia a la
compresion  de

muretes de
tapial.
OE3: Determinar

el efecto de la
adicion de 1,5%
de fibras de
polietileno de alta
densidad en la
resistencia a la
compresion  de
muretes de
tapial.

HEZ2: La adicion de 1% de
fibras de polietileno de alta
densidad tiene un efecto
significativo en la
resistencia a la
compresion de muretes de
tapial.

HES3: La adicion de 1,5%
de fibras de polietileno de
alta densidad tiene un
efecto significativo en la
resistencia a la
compresion de muretes de
tapial.

- Resistencia
a la
compresion
(kg/cm?)

on
uniaxial
adaptada
a muretes
construid
os
artesanal
mente

Muestra:

La muestra
tomada es la
no
probabilistica,
es decir estas
se toman
segun el
criterio del
investigador.
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ANEXO 3
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

& =)= =

Hudnuco, 08 de noviembre de 2023

Visto, el Oficio N® 1792-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingeniera Civil y el Expediente N® 448795-0000009668, del
Bach. Freyles Milino GUARDIA ZEVALLOS, 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 atencidn, y;

Que, sepin el Expediente N° 448795-0000009668, presentado por el (la)
Bach. Freyles Milino GUARDIA ZEVALLOS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo
Ariza, como Asesor de Tesis, y;

{Jue, segiin lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 27 v 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
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Freyles
Milino GUARDIA ZEVALLOS a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

- El interesado tendri un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisidn del Trabajo de Investigacion [Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el trimite con el costo econdmico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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DE FIBRAS DE POLIETELENO DE ALTA DENSIDAD - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCD - 2024",
presentado por i Bach. GUARDIA ZEVALLOS, Freyles Milino.

Se encuenira APROBADO, enconfrandozs APTO para confinuar con los framites reepecivos
de acuerdo al Reglamento de Grados y titos de a UDH.
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ANEXO 5
INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS

PyS b
EQUIPOS |

Comareitlizncian do Eguipa

"1?::*.*."::.','..;..'“."::;::.“'“6* E R TI F I C A DO DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuenira que estd 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 presicn 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
Tamapio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900=400%1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1. 3kW

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165
FECHA: 22/03/2024 Y / Ao
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

If: 451 5220723 BBy e :
:E;. ',;,:5] ,Jg'frll; I';:T 2 3:5 np:: Calle 4. Mz F1LLS
Lok b g3 a3 apOToEE] ne F A i 51
945 181 317 / 970 055 989 www pys.pe Wi NGt Rt =Sima: 31
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Granulometria del suelo

MONTANA

LABGRATORID I 51UELDS
CONCRETINY PAVIMENTOS
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Limites de Atterberg

MONTANA

LABORATOR M DE SUELGS
CONCRETH Y FAVIMESTOS

Limites ge ARarberg.

FARORATORIO DE SUELOXN CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Diseno de mezcla de los muretes de tapial

MONTANA

EABUREATORIO DE S1ELOS
CHVSRETVR ¥ FAVIMEN TS

Disedo de merda de los mureles de fapial

DISENO DE MEZCLA DE LOS TAPIALES

TAPIAL 27cm X 20cm X 9cm
I‘ om
T
g — 4’9
ITom
PESOBECO DE
MUESTRA, 1 8.857 kg
PES0OSECO DE
NUESTRA 15 132.855 kg
AGUA 3.100 It
46.499 It
POLEETILEND DE ALTA 0.044 kg
DENSIDAD PARA 1 0.089 kg
MUESTRA 0.133 kg
POLETILEND DE ALTA 0.884 kg
DENSIDAD PARA 15 1.329 kg
MUESTRA
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes de tapial (Patréon)

MONTANA

LABORATORID DE SUELOS
COMNCRETD Y PAVINVIENTOS

Resultado del ensayo de resistencia a la compresidon de murefes de tapial (FPafran)

EMSAYD: RESISTENCLA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE MURETES DE TAPIALES

NORMA: DESAO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

PROYECTO: TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE TAPLAL CON ADICHIN DE FIBRAS DE POLIETILENDG DE ALTA DENSIDAD (HOPE) -
) SANTA MARLA DEL VALLE - HUANUCO - 2024™

SOLCITA: BACH. FREYLES MILIMO. GUARDLA ZEVALLOS

FECHA:
ECQUIPO: PRENSA DEGITAL STYE 2000

POLIETILENG DE ALTA FECHA DE CARGA
DENSIDAD ELABORACION ENSAYO MLAXIMA (KN

CARGA
MLA IMLA ()

ESPECIMENES
Largo {cm) Ao form) Area (o)

MUESTRA

Ancho (omp

-1 RO O 172002 4355 kn 4,134,858 kg 9.000 20. 000
-2 RO Lo T el =411 ki 3,958 05 kg 9.000 20.000
Mi-3 FEOHN O 020 O 20E2 Z8 dias 46,00 kn 4,075 80 kg Roiv i) 20,000
Fel-4 RO O 1052002 O 2002 Z8 diss F0.E61 kn 4.033.03 kg 00 20.000 T.000
-5 RO 01052004 O 12002 Z8 dias 40,49 kn 4. 12877 kg . DO 20,000 7000
Fl-& RO D £ 05202 4 D120 28 diss F0.22 hn 3,900 26 kg Neiw) 20.000 T.000
-7 RO 041072024 DM 1 202 28 dias 40,10 bn A, 08500 kg Hoie ] 20,000 7000
M-8 RO 04/ 1052002 4 M 202 28 dims FOTT kn 4,055.35 kg L OO 20. 000 T.000
-2 RO D Qr202 4 RS20 28 dias F5HB6 kn 4,064 52 kg L DO 20,000 7000
M-10 PATRON D/ 1 DF 202 D1 202 28 diss 312 ki 4,001 04 kg L OO 20000 7000
M-11 FATRON 0 1 020024 /202 28 dias 4031 kn 411041 kg R 20,000 7000
-2 PATROM Dl 102002 DM Ir20R 28 diss 5,80 kn 4.058.41 kg . OO 20.000 T.000
M-13 FATRON aMar2024 p iR 1/2024 Z8 diias F0.99 kn 4077 78 kg L DO 20,000 7000
M-14 PATRON DM 2024 oM r20aE Z8 dilas A3 2T ke 4,106 33 kg Kol i] 20000 000
M-15 PATRON oA ar2o24 oM 12024 Z8 dias 0000 by 4,078 80 kg 2.0 20000 27000
o e o TR
-
f--%

Londe:
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes de tapial con adicién de 0,5 % de
polietileno de alta densidad

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
COMCRETO W PAVETVENTOS

Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes de fapial con adician de 0.5%: de poliefilerno de alfa densidad.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE MURETES DE TAPIALES

HORMA: MSAO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 030

PROYECTO- TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESKIN DE MURETES DE TAPLAL CON ADICION DE FIBRAS OE POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD (HODPE) -
SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024~

SOLIKCITA: BACH. FREYLES MILING,. GUARDLA ZEVALLOS

FECHA:
EQuUIPO: PFRENSA HGITAL STYE 2000

MUESTRA POLIETILENG DE ALTA FECHA DE FECHA DE CARGA CARGA ESPFECIMENES

EDAD :
DENSIDAD ELABORACION ENSAYO BEASIMA (KM MAXIMA (Kol Ancho (cm) Largo fcmj Alto {erm) Area (cm2)

[ o 2024 28 dias 4571 kn #.661.05 kg 9.000 2000
M-2 0.5% 04/ 102024 o202 28 dias A5 80 knt 4,657023 kg 9.000 20.000
-3 0.5% DA/ 1O 202d =28 dias A45.59 k0 548 51 kg D000 20.000 27000 25.83 kolcmr
-4 0.5% a1 0202 28 dias 45.22 Wn 4.511.048 kg 2.000 20.000 27.000 25.62 kalcrr
-5 0.5% 04/ 1 02024 =8 dias 45361 kN 4,550 85 ki =000 20.000 27 000
M-6 0.5% 04/ 102024 Z8 dias A5 98 kn 4 658 58 ko 9.000 20.000 27000
M-7 0.5% 04/ 1 OF2024 28 diss A5.71 kn 4,561 25 kg S.000 20.000 27.000
-3 0.5% D4/ 102024 8 dias A5 41 kni 4 530046 ky 9.000 20.000 7000
-9 0.5% DA/ 102024 28 diss 4579 kn % 56821 kn 9.000 20.000 27000
-0 0.5% D4/ 02024 28 dizs 4589 W 4.6575.40 kn 9.000 20.000 27000
=T 0.5% D4/ 102024 28 dian A5 A8 kn 4538 62 ky 9.000 20.000 27.000
[T 0.5% DA/ 102024 28 dias 4581 kn 467125 kn 9.000 20.000 27000
NE-13 os% oAt 1or2o24 Z8 dias A5 EE kn 4,655 95 kg 9.000 20.000 27000
-4 0.5% DA/ 12024 o/ 12024 28 dias 45 79 kn & 55510 ko 9.000 20.000 27000
M-15 0.5% DA/ 102024 oi/ir2024 28 dias 4550 kn A,545.43 kn 9.000 20.000 27000
o
L
_—
f"‘ - A
Trem
Donde:
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresiéon de muretes de tapial con adicion de 1 % de
polietileno de alta densidad

MONTANA

LABORATORD DE SUELDS
CONCRETO W PAVIMENTOS

Resuitado del ensayo de resistencia a /a compresidon de muretes de fspial con adician de 1925 de pofietileno de alfa densidad.

EMSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE MURETES DE TAPIALES

MORMA: DISNO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

PROTECTO TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESHIN DE MURETES DE TAPLAL CON ADICKIN DE FIBRAS DE POLETILEND DE ALTA DENSIDAD (HDPE) -
= = : SANTA MARIA DEL WALLE - HUANUCO - 2024

SOLICITA; BACH. FREYLES MILIND, GUARDIA ZEVALLOS

FECHA.:
EQUIPO: FREMSA DIGITAL STYE 2000

POLIETILENDO DE AL TA FECHA DE FECHA DE EDAD CARGA CARGA ESPECIMEMNES

MUEATRN DENSIDAD ELABORACIGN  ENSAYO MASUMA (KN)  MAXIMA (Kg)  Ancho (em)  Largo {cm) Alro (o) Area (em2)
01/11/2024 28 dims 4290 kn 4,456,009 ke 9,000 20,000
M-z 1.0 DA/ 1072024 /117202 75 dias @359 hny 4,444 57 kn o000 20,000 27,000
M3 1.0% Da0/2024 D1 1r2024 Z8 dias 43.65 kA 4450 89 kn G.000 30.000 27000
M- 1.0% Da02004 Ot 17202 78 dias 4341 kn 447650 kny 5.008 20,000 27 000
M5 1.0 Darini2024 /1172024 Z8 dizs 43,54 kn 4,439 77 b &.000 20,000 27000
M5 1.0% Dar0/2024 o1/t 1202 26 dias 4349 kn 4434 17 kg 000 20.000 27.000
-7 1.0 DA/ 102024 D120 78 dizs 4367 kN 4,452 72 kn 000 20,000 27000
M= 1.0% Da/10/2024 D1/ 172024 76 diss 4374 kn 4 46017 ka OO0 20,000 27 000
) 100 DA/ 102004 171 172024 Z8 dias 3,56 hn 444181 ka 50 30,00 37000
=TT 1.0 oar Ot/ 172024 76 dias. 43,80 kn #,456.29 kn D00 30.000 27,000
W11 107 Da/ini2024 D202 Z8 dias 43,58 kn %.44487 ko G 000 20 000 27000
W12 1.0% Dario/2024 ot 2024 78 dias 4368 kn 445405 ka 000 20,000 27,000
M-13 A 0% oM o204 1M A20E4 Z8 dias A3 T kn 4457 11 kg . WO 20 000 27 000
=T 1.0 Da/i0/2024 /1172024 Z5 dias 43,66 kn 4.451 70 kny 5.000 20.000 27.000
W15 1.0% oa/i0i2024 o1/ 1/z024 28 dias 42,80 kn 4.466.29 hg 9.000 20.000 27.000

o
r--=
Pt T ¥ o
o Resistenoa a la Compresdn el aciobes
P Carga Maodrre
& Hrea de la Supecfiche de Canga 24
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresiéon de muretes de tapial con adicion de 1,5 % de
polietileno de alta densidad

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCHETO Y PAVINVIENTOS

Resultado del ensayo de resisfencia a8 la compresion de murefes de fapial con adiciron de 1.5% de polietileno de alffa densidad.

EMNSAYO: RESISTENCLA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE MURETES DE TAPIALES
NORMA: DISHO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. D50

FROYTECTO: TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE TAPLAL COMN ADICION DE FIBRAS DE POLIETILEND DE ALTA DEMNSIDAD (HDPE) -
SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024™

SOLICITA: BACH. FREYLES MILINDG. GUARDIA FEVALLOS

FECHA:

EQUIPO: PRENSA DEGITAL STYE 20080
M-1 1.5% DAMO2028 D1M11/2024 28 dias 41 .00 kn A 18077 kg 2.000 27 000
M-2 1.5% 202 O 120 Z8 dias 4381 kn 4, 16140 kg [=Nn e ] 27000
M-3 1.5%% 0/ 20 O 12024 28 dias 4409 kn 4 1 EG a5 I_rg O 00 27 0030
-4 5% 202 o1 112024 28 dias 4 50 B R -Ta ] MO 27000
M-S 5= DA 0224 DM 172024 28 dias A0 02 W 4172861 l_tp Kilis 27 000 =
[ B 5% T2 02 4 1202 ZH dHas A1 S kN L 1ES Aﬂ; Naliw 000
- 5= bl M 22 4 M1 2024 ZH dias A0 70 kn 4,150 18 Kalicw 7000 1 g
-5 5% e T [ Tl dT 11202 ZH tHas A A2 kN 4, 15242 kg - N 000
-3 1.5% DA A22Y O 1200 28 dias A5 58 W 4, 17975 kg Nalual 27 .600 =
-0 155 202 D1 12024 ZH dhag 41 03 B 4. 183 83 kg 8000 27000
M-11 1.5% 4102024 orMi1/2024 28 dias 4089 kn 4,150 55 kg 9.000 27 000
M-12 1.5% D20 O 12024 FH dizs 410 kn 16179 kg X 27000 a
M-13 1.5% o4 oM 1/2024 Z8 dias AT 98 kn 4 17873 =] 9000 27 000
M-14 1.5% oA/ 1020024 01112024 28 dias A3 89 k0 4, 16085 kg o000 27 000
M-15 1.5% 0AMEOI2024 01112024 28 dias 44 06 ki 4,1656.89 kg 9.000 27000 G '
-
fo=%
A
A =m

Lorncte:
- Resigtencia a la Corpresidn ol aclobee
P Carga Mosrma
A Brea de La S che de Cange
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes de tapial por el lado mas débil

n N* 173- Ir. Las Fresas — Pillcomarca - Cayhuayna

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAYIMENTOS

|aboratorio, montana,ing @gmail,com

962306428

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE MURETES DE TAPIALES
NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

TESIS : “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE TAPIAL CON ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD {HDPE) - SANTA
MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024"

SOLICITA: BACH. FREYLES MILINO, GUARDIA ZEVALLOS

FECHA: JULIO - 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

. FECHADE  FECHADE CARGA CARGA ESPECIMENES
MUESTRA sy ELABORACION  ENSAYO EDAD  wAXIMA(KN) MAXIMA(KG) Anchofcm) Largofcm]  Alto(cm)  Area(cm2) J-
M-1 CONVENCIONAL 08106/2025 | 06/07/2025 | 28 dias 7015kn | 75320kg |  20.000 27.000 9.000 540000 [REVEITILS
2 CONVENCIONAL 08106/2025 | 06/07/2025 | 2B dias 7269k | 741220kg | 20.000 27,000 9.000 540000 [RERERTIY
-3 CONVENCIONAL 0B/06/2025 | 06/0712025 | 28 dias 7639kn | 7.78949kg |  20.000 27.000 9.000 ETXITI 14.42 kgicn'
-4 CONVENCIONAL 08/06/2025 | 06/0712025 | 28 dias 7422kn | 756821kg | 20000 27.000 9.000 EITXTT 14.02 kglcm?
. "
P
f-=35 N
> h>
Donde: om I

f-: Resistencia a la Compresidn del adobe e |- Az = _,1;("‘ -

P : Carga Maxima ] | 'Em|ml T

A - direa de la Superficie de Carga " BICRERRAN:. 4 i s Py e
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ANEXO 6
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Zona de estudio Santa Maria del Valle M 3 Linpisiier .
Craordanaz UTM % e : : Centro de Salud de Santa Marfa oel vae
5 Ganasa o0t . TS PR . Plaza
" 2T 00.m o - il
£ 1904 00 mig.nm 1 w A ; | g willa Carmi
3 Zona-de estudio-Sarts Maria del Vaie
Zona da ereccudn de fierra pars ensayn oe lshoratono
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