UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

EVALUACION DEL ESFUERZO ADMISIBLE DEL ADOBE
ESTABILIZADO CON FIBRAS DE PET TRITURADO EN LA
ZONA DE MOLLEPATA PROVINCIA DE HUAMANGA
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - 2016

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRICOLA

PRESENTADO POR:
NERIO QUISPE CRISES

AYACUCHO - PERU
2017



DEDICATORIA

A Dios, por permitirme culminar con el
objetivo de ser profesional y guiarme
por el buen camino.

A mis padres, Aurelio Quispe y Paulina
Crises, con todo carifio por haberme
dado la vida y apoyo incondicional
durante este largo camino de alegrias y
tristezas.

A mi hijo Nerio Andy Quispe, que es la
razon de esforzarme cada dia, es mi

principal motivacion.



AGRADECIMIENTOS

Con gratitud, debo expresar mis sinceros reconocimientos:

Agradecerle a Dios por permitir llegar hasta este punto tan importante de
mi vida y poder cumplir el suefio anhelado de llegar a ser profesional.

A la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga; por haberme
acogido en sus aulas y permitir mi formacion académica durante los cinco
afios, otorgandome un perfil profesional acorde a la necesidades del
ambito nacional y al fortalecimiento de conocimientos técnicos necesarios
para contribuir en el desarrollo de nuestro pais.

A mis docentes y amigos, por su incansable apoyo y su sabios consejos
gracias a Uds.

A mis familiares, por su constante animo y apoyo de forma incondicional
durante todo este largo camino.

Al Ing. Vance Giorgio Fernandez Huaman, mi asesor por su motivacion y
constante orientaciones logro que culminemos con éxito este trabajo de
investigacion.

Agradezco a Delay-Ingenieros del Ing. Arturo Delgado Baldedn por su

valioso apoyo con su laboratorio de Mecéanica de suelos



INDICE GENERAL

Dedicatoria
Agradecimientos
indice de figuras
indice de cuadros
indice de gréficas
indice de fotografias
indice de mapas
Resumen
Introduccion

CAPITULOI MARCO TEORICO

1.1 AdODE.....oiiiiiiiiii
1.2 Materiales Utilizados para la construcion de vivienda

1.3 Estudios del suelo.........cccoiiiiiiiii
1.4 TiposSde SUelO......cccviiiiiiii e
1.5 Muestreodel suelo...........c.oooiiiiiiiiiii,
1.6 Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
1.7 Granulometria..........coooiiiiiiii e

1.8 Zonificacion geotécnica de Ayacucho......................

Vi
Vil
viii

viii



1.9 Desarrollode la normatividad. .......ccooeeeiiieie e, 28

1.10 Tamano y Dimenciones del adobe...............cccoviiiiiiiiiiininene. 29
1.11 Esfuerzos admisibles. ......... ..o, 30
1.12 Como mejorar la tierra para las construcciones de adobe........... 30
1.13 Conceptode PET ... 31
1.14 Construccion del adobe .......... ..o, 39

CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion de la zona de estudio...........ccooeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 46
2.2 Descripcion de la zona del estudio..............cooiiiii i, 48
2.3 Variables de estudio............ccoeiiiiiiii 48
2.4 Vi@S A€ @CCESO. . ...uuuiiititii e 49
2.5 Climatologia .......ccooiiiiii 49
2.6 Materiales ... 50
2.7 METOAOS. ... 51
2.7.1 Fase Preliminar ... 51
2.7.2 FASES € CaMIPO. .. .ttt e 53
2.7.3 Fasede gabinete..........c.coiiiiiiiiii 62

CAPITULO Il RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 De las pruebas de esistencia...........cccceviiiiiiiiii i 65

CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES......ccoiiiiiiiieee e, 74
4.2 RECOMENDACIONES.........coiiiiiiiiiieeeee e, 74

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........coeiiiieeeeeeeeee e, 76
ANEXOS ..o, 78



Figura N°01
Figura N°02
Figura N°03
Figura N°04
Figura N°05
Figura N°06

Figura N°07

INDICE DE FIGURAS

Triangulo de clases textural.................oooiiiiiiiinenn... 15
Tridangulo de clases texturales segun ubicacion.......... 16
Curva granulométrico del suelo............cooovviieiiiiiniiini, 23
Diagrama e Imagende PET ..., 32
Proceso y conformacidon de PET...........ccooiiiiiiiiiiiiieieeiie, 35
Prueba de bolitas para elaboracién de adobes................ 43
Prueba de suelos en rollitos. ..o, 45



INDICE DE CUADROS

Cuadro N°1  Composicion fisica del adobe..............cccovveiviiiiiiiiiiieee, 6
Cuadro N°2 Viviendas de adobe en el Pert sector urbano..................... 8
Cuadro N°3 Viviendas de adobe en el Perti sectorrural...........ccceevenn.... 9

Cuadro N°4  Materiales predominantes en viviendas de Ayacucho....10

Cuadro N°5  Origeny formacion del suelo................ooooiiiiiiiiiiinnnn. 14
Cuadro N°6  Sistemas de clasificacion de suelos..............cccccceeerneeen. 25
Cuadro N°7  Propiedades fisicas y térmicas de PET...........ccc.ceeeeevvnnins 35
Cuadro N°8 Vias de @CCESO0........vuiuiiiiiiiiii e 49
Cuadro N°9 Analisis del Suelo...........ccouiiiiiiii e 62
Cuadro N°10 Curva granulométrica del suelo..............cooceviieiinnnnnnnn. 63
Cuadro N°11 Muestra realizada de adobe con Ichu........................... 67
Cuadro N°12 Muestra realizada de adobe con 0.5% de PET.................. 68
Cuadro N°13 Muestra realizada de adobe con 1.0% de PET............... 69
Cuadro N°14 Muestra realizada de adobe con 1.5% de PET................ 70
Cuadro N°15 Muestra realizada de adobe con 2.0% de PET................. 71
Cuadro N°16 Muestra realizada de adobe con 2.5% de PET................ 72

Vi



INDICE DE GRAFICAS.

Gréfica N°1 Vivienda de Ayacuch
Grafica N°2 Urbanizacion en ciud

Grafica N°3 Comparacion grafica

0 segun el censo 2004 y 2009........ 11

ad de Ayacucho.............ccoceeiieeenens 12

vii



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia N°1 Ubicacion y seleccion de cantera...........cccccvvvevveeennne. 52
Fotografia N°2 Vista panoramica de la cantera.............ccccccceeveeieeeenne. 52
Fotografia N°3 Selecciones y recojo de las muestras......................... 53
Fotografia N°4 Prueba de suelo en bolitas...........ccccoevvvviiiiiiciiiininen, 54
Fotografia N°5 Elaboracion de ensayos rollitos.............ccccccvvveeeeeennn. 55
Fotografia N°6 Muestras de Suelo............oeiiiiiiiiiiii i 55
Fotografia N°7 Pesadodeichu..............coooiiiiiiiii, 56
Fotografia N°8 Selecciény cortadode PET..............ccoiiiiiiiiiinnn, 57
Fotografia N°9 Elaboracion de moldes.............cccocoeeiiiiiiiiiiiiie e, 57
Fotografia N°10 Tierra de cantera............ccoovveiiiiiiiiiiiieieeeeane, 58
Fotografia N°11 Agua para elaboracion............. e 59
Fotografia N°12 Pesadode PET ..., 59
Fotografia N°13 Preparacion y mezcla con PET.......ccccooeveiiiiiiiieeenenn, 61
Fotografia N°14 Secado del adobe o bloques ...............c.ccovient.e. 61
Fotografia N°15 Pesado y ruptura del bloque........................ooeeil. 64
Fotografia N°16 ANEXOS.......cuiuiie it e ere e e 78

INDICE DE MAPAS

Mapa N°01 Ubicacién y Localizacion Zona del estudio................ 47

viii



RESUMEN

En la zona de Mollepata, provincia de Huamanga la mayor parte de las
construcciones aun son de adobe, este material no obstante presenta
problemas y dificultades relacionado a su resistencia. En tal sentido se
realiz6 el trabajo de investigacion con la intencibn de mejorar la
estabilidad de resistencia a la comprension de la unidad, para lo cual se
emplearan cinco niveles en porcentajes de peso de Tereftalato de
polietilino (PET) triturado, las que se puede conseguir en la misma zona
en mayor cantidad.

Se emplearan en la fabricacion de adobes con proporciones de 0.5, 1.0,
1.5, 2.0y 2.5% en peso de PET triturado, y se sometieron a pruebas de
ensayo de comprension acorde a la norma E- 080 (adobe), habiéndose
obtenido que el adobe estabilizado con PET triturado posee un esfuerzo
admisible que aumenta en relacion a las proporciones porcentuales en
peso, alcanzando asi una resistencia maxima de 14.24 kg/cm2 por

unidad.



INTRODUCCION
Desde los inicios de la humanidad los primeros hombres construian
bloque o adobe con tierra y a través del tiempo fueron familiarizando con
sus caracteristicas y aprendieron a mejorarla agregando algunas fibras
vegetales para mejorar su resistencia, dando origen a materiales como el

adobe.

En el Perd, el uso del adobe es muy comun basicamente en zonas rurales
puesto que desde tiempos inmemorables se realiza la autoconstruccion
con este material. Desde entonces ha demostrado ser la respuesta
apropiada y quizas, la unica via posible mediante la cual la gente de muy

escasos recursos econémicos pueda tener y habitar en una casa digna.

Sin embargo a pesar del bajo costo el adobe tiene la ventaja de poseer un
gran aislamiento térmico, haciendo a las casas muy acogedoras. El gran
problema surge cuando en las construcciones de estas viviendas no se
cuenta con asesoria técnica y su elaboracion tampoco tiene una forma

Gnica de preparacion ni estandarizacion, lo que conlleva a una



construccion precaria, deficiente con el consiguiente colapso en corto

periodo de construccion o ante una eventualidad de movimiento sismico.

Segun la Norma Peruana de adobe E-080, se define a este, como un
bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro
material que mejore su estabilidad frente a agentes externos y atenué las
fisuras por contraccion de secado. Es decir existe una enorme posibilidad
de utilizar en su construcciéon o elaboracibn muchos materiales vegetales

fibrosos que incrementan su estabilidad.

En tal sentido en el trabajo por las consideraciones antes mencionadas se

plantea siguiente objetivo:

«» Evaluar el esfuerzo admisible del adobe estabilizado con 0.5, 1.0, 1.5,

2.0y 2.5% en peso de Tereftalato de Polietileno (PET) triturados.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1Adobe

Segun Bautista (1992) se define como un bloque macizo hecho con barro
sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que mejore su
estabilidad frente a agentes externos, en su fabricacion se emplea tierra
arcilla arenosa a la que se le quita materia organica y se amasa con
bastante agua hasta formar un mortero suficientemente fluido para llenar
todos los huecos del molde sin recurrir a la comprension, pero capaz de
conservar la forma después de desmoldarlo.

De la misma define que los componentes del adobe son: la tierra, materia
fibrosa y el agua, y si puede decir el uso de barro secado al sol, es muy
comun en algunas de las regiones mas propensas a desastres del mundo,
tradicionalmente a lo largo de América Latina, Africa, el subcontinente de

India, Asia, Oriente Medio y el Sur de Europa.



También cabe sefalar que existen muchas variables mas que pueden
determinar la calidad del adobe, ya que algunos minerales se encuentran
componiendo en alto grado la tierra en ciertos lugares del planeta, que las
construcciones del adobe se realizan en las zonas donde hay menos
recursos econémicos, cerca el 30% de la poblacién mundial habita en
este tipo de edificaciones que podemos encontrar en construcciones
actuales de adobe en Africa, Oriente Medio o América Latina.

Bonilla (2012) sefiala que la tierra para el adobe debe tener una natural y
adecuada proporcién de arena, arcilla y limo. No existe una clasificaciéon
de suelos que determine con exactitud una relacion estandar, ya que es
tan variable como las variedades de la tierra que existen. Se considera
que la tierra muy arenosa es débil, lo mismo que las organicas.

No se puede determinar qué porcentaje de arcillas y arena son
recomendables, pero en informaciones obtenidas, pareciera que el
contenido de arena debe ser mayor al de las arcillas sin que sobrepase el
60%.

Igual forma manifiesta que la granulometria debe ser la apropiada, menos
del 45 % del material debe pasar por el tamiz N° 200, tampoco debe ser

mayor que 5 mm.

Se ha observado que el componente del suelo que mas influye en la
resistencia es el porcentaje de arena, para suelos con bajo contenido de

arena, se puede incrementar la resistencia aumentado este material hasta
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un 60% ya que, a partir de este punto la resistencia no aumenta, sino que
produce una pérdida de trabajabilidad, puede ocasionar demasiadas
contracciones Yy rajaduras en los bloques del adobe.

Bautista (1992) manifiesta que el suelo apropiado para realizar
elaboracion de adobe es el que tiene entre el 55% al 75% de arena y
entre 25% al limos (limos y arcillas), el porcentaje de arcilla debe variar
entre 15% al 17% y no debe exceder el 18%, la materia organica no debe
exceder el 0.30%.

Otros materiales para el adobe

Segun éste, los materiales fibrosos tenemos como: Tereftalato de
Polietileno (PET) y paja de pastos fuertes naturales y otros de acuerdo al
estudio que se realiza se agrega para contrarrestar la deformacion y
agrietamiento del material durante el proceso de secado, por otra parte,
confiere a los adobes una mayor resistencia a la comprension, y si las
fibras se disponen longitudinalmente para que actué como una armadura
que absorbe las fuerzas internas de traccibn puede aconsejarse como
optima la incorporacion de paja secada al sol en formas adecuadas, que
facilite su forma para una construccion de vivienda.

También se refiere a la construccion de paredes con bloques de adobe
mezclado con paja, los adobes se deben fabricar en el lugar donde si va

construir pared.



Composicion fisica del adobe

De acuerdo a Delgado (2006) la composicion fisica del adobe y las

dimensiones varian de una a otra region donde la resistencia maxima

alcanza a los 28 dias y la dosificacion del suelo sera de arena 55 - 75%,

arcilla 15 - 18% y limo 10 - 28% tal como se muestra en el Cuadro N° 01.

Cuadro N°01: Composicion fisica del adobe

CONCEPTO

DEFINICION

PRESENTACION

Las dimensiones del adobe varian de una

region a otra.

En funcién del tipo de tierra y el clima, se le afiaden los
aditivos mas adecuados.

Los mas usados son la paja y cal, que

proporcionan la resistencia.

Lo mas recomendable es fabricar en el lugar de destino

PROCEDENCIA . -
gue se va construir la vivienda.
ARENA 55-75%
DOSIFICACION | LIMO 10-28 %
ARCILLA 15-18%

Fuente: Delgado (2006)



De acuerdo éste, el adobe muestra las siguientes ventajas y desventajas.

Ventajas

Economia : Materiales se obtiene sin costo o costo minimo.
Mano de obra : No se requiere especializacion.

Es durable : Sobre todo si ha sido estabilizado.

Aislamiento térmico: crea un desfase controlable para cambios de
temperatura.

Desventajas:

Requiere labor intensa: se requiere el esfuerzo de toda la familia.

Tiene mucho peso . Su transporte debe hacerse con cuidado.

Son fragiles al agua : absorben agua hasta desmoronarse

Viviendas con adobe en el Peru

Segun cifras del INEI (2009) las construcciones del adobe en el Peru se
encuentran en zonas urbanas y rurales la tipica vivienda de adobe en el
Pertu posee 1 0 2 pisos que son la mayoria en especial de las zonas
rurales y no cuentan con sobre cimientos adecuados con espesor de los
muros variables desde 0,30 hasta a 1.00 metro, y las antiguas casonas
generalmente son de mayor espaciamiento que son construidas en la
época pre incaica, generalmente las construcciones de barro eran
trabajos diarios pero al transcurrir de los afios viene decayendo como por
ejemplo en el afio 2001, las construcciones de adobe o tapial es 24.6% y
para el ano 2013 solo 20.8% como tal se muestra en el cuadro N°02 de

poblacion urbana.



Cuadro N°02: Viviendas de adobe en el Peru sector Urbano

Material
predominante
en las paredes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
exteriores / Area
de residencia

Urbana 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Ladriloobloquede | o0 0 637 638 620 635 637 649 657 664 674 662 670 672
cemento

Piedra o sillar con

13 16 08 10 10 11 10 07 09 09 08 10 08
cal 0 cemento

Adobe o tapia 246 225 226 235 283 237 15 208 206 205 211 208 208
bQ“i”‘;ha(‘?aﬁa“’“ 22 26 25 20 22 19 19 17 18 15 17 18 18
arro

Piedra con barro 02 04 02 02 02 02 02 02 01 02 02 01 01
Madera 62 62 74 60 62 48 49 53 55 48 57 58 63
Estera 12 12 10 12 09 08 11 12 10 06 08 05 04
Otro material 1/ 14 19 21 32 26 38 45 44 37 42 35 31 25

Fuente: Encuesta Nacional de viviendas urbanas. INElI 2009

Poblacion Rural

Las viviendas del sector rural con el transcurrir de los afios viene
reduciendo las construcciones de adobe o tapial como se muestra en el
Cuadro N°04: por ejemplo para el afio 2001, las viviendas de adobe eran

73% y para el afio 2013 solo eran 72.3%.



Cuadro N°03: Viviendas de adobe en el Peru sector rural

Material
predominante
en las paredes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
exteriores / Area
de residencia

Rural 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Ladrillo o bloque de

44 44 44 46 45 48 55 55 56 59 63 62 69
cemento

Piedra o sillar con

07 06 05 04 04 05 04 03 03 02 03 02 04
cal o cemento

Adobe o tapia 730 704 720 732 708 734 722 730 737 734 723 729 723
ba::rrc')‘;ha("a”“"“ 40 48 38 33 32 29 22 19 18 22 20 17 18
Piedraconbaro | 32 51 38 34 39 31 39 35 30 31 34 37 32
Madera 94 99 86 92 97 92 82 90 94 99 105 107 114
Estera 06 10 05 04 05 03 06 08 05 05 04 04 04

Otro material 1/ 46 39 64 55 70 59 70 60 57 49 49 42 36

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares INEI -2009

1.2 Materiales Utilizados para la Construccion de Vivienda

INEI (2009) manifiesta que las viviendas de adobe o tapial en diferentes
provincias de la regiéon Ayacucho, el mayor porcentaje de casas de adobe
se encuentran en la provincia de Huamanga con 21,760 viviendas,
seguido de provincia de lucanas con 11,260 casas de adobe e igual de las

demas provincias.



Cuadro N°04: Materiales Utilizadas para la Construccion de Vivienda

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTER.DE LA VIV.
PROVINCIA | TOTAL | e be F"SEIELR:‘RO g?ggﬁ ‘]“'ECH Pcon - |maperalesteral otro
CEMENT. BARRO

TOTAL 114555 9412 837 T96TT 2561 14545 4960 540 2023
HUAMANGA 33365 6823 388 21760 174 4049 65 % 80
CANGALLO 8152 25 82 5h58 23 2343 27 10 74
HUANCASANCOS 2664 32 2 1435 8 853 4 4 29
HUANTA 14226 815 58 a755 607 8638 2604 65 454
LA MAR 16022 1178 67 9045 1311 1373 2163 76 805
LUCANAS 14408 441 114 11260 289 1399 38 227 140
FPARINACOCHAS RiT2 27 24 4581 a5 871 20 126 28
PAUCAR DEL S.5. 2843 g 8 2371 7 441 1 1 5
SUCRE 3356 7 10 2517 7 799 ] 2 5
VICTOR FAJARDO 7632 20 18 6550 15 871 20 1127
VILCASHUAMAN 6115 25 26 5835 35 178 g 2 5

Fuente:(INEI 2009)

Viviendas de Ayacucho

Segun el censo (2004 y 2009) la construccion de vivienda del adobe o
tapial en la ciudad de Ayacucho, presenta con mayor porcentaje de 73,3%
seguido por el ladrillo o bloque de cemento con el 17,2% de las viviendas

y madera con 4,7%, entre otros tal como se muestra en la grafica N"01:
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Adobe o tapia

Ladrillo o bloque
de cemento

Madera

Piedra con barro

Piedra o sillar con
cal o cemento

Otro material

Quincha (cafa
con barro)

0 2004 ® 2009 *

Gréfica N° 01: Vivienda de Ayacucho segun el censo 2004 y 2009

Fuente: INEI Encuesta Nacional de Hogares del 2004 y 2009
Urbanizacién en la Ciudad de Ayacucho

De acuerdo al censo (1993 y 2007) la poblacion Urbana para el afio 1993,
presenta porcentaje de 48.1%, y para el afio 2007, con mayor porcentaje
de 58.0%, de la misma manera se manifiesta para la poblacion rural

como tal se muestra en la grafica N'02.
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Poblacion
Urbana

Poblacion
Rural

FUENTE: INEI — Censos
Nacionales de Poblacion y
Vivienda, 1993 y 2007

Grafica N°02: Urbanizacion en ciudad de Ayacucho

Fuente: INEI Censos Nacionales de vivienda y poblacion 2009

1.3 Estudio del suelo

Delgado (2006) sefiala que el suelo se forma por la desintegracion de la
roca provocada por procesos mecanicos, en donde los pedazos de roca
debido a la gravedad son reducidos y se parten en tamafios mas
pequefios, entre si al ser transportados por el agua o el viento y los
procesos quimicos, actGan en menor proporcion como la oxidacion,
hidratacion, carbonatacion y que el producto de la desintegracion o de la
descomposicion quimica de roca pre — existentes.

Perfil del suelo

De igual manera éste, manifiesta que la superficie terrestre esta dividida
en diferentes capas llamadas horizontales, como son: horizonte A, suelo
superficial de material desintegrado, horizonte B, bajo suelo, y por ultimo

horizonte C, roca madre zona de material primarlo.
12



Composicién

También manifiesta que la composicidn de la tierra en los horizontes ay b
seran las que se utilicen en la fabricacion de adobes, por lo tanto es
importante conocer su contenido de arenas, limos y arcillas con lo que
estaremos en la posibilidad de conocer su comportamiento, sin necesidad
de analisis complejos de laboratorio.

Origen y formacion de suelos

Segun Bautista (1992) que la formacion de los suelos son producidos por
el intemperismo y erosion de las rocas, los cuales pueden ser residuales
o transportados, se consideran aquellos que son localizados lejos de las
rocas que le dio origen, siendo el medio de transporte: de agua, viento,
glaciares, los animales o la gravedad.

Igual forma los suelos son consecuencia de agregados pétreos que tienen
una composicion mineral idéntica a la roca que le dio origen, con la
diferencia de que los suelos son particulas con un tamafio maximo de 3
pulgadas y con 7.5 cm de particulas con tamafio mayor se consideran
fragmentos de roca como tal podemos ver en el Cuadro N°05.

Cuadro N°05: Origen y formacién del suelo

13



TAMANO DENOMINACION

Mayores de 2.0 mts. | Macizo rocoso

De 70.0 cm a 2.0 mts. | Fragmentos grandes de roca.

De 20.0 cm a 70.0 cm | Fragmentos medianos de roca

De 37a 20.0 cm. Fragmentos chicos de roca
No. 4 a 3" Suelos gruesos (Grava).
No. 200 a No.4 Suelos gruesos (Arenas)

Pasa la malla No. 200 | Suelos finos

Fuente: Segun Bautista (1992)
Clasificacion por el tamafo de las particulas

Badillo(1968) manifiesta que la clasificacion o tamafio del suelo se realiza
serie de pruebas de granulometria por sedimentacion o se aplican en el
diagrama triangular de clasificacion de los suelo y con ello se obtiene la
clasificacion del suelo, para ello si toma el porcentaje de arena, limo y
arcilla, sobre la escala, del lado correspondiente del triangulo, se trazan
tres rectas y su punto comun da la clasificacién del suelo segun clase
textural, arena, arena limosa, limo arenoso, limo, arena arcillosa, limo
arcilloso, arcilla arenosa, arcilla limosa y arcilla como se muestra en la

figura N°O1.
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100

CLASES TEXTURALES 90 10

arcilloso

franco axcille avenaso

franco arenaso

y franco

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Figura N°01: Triangulo de clases textural.

Fuente: Badillo (1968)

Badillo (1968) indica que el punto de interseccion si traza de manera
triangular en un punto cualquiera dentro del triAngulo de fraccién en % de
arcilla, % de arena y % de limo, de acuerdo a la clasificacion en funcién
de la granulometria si obtiene franco arcilloso como se puede observar en

la figura N°02:
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Figura N°02: Tridngulo de clases textural segun ubicacién.

Fuente: Badillo (1968)

1.4 Tipos de Suelo

% Por los agentes generadores

Garcia y Ramirez (2006) sefiala que la desintegracidbn mecénica se refiere
a la intemperizacion de las rocas por los agentes fisicos tales como:
cambios periédicos de temperatura, accion de la congelacién del agua,
efectos de organismos, plantas, etc. por estos fendmenos las rocas llegan

a formar arenas, limos y arcillas.
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% Por el desplazamiento gque se realizan

a. Suelos residuales, cuando el producto del ataque de los agentes
de intemperismo puede quedar en el lugar, directamente sobre las
rocas del cual se derivan.

b. Suelos transportados, aquellas removidas del lugar de formacion,

por los mismos agentes geoldgicos y depositados en otra zona.

s Agregados del suelo

De acuerdo Garcia y Ramirez (2006) también manifiesta que el término
agregado se refiere al mismo suelo, en contraposicion con cada uno de
sus miembros constituyentes cualitativamente, los agregados del suelo
pueden definir en textura, estructura y consistencia cuantitativamente

pueden definir en porosidad, densidad relativa y contenido de humedad.

« Principales tipos de suelos

También manifiesta que los suelos pueden agruparse en cinco tipos base:
grava, arena, limo, arcilla y materia organica; aunque raramente existen
por separado como tipos base, sino que se encuentran combinadas.

Las definiciones de cada tipo base se hacen en referencia al tamafio de
las particulas que los constituyen, siendo éstas:

Grava. Es un suelo compuesto en su mayor parte por particulas de

diametros desde 4.75 mm a 76.2 mm, siendo muy permeable.
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Arena. Es un suelo compuesto en su mayor parte por particulas de 0.075

mm a 4.75 mm de diametro, moderadamente permeable.

Limo. Es un suelo de grano fino con particulas menores de 0.075 mm, de

baja plasticidad y es muy poco permeable.

Arcilla. Es cualquier suelo capaz de mantenerse plastico con variaciones

relativas de humedad, constituido por particulas menores a 0.002 mm.

Turba. Este constituido totalmente de materia organica fibrosa, es
material altamente compresible y esponjoso, de color castafio oscuro a
negro. Este tipo de suelo representa problemas por su alta

compresibilidad, relacion de vacios, contenido de humedad.

Segun Garcia y Ramirez (2006) las propiedades fisicas y mecanicas que
poseen los suelos, éstos pueden clasificarse también en: suelos

cohesivos y suelos no cohesivos.

e Suelos cohesivos

Contienen particulas de arcilla y/o limo que transmiten cohesion y
plasticidad y generalmente las particulas de estos suelos poseen forma

laminar o de placas.
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e Suelos no cohesivos o friccionantes

Son suelos constituidos por particulas redondas, no laminares y sin
plasticidad como gravas y arena, tomandose las particulas

individualmente.

1.5 Muestreo del suelo

Igual forma manifiesta que la toma de muestras de un suelo, es de suma
importancia cuando se desee realizar un estudio del suelo, ya que el
muestreo permite su identificacion, clasificacion y ademas se pueden
determinar en laboratorio las distintas propiedades fisicas y mecanicas
que posee.

Segun Garcia y Ramirez (2006) existen dos tipos de muestras que
pueden ser extraidas por medio de un muestreo de suelos, éstas son

alteradas o inalteradas.

% Muestras Alteradas

Este tipo de muestras se obtienen por medio del uso de técnicas que
modifican la estructura natural del suelo que son recolectados tan rapido
como es perforado, procurando que no pierda su contenido de humedad,

introduciéndolas en frascos o bolsas parafinadas.

< Muestras Inalteradas

Estas muestras son obtenidas con técnicas que intentan preservar en la

medida de lo posible la estructura natural, el contenido de humedad vy la
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relacion de vacios, envolviéndolas con tela de manta debidamente
impermeabilizada con parafina. Pueden ser cortadas a mano de
excavaciones a cielo abierto u obtenidas por medio de tubos de pared

delgada del fondo de las perforaciones.

1.6 Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo

Garcia y Ramirez (2006) indican también que para realizar la descripcion
e identificacion de una muestra de suelo es necesario determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas siguientes:

Porosidad. Se define como la relacion entre el volumen ocupado por
gases y liquidos y el volumen total del suelo.

Textura. Se conoce a través del tacto de un suelo referente a suavidad,
cohesion, aspereza, compactacion cuando se moldea entre los dedos una
porcion de suelo con suficiente humedad.

Olor. Se explora para determinar la presencia de materia organica, ya
que ésta posee un olor particularmente intenso si el suelo esta humedo y
disminuye con la exposicion al aire.

Plasticidad. Propiedad que presentan los suelos de poder deformarse,
sin romperse hasta cierto limite, para ello se recurre a los Limites de

Atterberg.

1.7 Granulometria

La Norma Técnica Peruana NTP (339.128.1999) define a la granulometria

como la distribucién porcentual en masas de los distintos tamafios que en
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particular se constituyen una muestra de suelo y si extiende una muestra
seca del material con tamafio menor de 7.5 cm, sobre una superficie
plana con el propésito de estimar, en forma aproximada, los porcentajes
de los tamafios de las particulas, forma y composicién mineraldgica, que
si puede distinguir la grava de la arena se usa el tamafio de 5 mm como
equivalente a la malla N° 4 y para los finos basta considerar que las
particulas del tamafio correspondiente a la malla N° 200 son
aproximadamente las mas pequefias que pueden distinguirse a simple

vista como sigue:

e Se determina el tamafio de la particula mayor, que se considera
como tamafo maximo.

e Segun su tamafo las particulas de material se agrupan en:

— Particulas mayores de 5 mm (grava)

— Particulas comprendidas entre las de menor tamafio que pueda
observarse a simple vista y 5 mm (arena)

— Particulas del menor tamafio que se pueda observar a simple
vista (finos)

e Se determinan en forma aproximada los porcentajes de cada uno
de los grupos mencionados en el punto anterior con relacion al
volumen total y con ellos se clasifica el suelo como grava, arena,
fino o0 sus mezclas, se aprecia que las particulas de menor tamafio

del que puede observarse a simple vista constituyen menos del 5%
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del volumen total del material, y algunos intermedios también
constituyen mas del 12% del volumen, para identificar el grupo fino
del material, se toma la fraccion del material que pasa por el
porcentaje de malla y tener cuenta la curva granulométrica del
suelo como se muestra en la figura N°03.

e Con los datos obtenidos en el ensayo de granulometria que son: el
% pasa y el diametro de las particulas se ubican en una gréfica en
escala logaritmica en el eje X, se puede calcular la cantidad de
suelo en peso que pasa por cada tamiz y con esta informacion se
produce o se dibuja una curva granulométrica que es tal vez el
resultado mas importante que se puede obtener del analisis
granulométrico.

De acuerdo NTP (339.128.1999) es posible definir el porcentaje que pasa
por cualquier tamiz aunque este no se haya utilizado en la serie del
tamizado que la curva granulométrica se obtiene los valores de D60, D10,
D30 ya que estos son indispensables para definir el coeficiente de
uniformidad y el coeficiente de curvatura y ademas con esta curva se

define si el suelo esta bien o mal gradado.
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Figura N°03: Curva granulométrico de suelo.

Fuente: NTP (339.128.1999)

Plasticidad del suelo

Segun a NTP (339129.1999) define como plasticidad la propiedad de un

material por lo cual es capaz de soportar deformaciones répidas, sin

rebote elastico, sin variacion volumétrica apreciable sin desmoronarse ni

agrietarse de acuerdo un rango de contenido de humedad sobre el cual

exhibe plasticidad manteniendo su forma bajo el secado.

Sistema Unificado de Clasificacion de los Suelos

Badillo (1968) manifiesta que se puede identificar los diferentes tipos de

suelo de particulas finas o suelos de particulas gruesas, arena y grava.
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Los elementos esenciales para realizar esta clasificacion fueron
propuestos por Arthur Casagrande que ideo una clasificacion de los
suelos para carreteras y aeropuertos, la que posteriormente la adoptaron
el cuerpo de ingenieros de los estados unidos los cuales la modificaron y
condujo al sistema unificado de clasificacion de los suelos, actualmente
este sistema se utiliza con modificaciones minimas en la mayoria de
paises fuera de los Estados Unidos, como se puede apreciar en el
siguiente cuadro N°06.

Cuadro N° 06. Sistema de clasificacion de suelos.
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Tipos de suelos

Simbolo

de suelol!

Denominacién comin

Menos del 50% respecto
al total son particulas del
tamafic minimo que se

puede observar a simple

Amplio rango en los tamafios de las
particulas y cantidades apreciables
de todos los tamafios intermedios.

GW

Grava bien graduada, Mezclas
de grava y arena, con poco o
nada de finos.

Predominio de un rango de tamafios

GP

Grava mal graduada, Mezclas

SUELOS DE PARTICULAS GRUESASH
Mas de la mitad del material es de tamafio mayor que el minimo que se puede observar

a simple vista

fotal son particulas del
tamafic minimo que se

puede observar a simple

vista

identificacion véase grupo ML, abajo)

arena, grava y limo.

Fraccidn fina plastica ( para

identificacion véase grupo CL, abajo)

SC

Arena Arcillosa, mezclas de

arena, grava y arcilla.

w
o
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w
gz
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]
g & E intermedios nada de finos.
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o
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o % tamafio minimo que se graduada.
o . -~ - .
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'-‘_5“ vista identificacion véase grupo CL, abajo) grava, arena y arcilla, mal
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m Menos del 5% respecto al | Amplio rango de los tamafios de SwW Arena bien graduada, arena
§ E? fotal son particulas del | particulas y cantidades apreciables con grava y poco o nada de
:’ % tamafio minimo que se | detodos los tamafios intermedios finos.
g . — -
El % puede observar a simple | Predominio de un tamafio o un rango SP Arena mal graduada, arena
@ . o .
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Z 8 E
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3
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frecuentemente por su textura fibrosa.
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o Identificacion de la fraccién que pasa la malla N° 40 (0.425 mm)

=

o
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2 § Dilatancia Tenacidad Resistencia en

<]
- 5 % estado seco
=
g E % Rapida Nula Nula ML Limo y arena muy fina, polvo
E 3 ; de roca, arena fina limosa.
g ‘é E é Lenta Media Nula MH Limo de alta compresibilidad,
CDJ § < 6 limo micaceo o diatoméaceo
= [}
e ﬁ § % Lentaa nula Media Media CL Arcilla de baja o mediana
E -% g >- compresibilidad, arcilla con
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o f 2 O
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Y3E 3
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Suelo altamente organico Facilmente identificables por su color, olor, sensacidn esponjosa y Turba

Fuente: Badillo

(1968)
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1.8 Zonificacion geotécnica de Ayacucho

De acuerdo el estudio realizado por Castro (2011) para la zonificacion
geotécnica de Ayacucho, si clasifica en suelos de tipo I, II, lll, IV y V de
acuerdo ubicacién geografica de la zona.

Suelos de Tipo |

Este, determina que una roca del tipo aglomerado volcénico, andesita
Acuchimay y basalto de estructura vacuolar envuelta en una matriz de
limo arenoso de baja plasticidad, ubicada sobre terrenos de pendiente
desde muy suave a fuerte ( 0° a 60°) con muy buena capacidad portante (
mayor a 4.0 kg/cm2) estable en laderas muy inclinadas, de baja
amplificacion sismica. Estos suelos se encuentran en menor proporcion
hacia el ovalo de la magdalena, en la parte baja de la urbanizacion Simén
Bolivar hacia la salida a Huanta.

Suelos de Tipo |l

Grava limo arenosa formada por la mezcla de piedras sobre redondeadas
de origen sedimentario antiguo y reciente y limo arenosos de baja
plasticidad sobre terrenos de pendiente muy suave (0° a 5°) con buena
capacidad portante (1.50 kg/cm2 a 2.00 kg/cm2) poco estable en laderas
muy inclinadas, y de media amplificacion sismica. Estos suelos se
encuentran mayormente en el distrito de Ayacucho en las zonas urbanas
especificamente en la zona norte de la ciudad y en el distrito de Jesus de

Nazareno en su parte central.
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Suelos de Tipo I

Limo inorganico de baja a alta plasticidad de consistencia firme, estable
ante cambios en el contenido de humedad de origen lacustrino muy
consolidado sobre terrenos de pendiente desde muy suave a suave (0° a
10°) con regular a buena capacidad portante (1.00 kg/cm2 a 2.00 kg/cm2),
estable en laderas muy inclinadas, y de media amplificacion sismica.
Estos suelos se encuentran mayormente en el distrito de Ayacucho parte
norte en la Urbanizacion ENACE, en Asentamientos Urbanos como
Covadonga, asociacién de viviendas de los olivos, El Arco, Altamirano
Yafez.

Suelos de Tipo IV

Arena limosa formada por alteracion de tobas, de compacidad media a
densa, sobre terrenos de pendiente desde muy suave a media (0° a 15°)
con buena capacidad portante (1.50 kg/cm2 a 2.00 kg/cm2), estable en
laderas muy inclinadas, no agresivo al concreto y de media amplificacion
sismica. Estos suelos se encuentran mayormente en el distrito de
Ayacucho en el casco urbano hacia la tercera cuadra del Jiron 28 de Julio.
Suelos de Tipo V

También manifiesta, Grava areno limosa bien graduada de origen
sedimentario antiguo (conglomerado pleistocénico) de compacidad media
a densa, sobre terrenos de pendiente moderada (15° a 30°) con regular
capacidad portante (1.00 kg/cm2 a 1.50 kg/cm2), inestable en laderas

muy inclinadas, no agresivo al concreto y de alta amplificacion sismica.
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Estos suelos se encuentran mayormente en el distrito de Ayacucho a lo
largo de las laderas medias a altas del cerro “La Picota” desde el extremo
norte cerca de la Urbanizacion ENACE hasta el extremo sur cerca al
Barrio de Santa Ana.

1.9 Desarrollo de la normatividad

La Norma es un documento de caracter legal cuyo principal objetivo es
dar lineamientos para que las construcciones de adobe que benefician
principalmente al sector informal de la poblacion.

La norma peruana actual MTC (2000) estd redactada siguiendo un
esquema tipico que representa primero una declaracién de alcances,
requisitos generales y definiciones del repertorio de elementos
estructurales (adobe, mortero, muros y vigas etc.) La norma especifica
que las construcciones de adobe sean dimensionadas por métodos
racionales basados en los principios de la mecénica y con criterios de
comportamiento elastico.

Sin embargo se recomienda la colocacion de refuerzos en muros esbeltos
para mejorar su comportamiento en el rango inelastico. La norma E-080
del afio 2000 procede de una version anterior de 1977 del ININVI (Instituto
Nacional de Investigacion y Normalizacion de la vivienda) que fue
adsorbido por el organismo publico SENCICO (Servicio Nacional de
Normalizacion, capacitacion e innovacion para la industria de la

construccion) vigente actualmente el Reglamento Nacional de
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Edificaciones. Por otro lado se tiene a la NTP del afio 1979 emitida y
revisada el 2012 por el sistema peruano de normalizacion INDECOPI.
Ambas normas son para la construccion de adobe estabilizado sin
embargo tiene algunas limitaciones en los ensayos que se requieren para
una estabilidad del adobe.

1.10 Tamafio y Dimension del adobe

CAPECO (2006) sefiala que la norma sobre construcciéon del adobe E-
080, de la (ICG) Instituto de Construccion y Gerencia del Perq, la cual en
su Articulo 4: Unidad o bloque del adobe, inciso 4.2 Formas vy
Dimensiones, nos dice: Que los adobes podran ser de planta cuadrada o
rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de
formas especiales y sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes

proporciones:

a) Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del
ancho.

b) La relacién entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1.
Manifiesta también hay que tomar en cuenta para una casa de dos pisos
generalmente se reduce el tamafio del adobe en el segundo piso por un
10% para reducir el peso, tomando en cuenta los siguientes porcentajes:
Arena = 55%

Limo = 22%

Arcilla = 15%

Agua = 8% (este se pierde en el proceso de secado)
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1.11 Esfuerzos admisibles

Segun la norma ya anterior mencionado los ensayos para la obtencion de
los esfuerzos admisibles de disefio consideraran la variabilidad de los
materiales a usarse para fines de disefio se considerara los siguientes

esfuerzos minimos: Resistencia a la comprension de la unidad.

fo=12 kg/cm2.

Resistencia a la compresion de la unidad

Segun CAPECO(2006) indica que la resistencia a la compresion de la
unidad se determinara ensayando cubos labrados cuya arista sera igual a
la menor dimension de la unidad de adobe que el valor del esfuerzo
resistente en compresion se obtendra en base al area de la seccion
transversal, debiéndose ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose la
resistencia ultima (fs) como el valor que sobrepase el 80% de las piezas
ensayadas y los ensayos se haran utilizando piezas completamente
secas, siendo el valor de fo minimo aceptable de 12 kg/cm2. La
resistencia a la compresiéon de la unidad es un indice de la calidad de la

misma y no de la albafileria.

1.12 Como mejorar latierra para las Construcciones de adobe

Segun Bautista (1992) el estudio realizado se ha visto mejorar la
resistencia y la permeabilidad de la tierra incrementando diferentes

productos como fibras, jugos de ciertas plantas o productos industriales y
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hay muchas formas de hacer el incremento de resistencia de adobe

estabilizado de acuerdo el material asfalto, el cemento y la cal son los

mAas comunes.

X/
L X4

Mezclando tierra con el Asfalto. Envuelve los granitos de la arcilla,
con una capa muy delgada e impermeable, el asfalto se utiliza en
forma liquida en el Peru se ha utilizado con éxito el asfalto con una
solvente nafta que se logra mejorar mucho la resistencia a la humidad
pero no se aumenta su dureza cuando esta seco.

El cemento. En proporcion de 10% al 20% se logra mejorar la
resistencia al agua a la impermeabilizacion y la capilaridad y su
capacidad soportante se mejora en un 60% claro que el costo
aumenta. Mientras mas arcillosa sea la tierra menos cemento
necesitara y ha mayor cantidad de arena mayor cemento.

La cal. La cal tiene diferentes efectos sobre la tierra por ejemplo se
ponen mas livianas y se dejan trabajar mas facilmente. La
estabilizacion por el costo es Util solo en las partes mas débiles de la
casa, en la base de los muros, en las esquinas y revestimiento de los

muros.

1.13 Concepto de PET

Los estudios Realizados por Reyes (2009) el Tereftalato de Polietileno

(PET), es un poliéster Termoplastico que se ha sometido a diferentes

presiones y temperaturas adecuadas que puede ser fundido y moldeado
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nuevamente utilizado para la fabricacion de envases, laminas, peliculas,
zunchos, fibras y plasticos de ingenieria.

Manifiesta también que el PET esta constituido de petréleo crudo, gas y
aire. Un kilo de PET es 64% de petréleo, 23% de derivados liquidos del
gas natural y 13% de aire. A partir del petréleo crudo se extrae el
paraxileno y se oxida con el aire para dar &cido tereftalico y el etileno, que
se obtiene principalmente a partir de derivados del gas natural, es oxidado
con aire para formar el etilenglicol, que realiza la combinacion del acido
tereftalico y el etilenglicol produce como resultado el PET, tal como se
muestra en la figura N°04 sobre proceso productivo de PET.

DIAGRAMA PROCESO PRODUCTIVO PET
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Figura N°04: Diagrama e Imagen de PET

Fuente: Reyes (2009)
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Historia del PET
Reyes (2009) indica que el descubrimiento de Tereftalato de Polietileno
mejor conocido como PET, fue descubierto como polimero de fibra para
los cientificos Britanicos JOHN REX WHINFIELD investigador sobre
poliésteres termoplasticos en los laboratorios de la asociacién durante el
periodo de 1939 a 1941 se debe recordar que su pais estaba en plena
guerra y existia una apremiante necesidad de buscar sustitutos para el
algoddn proveniente de Egipto. A partir de 1952 se comenzé a emplear en
forma firme para envasar alimentos pero la aplicacion que lo significo su
principal mercado fue en envases regidos y para 1976 pudo abrirse
camino gracias a la particular aptitud para la fabricacién de botellas para
bebidas poco sensibles al oxigeno como para agua mineral y refrescos
carbonatados, y los primeros envases de PET aparecen en el mercado
alrededor del afio 1977 y desde su inicio hasta nuestros dias el envase se
ha puesto en evolucién en el mercado y se ha convertido en el envase
ideal para la industria moderna.
Caracteristicas y Propiedades del PET
Reyes, (2009) también manifiesta que el Tereftalato de Polietilino en
general cuenta con las siguientes caracteristicas y propiedades que lo
diferencian de los demas polimeros:

« Biorientacion. Permite lograr propiedades mecanicas y de barrera

con optimizacién de espesores.
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« Cristalizacion. Permite lograr la resistencia térmica para utilizar
bandejas termo formadas en hornos a elevadas temperaturas de
coccion.

% Resistencia Quimica. El PET es resistente a multitud de agentes
guimicos agresivos los cuales no son soportados por otros
materiales.

% Reciclado y Recuperacién. El PET puede ser facilmente reciclado
principalmente por el proceso mecanico y ser nuevamente Util.

Igual forma manifiesta que el PET tiene buenas propiedades de barrera
al oxigeno y dioxido de carbono y es la fundamental razén por la que es
utiizado en botellas para agua mineral y gaseosas que existe como
polimero amorfo (transparente — grado botella) y semicristal no (opaco y
blanco).

Generalmente tiene buena resistencia a grasas minerales, solventes y
acidos pero no a las bases. EI PET semi-cristalino tiene buena
resistencia, es ductil, de buena rigidez y dureza. En cambio al PET grado
amorfo tiene mejor ductilidad o capacidad de termo-deformacién, con una
menor rigidez y dureza en la fase amorfa, dos conformaciones de
cadenas son posibles debido a la torsion del enlace OC-CO como se

puede ver en la figura N°05 sobre diferentes conformaciones del PET.
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Figura N° 05: Proceso y conformaciones del PET.

Fuente: Reyes (2009)

De acuerdo Reyes (2009) manifiesta que las propiedades fisicas y
térmicas del PET son directamente conectadas con su cristalinidad como
se puede mostrar en el cuadro N°07, presenta algunas caracteristicas del
PET en funcion de la estructura cristalina.

Cuadro N°07: Propiedades fisicas y térmicas del PET

Propiedad PET amorfo PET semicristalino PET muy cristalizado
densidad [g/cmS] 1,33-1,335 1,385 - 1,390 (orienté) 1,42
T,(°C) 67 70 81-125
Indice de refraccion | 1,576 (25°C) 1,64 (23°C)
280 (equilioro)
Tn (€) 250 -265 (PET comercial)

Fuente: Reyes (2009)
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Reciclado

Significa recuperar y volver a transformar plasticos usados para su
utilizacién en nuevas aplicaciones que implica el reprocesamiento de los
residuos mediante distintas etapas:

Recoleccion; en vez de ser desechados indiscriminadamente, los
plasticos deben ser recolectados adecuadamente para ser reciclados. Las
opciones de recoleccion diferenciada (curbside colletion), desecho
voluntario en contenedores que estan siendo cada vez mas adoptadas,

requiriendo una fuerte educacion civil.

Pre-proceso; los plasticos obtenidos del programa de recoleccion son
separados por clases para aumentar su valor y facilitar el proceso

posterior y compactados para reducir los costos de transporte.

Para facilitar la separacién y distincion entre los plasticos existe un codigo
internacional de identificacibn que otorga un numero encerrado entre
flechas forma triangular que informa a todo consumidor acerca de las
caracteristicas del producto que maneja, ya que debe estar impreso en

algun lugar visible del mismo.

Proceso; los plasticos seleccionados son molidos, lavados y convertidos
al destino final. La nueva materia prima permite la produccion de

materiales idénticos a los originales o diferentes.
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Proceso que consiste en someter una materia o un producto ya utilizado a
un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o un
nuevo producto Webster Online Dictionary 2011. También se conoce
como la obtenciobn de materias primas a partir de desechos,
introduciéndolos de nuevo en el ciclo de vida se produce ante la
perspectiva del agotamiento de recursos naturales o el deterioro de los
mismos. El PET es usado para fabricar botellas de gaseosas, aguas,
salsas, jugos, cervezas, etc. También se utiliza para hacer peliculas,
fibras, laminas, termoformados, etc.

Los polimeros son codificados internacionalmente, para ser identificados y
determinar las diferentes resinas plasticas presentes en los envases y
facilitar su proceso de reciclaje, para poder transformarlos en articulos

para otras aplicaciones.

Envase

Resultan particularmente Utiles dados su flexibilidad, peso ligero,
transparencia y resistencia a la rotura. Todo esto sumado al caracter
inerte que poseen, los convierte en un material higiénico y seguro para

preservar y comercializar alimentos.

El mayor porcentaje de los envases plasticos se utiliza para contener
alimentos, pero nuestro Codigo Alimentario Nacional prohibe el uso de

material reciclado en envases que contengan sustancias alimenticias.
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Esto coincide con lo que sucede a nivel mundial, donde el reciclado de
desechos de envases plasticos no esta orientado a la fabricacion del
mismo tipo de envase sino que apunta a productos diferentes. Algunos

ejemplos comunes son los siguientes:

v' PEAD: de botellas para alimentos se recicla como bolsas y botellas
para articulos de limpieza.

v' PET: de botellas para alimentos se recicla como textiles.

v' PP: de envases para derivados lacteos se recicla como cajas y/o
cajones.

v' PS: de envases para derivados lacteos se recicla como accesorios

de oficina.

Relso

Es el tipico caso de las botellas retornables de bebidas gaseosas y
sifones de soda hechos de PET. Implica el lavado minucioso y redso de
un envase, dentro de ciertos limites condiciones de higiene, ciclo de vida
del envase, etcétera. Esta probado, ademas, por diversos institutos
locales e internacionales que las caracteristicas bromatolégicas de este
proceso son tan validas como las del vidrio. Para tener una idea de los
porcentajes actuales de seleccibn de cada proceso, en Europa
actualmente se recicla un promedio del 7% de los residuos plasticos y se

incinera el 15%. Estos valores tienden a aumentar afio a afo.
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1.14 Construccién del Adobe

Bonilla (2012) indica que se puede hacer un adobe pequefio en forma de
una torta de 20 cm con un espesor de 4 cm. Amasa la tierra bien por unos
minutos con consistencia de plastilina suave que la tierra no embarra la
piel, se debe formar la torta y dejar secar si se agrieta, falta arena y
mezcla ideal es 30% de barro con 70% de arena y eventualmente algo de
paja, preferiblemente molida o recortada tiras de 5-10 cm. Casi siempre
cualquier tierra ya contiene un cierto porcentaje de arena, asi que agrega
tal vez un 30 % de arena, se hara otra prueba y vea cOmo se comporta.
Rompa la prueba con la mano sobre una esquina de mesa. Si se quiebra
con un clack con un corte limpio, entonces es un adobe bueno. Si el corte
tiene un aspecto de tierra suelta, desboronada, falta tiempo de batida o de

plano la tierra no sirve.

Como prueba final es recomendable hacer unos adobes del tamafio que
se va usar para ver cOmo se comporta grietas indican que todavia falta

agregar mas arena.

Prueba del adobe

De acuerdo Bonilla (2012) se puede simular una prueba de resistencia de
la siguiente manera: se deja caer el adobe seco desde la altura de la
cadera al piso firme si no se rompe se puede suponer que tiene suficiente
resistencia para ser usado en la construcciéon. Otra prueba es sumergir al

adobe anteriormente bien secado en una cubeta o un tambor con agua
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por varias horas. Si no se empieza a desboronar y no se deshace

sacandolo del agua, se trata de un buen adobe.

Tierra alivianada

La tierra alivianada segun el autor ya antes mencionada que la tierra se
asocia con la adicion de otro material como: paja, residuos, virutas,
corcho, cascara de arroz, agregados minerales, etc. obteniendo asi un
mejor comportamiento acustico y térmico; pero que a su vez reduce la
resistencia portante. Es asi como otro punto evidente para lograr el
alivianamiento, es la reduccién del tamafio del bloque de tierra, ya que un
adobe portante que alcanza unas dimensiones de 38 cm de largo x 19 cm
de ancho y 16 cm de altura.

Situacion actual de las construcciones con adobe

También Bonilla (2012) indica que la construccion a base de adobe o
tierra apisonada, se encuentra muy extendida en el Peru. Se puede decir
gue es el tipo de edificacion caracteristico en las zonas urbanas donde se
levantan las viviendas de los sectores sociales de reducidos ingresos
econdmicos. Igualmente, constituye la construccion predominante en las

zonas rurales.

Se estima que los muros de adobe en viviendas familiares en el Pera
alcanzan un porcentaje del orden del 55.3% del total edificado, este
porcentaje se descompone en un 55% correspondiente a edificaciones en
zonas urbanas y un 55.4% en zonas rurales, porcentajes relativos a sus
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totales respectivos. Y los muros de adobe tipifican un sistema
constructivo, que predetermina los materiales de cobertura. De esta
manera existe relacion de compatibilidad con los porcentajes de diversos
materiales usados en techos de viviendas, que indican un 52.6% de totora
y cafla y un 11.5% de madera con barro y asbesto cemento. Las
estadisticas indican que el 19.9% de las viviendas del pais son
construidas con muros de quincha, cafa y paja; edificaciones que tienen
cobertura de totora y cafia.

NTP (2006) comprende lo referente al adobe simple o estabilizado como
unidad para la construccién de albafiileria con este material, asi como las
caracteristicas, comportamiento y disefio de construcciones de albafiileria
de adobe, es proyectar edificaciones de interés social y bajo costo que
resistan las acciones sismicas, evitando la posibilidad de colapso fragil de

las mismas.

Esta Norma se orienta a mejorar el actual sistema constructivo con adobe
tomando como base la realidad de las construcciones de este tipo,
existentes en la costa y sierra. Los proyectos que se elaboren con
alcances y bases distintos a las consideraciones en esta Norma, deberan

estar respaldados con un estudio técnico.

< Adobe Estabilizado

De acuerdo a NTP (2006) sefala la mayor estabilidad se ha incorporado

otros materiales tales como asfalto, cemento, cal, etc., con el fin de
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mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante

la presencia de humedad.

Unidad o bloque del adobe

Segun a NTP (2006) indica que la gradacion del suelo debe aproximarse
a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20 %, limo 15-25% y arena 55-
70%, no debiéndose utilizar suelos organicos. Estos rangos pueden variar
cuando se fabriquen adobes estabilizados el adobe debe ser macizo y
s6lo se permite que tenga perforaciones perpendiculares a su cara de
asiento, cara mayor, que no representen mas de 12% del area bruta de
esta cara debera estar libre de materias extrafias, grietas, rajaduras u

otros defectos que puedan degradar su resistencia o durabilidad.

Suelos para la elaboracién del adobe

Caracteristicas

Bonilla (2012) determina que para la preparacion del adobe lo mas
importante es la correcta seleccion del suelo no debe contener arcilla pura
por su alta contraccion de secado segun la Norma Peruana E-080 en su
acapite 4.1, especifica la siguiente gradaciéon: arena en un rango de 55%
a 70%, limo entre 15% a 25% y arcilla entre 10% a 20%, no debiéndose
utilizar suelos organicos pero estos rangos pueden variar cuando se
fabrica adobe estabilizado para la preparacion se mezcla el suelo con

agua, si no hay suficiente arcilla en un suelo el barro no sera
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suficientemente fuerte cuando seque. Si no hay suficiente arena en el
suelo, el barro se encogera y se rajard cuando seque. Una prueba de
bolitas en comun y popular de probar si el suelo sirve para la preparacion
de adobes es coger un poco de mezcla y formar con la mano unas 5 0 6
bolitas de 2 cm de diametro, aproximadamente, una vez que las bolitas
estén secas se debe tratar de romperlas con 2 dedos de una mano como

se muestra en la figura N°06: sobre las pruebas de tierra

DESPUES
LAS BOLITAS
ESTEN SECAS
TRATAR DE ROMPERLAS

CoN EL BARRO DE LA CANTERA SE

HACEN 5' ¢ 6 BOLITAS DE 2Cms. '
APROXIMADAMENTE . ' USARESTE SUELO

|

Figura N°06: Prueba de bolitas para elaboracion de adobes.

Fuente: Bonilla (2012)
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De acuerdo a la Norma E-080, se realiza la prueba de rollitos que se
puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a los
agentes externos, lo comiunmente usado por su bajo costo y simplicidad
es la paja cortada en trozos de 5 cm, aproximadamente, ya que ayuda a
controlar la propagacion de fisuras. ElI adobe debe ser libre de materias
extrafas, grietas, rajaduras u otros defectos que puedan degradar su
resistencia.
También manifiesta que el adobe una vez preparado debe secarse al sol
y ser usado cuando estén totalmente secos, lo cual sucede al cabo de
aproximadamente 20 dias, dependiendo de las condiciones climatoldgicas
del medio ambiente donde se preparan, si es un lugar muy humedo o nos
encontramos en un invierno muy frio, tomara més tiempo secar el adobe.
Igual para reconocer una buena tierra se debe hacer un rollo con un
pufiado de suelo himedo que alcance en la palma de la mano como se
muestra en la figura N°07.

e Sise puede hacer rollitos de 5 cm a 15 cm, la tierra es buena.

e Si los rollitos puede llegar a medir mas de 15 cm, la tierra es

demasiado arcillosa, por lo que es recomendable agregar arena.
e Si se rompe solo antes de llegar a los 5 cm, no usar el suelo, tal

como se puede ver en la figura N°07.
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Figura N°07: Prueba de suelo en rollitos.
Fuente: Norma E-080

Pasos para la elaboraciéon del adobe

e Formamos una bola de barro y la tiramos con fuerza.

e Luego apisonamos con el pie para compactar el barro.

e Emparejamos con una regla de madera

e Luego retiramos la adobera con cuidado para que el adobe recién
hecho no se deforme.

e Los adobes se rajan con el sol, por eso se debe hacer un tendal de
esteras 0 ramas para protegerlos por lo menos durante los dos
primeros dias.

e Después de 3 0 5 dias se colocara el adobe de canto, para
completar su secado.

e Una vez secos apilamos los adobes de esta manera que ya estan
listas para el uso.

e Prueba de resistencia del adobe no deberan tener grietas, ni estar

deformados.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion dela Zona de estudio

Se encuentra ubicado en la Regién Centro Sur andina del Pera a 2,746
m.s.n.m., entre los paralelos 12°07°30” y 15°37°00” Latitud Sur y los
meridianos 72°50'19” y 75°07°00” longitud oeste.

Longitud Oeste: 72°50°19” y 75°07°00”

Latitud Sur :12°07°30” y 15°37°00”

Altitud 12746 a 2795 m.s.n.m
Departamento : Ayacucho
Provincia : Ayacucho
Distrito : Huamanga
Localidad : Mollepata
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Mapa del Peru Departamento de Ayacucho

Mapa N°01: Ubicacion y localizacion zona del estudio

Fuente: Elaboracion Propia.

47



2.2 Descripcién de la zona del estudio

Para el trabajo de investigaciéon se ha realizado el estudio ubicado en la
localidad de Mollepata del Distrito de Ayacucho de la provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho, entre altitud de: 2746 a 2795
m.s.n.m.

s Limites del Distrito de Ayacucho

El distrito de Ayacucho tiene los siguientes limites:

Limita por el Norte : Distrito de Huanta

Limita por el Sur : Distrito de San Juan Bautista

Limita por el Este : Distrito de Carmen Alto

Limita por el Oeste : Distrito de Jesus Nazareno

2.3 Variables de estudio

+» Estabilidad del adobe de acuerdo a la norma E-080.

Indicadores

Y1= Resistencia a la comprensién de la unidad (Pascales)

Variable Independiente
+ Adobe estabilizado en porcentaje (%) de peso del PET triturado

Indicadores

X1= Adobe clasico
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X2= Adobe Estabilizado con 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5% de peso del PET

triturado.

2.4 Vias de acceso

Desde la plaza de Armas de la Ciudad de Ayacucho con un tiempo
aproximado de viaje de 30 minutos; por via terrestre tomar rutas de 21 y
20. Por otra via para llegar a la localidad de Mollepata usar el transporte
mediante colectivos que salen desde terminal terrestre del cono norte.

Cuadro N°8. Vias de Acceso

_ o o

Asfaltada 1km

Fuente: Elaboracion Propia

2.5 Climatologia

La Regidn Ayacucho posee diversos climas donde varian desde un clima
calido y humedo en la ceja de selva (500 m.s.n.m.), hasta un clima frigido
que corresponde a alturas de 4,000 a 5,000 m.s.n.m; existiendo
diversidad de pisos ecoldgicos y zonas de vida natural, donde se asienta

el mayor volumen de la poblaciobn ayacuchana, con temperaturas

49



promedio que varian entre los 12° y 22° C. Tiene variados pisos

ecoldgicos, con caracteristicas geograficas de sierra.

2.6 MATERIALES

v Gaveras o0 cuberas

v’ Suelo

v' Agua potable

v" Wincha, flexémetro

Equipos de laboratorio (para el ensayo de resistencia)
v’ Carretilla tipo bugui

v’ Baldes de recipiente o cilindros

v Paja (Ichu)

v PET

v' Herramientas manuales (pico, pala, etc.)

Equipos de escritorio

v' Computadora

v Impresora

v Plotter

v Papel bond

v’ Libreta de campo

v' Material bibliografico

v' Calculadora

50



Equipos de topografia
v GPS

v" Hojas de calculo
v/ Camara fotografica

v' Programa Google

2.7 Métodos

Para la identificacion de los componentes del suelo se han seguido
técnicas del campo y laboratorios de mecanica de suelos. La técnica de
campo sirve para conocer cualitativamente las propiedades del suelo para
la elaboracion del adobe, en base de ensayos de laboratorio permitiendo
conocer las proporciones adecuadas que se requieren para Su

elaboracion con el fin de obtener las propiedades Optimas.

1.7.1 Fase Preliminar

Fotografia de la cantera
Nos muestra la ubicacién exacta de la cantera que se encuentra en la
localidad de Mollepata que esta en la parte norte de la ciudad de

Ayacucho.
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Fotografia N°02: vista panoramica de la cantera
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El recojo se ha realizado cuidadosamente, libre de material organico que

puede contener, luego fue trasladado para elaboraciéon de los adobes.

Fotografia N°03: Seleccion y recojo de las muestras

1.7.2 Fases de campo

a) Seleccion de material a emplear
Se emplea la tierra limpia, libre de residuos, sin piedras grandes, sin
restos vegetales o basuras y se ha realizado diferentes ensayos para
reconocer una buena tierra.

b) Prueba mecanica sobre elasticidad del suelo
La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes
arcilla 10-20%, limo 15-30% y arena 50-70% no debiéndose utilizar suelos
organicos y se debe retirar las piedras mayores y otros elementos

extrafios luego mantener en reposo el suelo humedo durante 24 horas,
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los ensayos de bolitas es para saber que el suelo es bueno y no se

rompen facilmente como se muestra en la fotografia N°04:

Fotografia N'04: Prueba de suelo en bolitas.

c) Prueba de Rollitos
A la muestra del suelo se le han retirado las piedras mayores de 5mm y
otros elementos extrafios, se ha mantenido humedo durante 24 horas, se
realiza la prueba dando como resultado rollos de medidas promedio entre
12cm y 13cm, lo cual interpretamos como suelo apto para la elaboracion

de adobes tal como se muestra en la fotografia N°05:
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Fotografia N°05: Elaboracion de los ensayos suelo en rollitos.

d) Muestras de Suelo

Seleccion y recojo del suelo para laboratorio como se muestra en la

fotografia N°06:

Fotografia N°06: Muestras del suelo
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e) Materiales para la elaboracién de adobes

s Ichu o paja

También podemos llamar paja o ichu, es un pasto de zonas alto andino
empleado como forraje. Planta herbacea espontanea que crece en las
cordilleras de los Andes. Familia de las gramineas que se utiliza para
elaboracion de adobes, utilizada en mayor parte por poblacion desde
nuestros ancestros hasta hoy en dia se utiliza para la elaboracién de

adobes en comun.

Fotografia N° 07: Pesado de ichu

% Selecciéon y cortado de PET
% Se ha realizado la recoleccion y seleccionado de los mejores
desechos de PET, para lavar y una vez limpio se procedi6é con el

cortado tal como se muestra en la fotografia N°8:
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Fotografia N°08: Seleccion y cortado de PET

«+» Elaboracién de moldes
Basado en la norma E-080 del adobe con Ilas dimensiones

correspondientes de 10x10x10cm, se ha elaborado los moldes de

aluminio y madera como se muestra en la fotografia N°9:

nﬂ;‘
7 —

Fotografia N°9: Elaboracion de moldes.
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% Tierra de cantera
Para elaboracion de las muestras de ensayo se ha contado con material

tierra traidos de la cantera ubicada en la localidad de Mollepata sector

cono norte como tal nos muestra en la fotografia N°10:

Fotografia N°10: Tierra de cantera.

% Agua para elaboracion

Se ha utilizado para elaborar el adobe agua de cafio para preparar las

mezclas, tal como se puede mostrar en la fotografia N°11.
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Fotografia N°11: Agua para elaboracion del adobe

< Pesado de PET

Se realiza en porcentajes de peso 0.5% de peso, 0.1% de peso, 1.5% de
peso, 2.0% de peso y 2.5% de peso como se muestra en la fotografia

N°12.

Fotografia N°12: Pesado de PET
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% Preparacién de tierray mezcla con PET
La mezcla se prepara separando la tierra, la misma se humedece con el
agua y se combina con el PET triturado, el mismo que va en porcentaje

de acuerdo a los tratamientos planteados, cuya secuencia de elaboracion

se muestra en la fotografia N°13.
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Fotografia N°13: Preparacion y mezcla con PET

o,

% Secado del adobe

El secado de adobe se hace en un lugar adecuado o en sombra luego
acumulan un lugar seco y hasta completa sequedad durante 20-28 dias,
de este modo alcanza su maxima resistencia y estar listo para prueba de

laboratorio tal como se muestra en la fotografia N°14.

Fotografia N°14: Secado del adobe o bloques.
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2.7.3 Fase de Gabinete

Estudio del suelo

El suelo de la cantera Mollepata del Distrito de Ayacucho que se ha
utilizado fue sometido al analisis y pruebas de laboratorio. Los resultados
de las pruebas nos dan a conocer la calidad del suelo y si es apropiada
para fabricar adobes como nos muestra en el cuadro N°11 del cual se
identific6 que el material es areno limoso, de color marrén claro que se
encuentra en estado de compacto, la consistencia del suelo es regular
bueno a esta profundidad de extraccion, presenta un porcentaje de finos
21.68 %, LL=58.30% y IP=5.53 de acuerdo el siguiente cuadro.

Cuadro N°9: Andlisis del Suelo

Delay-Ingenieros
Proyectos-estudios geotécnicos =
& control de materiales
RECORD DE EXCAVACION
Proyecto EVALUACION EL ESFUERZO ADMIS IBLE DEL. ADOBE ESTABILIZADO CON FIBRAS DEPET
TRITURADA EN LA ZONA DE MOLLEPATA PROVINCIA HUAMANGA DEPARTAMENTO AYACUCHO.
Solicitante : Bach. NERIO QUISPE CRISES Calicata N° : CC-01
Desig. de Area : CALICATA Ubicacion : MOLLEPATA
Meétodo de excavacion : MANUAL Lugar : MOLLEPATA
Profund. De excavacién : 1,50 m Elevacion : msnm
Elaborado por :A.D.B Nivel freatico : No se encontrd
Fecha : AGOSTO DEL 2016
CLASIFICACION PRO FUNDIDAD
sucs
o o .
g 8 8 e |88s| 8- DESCRIPCION DEL MATERIAL
[ b 2l &R
g g & £ 1235 2%
‘5 [ = i 8T T
\/\/‘/ v-| 0.00m. Estrato: "A"
v VY - Profundidad de 0.00 a 0.20m.
\'// V\/ < Suelo de color marron de compacidad semi compacto , suelo de
v Vi cultivo, con presencia de raicillas.
AvaYs
v
v V' [020m
Estrato: ""B"
- Profundidad de 0.20 a 1,50m.
N Compuesto por material uniforme areno limoso, de color marron
b m > claro, se encuentra en estado de compacidad semi compacto a
@« N compacta, la consistencia del suelo es de regular a bueno, a esta
profundidad el suelo presenta un % de finos=21,68 LL=58.30;
IP=5,53
1,50 m.

Fuente: Delay Ingenieros (2016)
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De manera similar las pruebas de tamafio de tamices finos del suelo,
expresan en porcentaje como se muestra en el siguiente cuadro.
Cuadro N°10: Curva Granulométrica del Suelo

Delay-Ingenieros
Proyectos-estudios geotécnicos
& controlde materiales

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

Proyecto : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE ADOBE ESTABILIZADO CON DESECHOS PLASTICOS DEPET EN LA
ZONA DE MOLLEPATA - PROV. DE HUAMANGA - AYACUCHO
Solicitante : Bach. NERIO QUISPE CRISES Departamento : AYACUCHO
Descripcion : CALICATA Provincia : HUAMANGA
Fecha : AGOSTO DEL 2016 Distrito : AYACUCHO
Calicata :CC-01 Lugar : MOLLEPATA
Profundidad : 1,50 m.
TAMIZ Abe rtura L PESO J % RETEN % RETEN % QUE DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) ETENIDO (gr. PARCIAL ACUMULADO PAS A
3" 76.200 0.00 0.00 0 100.00
8 2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 PESOS @r)
,i(. 12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco inicial 687.00
s 1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco lavado 538.00
.‘E 3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Pérdida por lavado 149.00
o /2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava 2.77%
Q 3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena 75.55%
(o] 1/4" 6.350 6.00 0.87 0.87 99.13 % Finos 21.69%
é_é Ne 4 4.760 13.00 1.89 2.77 97.23 ENSAYOS ESTANDAR
[= Ne° 10 2.000 100.00 14.56 17.32 82.68
% N° 20 0.840 0.00 0.00 17.32 82.68 Limite Liquido 58.30
e} N° 30 0.590 195.00 28.38 4571 54.29 Limite Plastico 52.77
3 N° 40 0.426 53.00 7.71 53.42 indice de Plasticidad 5.53
<Z,: N° 50 0.297 58.00 8.44 61.86 38.14 Clasificacion SUCS SM
3 N° 60 0.250 18.00 2.62 64.48 35.52 Clasificacién AASTHO A-1-b (0)
- N° 80 0.177 46.00 6.70 71.18 28.82 Contenido de humedad 21.87%
2] N° 100 0.149 19.00 2.77 73.94 26.06 Minima Densidad (gr./cn¥)
= N° 200 0.074 28.00 4.08 78.02 21.98 Peso Especifico de los sélidos
<Z( Fondo 2.00 0.29 78.31 21.69 Maxima Densidad Seca (gr./cm?)
Lavado 149.00 21.69 100.00 0.00 Humedad Optima
TOTAL 687.00
CURVA GRANULUMETRICA
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ABERTURA DE MALLA (mm) - - 8 e per
LIMO Y I ARENA I GRAVA | canTO
ARCILLA | FINA | MEDIA | GRUESA | FINA [ eruESA | RODADO

Fuente: Delay Ingenieros (2016)
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% Pruebade laboratorio
Sometio en el pesado y ruptura de los bloques elaborados, con la

finalidad de evaluar la resistencia tal como se muestra en la fotografia

N°15.

AN

Fotografia N°15: Pesado y ruptura del bloque
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CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 De las pruebas de resistencia

Al aplicar la carga los bloques resistian sin fisuras poco tiempo. Pero si
aplicamos a mayor constante las fisuras empezaban a manifestarse
verticales en las aristas de las caras laterales y poco a poco se iban
expandiendo a lo largo de toda la cara lateral. Hacia la mitad de la carga
maxima las caras laterales ya estaban separadas de la masa del bloque
un tiempo después de alcanzar la maxima resistencia, se comprobaba
que los bloques se rompian con forma troncocénica doble invertida como

la tipica manera de romper de las probetas de hormigon.

De los resultados que se obtuvo se pueden evidenciar que al agregarle
PET triturada en proporcion porcentaje de (0.5%,1%,1.5%,2% y 2.5%),
que es favorable de acuerdo a la investigacion realizada y es

recomendable promover la elaboracion de ladrillos de adobe con PET
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triturado necesario para crear mayor resistencia y durabilidad de las

construcciones.

El valor del esfuerzo admisible se obtiene en base al area de la seccion
transversal, debiéndose ensayar un minimo de 6 cubos, definiéndose la
resistencia ultima (f¢) como el valor que sobrepase en el 80% de las
piezas ensayadas. Los ensayos se han desarrollado utilizando piezas

completamente secas y aptas para el laboratorio.

La resistencia a la compresion de la unidad de la investigacion se ha
logrado la resistencia promedio de las 05 muestras realizadas con
diferentes proporciones de PET, logrando llegar a un resultado promedio

de 12.87 kg/cm?2.
Muestra realizada de adobe comun

Las muestras elaboradas con ichu se dio resultado promedio de 12.52

kg/cm2, como nos muestra el cuadro N°11.
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Cuadro N°11: Muestra realizada de adobe con Ichu.

LARGO ANCHO
N | MUESTRA | ESPECIMEN | ESPECIMEN AREérEgUTA LECTURA RESISTENCIA ESTRUCTURA
(cm) (cm) DIGITAL (kg) (kglcm2)
Muestra de
M-01 adobe conichu
1 9.99 10.00 99.9000 1242.01 12.43 de 9.99*10
Muestra de
M-02 adobe con ichu
2 9.98 9.99 99.7002 1247.11 12.51 de 9.98*9.99
Muestra de
M-03 adobe conichu
3 9.99 9.99 99.8001 1260.37 12.63 9.99*9.99

Promedio Total

12.52 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra realizada con 0.5% fibras de (PET) triturada

Cuadro N°12: Muestra realizada con 0.5% fibras de (PET) triturada

LARGO ANCHO
N° | MUESTRA | ESPECIMEN | ESPECIMEN AREérEgUTA LECTURA RESISTENCIA ESTRUCTURA
(cm) (cm) DIGITAL (kg) (kg/cm2)

M-01 Muestra de adobe con PET
1 9.99 9.98 99.7002 1203.26 12.06 9.99*9.98

M-02 Muestra de adobe con PET
2 9.98 9.99 99.7002 1198.17 12.01 9.98*9.99

M-03 Muestra de adobe con PET
3 9.99 9.99 99.8001 1213.46 12.15 9.99%*9.99

M-04 Muestra de adobe con PET
4 9.99 10.00 99.9000 1203.27 12.04 9.99*10

M-05 Muestra de adobe con PET
5 9.98 9.99 99.7002 1206.33 12.09 9.98*9.99

M-06 muestra de adobe con PET
6 10.00 10.00 100.00 1202.25 12.02 10*10

Promedio Total 12.06 (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra realizada con 1.0 % fibras de (PET) triturada

Cuadro N°13: Muestra realizada de adobe con 1.0% de PET.

LARGO ANCHO
N° | MUESTRA | ESPECIMEN | ESPECIMEN AREénESUTA LECTURA RESISTENCIA ESTRUCTURA
(cm) (cm)
DIGITAL (kg) (kg/cm?2)

M-01 Muestra de adobe con PET
1 9.98 9.99 99.7002 1218.57 12.22 9.98%9.99

M-02 Muestra de adobe con PET
2 9.99 9.99 99.8001 1221.63 12.24 9.99*9.99

M-03 Muestra de adobe con PET
3 9.99 9.99 99.8001 1222.65 12.25 9.99*9.99

M-04 Muestra de adobe con PET
4 9.98 9.99 99.7002 1226.73 12.30 9.98*9.99

M-05 Muestra de adobe con PET
5 9.99 10.00 99.9000 1228.77 12.30 9.99*10

M-06 Muestra de adobe con PET
6 9.98 9.98 99.6004 1230.80 12.35 9.98%9.98

Promedio Total

12.27 (kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra realizada con 1.5% fibras de (PET) triturada

Cuadro N°14: Muestra realizada de adobe con 1.5% de PET

LARGO ANCHO
Ne MUESTRA ESPECIMEN | ESPECIMEN AREémBgUTA LECTURA RESISTENCIA ESTRUCTURA
(cm) (cm) DIGITAL (kglcm2)
(kg)

M-01 Muestra de adobe con
1 9.97 9.99 99.6003 1238.96 12.43 PET 9.97*%9.99

M-02 Muestra de adobe con
2 9.99 9.99 99.8001 1250.18 12.52 PET 9.99*9.99

M-03 Muestra de adobe con
3 9.98 9.99 99.7002 1254.25 12.58 PET 9.98*9.99

M-04 Muestra de adobe con
4 9.99 9.99 99.8001 1249.16 12.51 PET 9.99*9.99

M-05 Muestra de adobe con
5 10.00 10.00 100.00 1259.36 12.59 PET 10*10

M-06 Muestra de adobe con
6 9.99 9.99 99.8001 1262.42 12.64 PET 9.99*9.99

Promedio Total 12.54 (kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra realizada con 2.0 % fibras de (PET) triturada

Cuadro N°15: Muestra realizada de adobe con 2.0% de PET.

LARGO ANCHO LECTURA | RESISTENCIA
No MUESTRA ESPECIMEN | ESPECIMEN AREén?gUTA DIGITAL (kglcm2) ESTRUCTURA
(cm) (cm)
(kg)

M-01 Muestra de adobe con PET
1 9.99 9.98 99.7002 1315.44 13.19 9.99*9.98

M-02 Muestra de adobe con PET
2 9.97 9.97 99.4009 1320.54 13.28 9.97%9.97

M-03 Muestra de adobe con PET
3 9.99 9.98 99.8001 1323.59 13.26 9.99%9.98

M-04 Muestra de adobe con PET
4 9.98 9.98 99.6004 1328.69 13.34 9.98*9.98

M-05 Muestra de adobe con PET
5 9.99 9.99 99.8001 1330.74 13.33 9.99%9.99

M-06 Muestra de adobe con PET
6 9.99 9.99 99.8001 1325.64 13.28 9.99%9.99

Promedio Total 13.28 (kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra realizada con 2.5% fibras de (PET) triturada

Cuadro N°16: Muestra realizada de adobe con 2.5% de PET

LARGO ANCHO
N° MUESTRA ESPECIMEN EspecIMEN | AREABRUTA LECTURA | RESISTENCIA ESTRUCTURA
(cm2) DIGITAL
(cm) (cm) (Kg) (kg/cm2)
M-01 Muestra de adobe
1 9.99 9.99 99.8001 1412.31 14.15 con PET 9.99*9.99
M-02 Muestra de adobe
2 9.98 9.98 99.6004 1407.21 14.12 con PET 9.98*9.98
M-03 Muestra de adobe
3 9.99 9.98 99.7002 1422.50 14.26 con PET 9.99*9.98
M-04 Muestra de adobe
4 9.99 9.99 99.8001 1427.60 14.30 con PET 9.99*9.99
M-05 Muestra de adobe
5 9.98 9.99 99.7002 1430.66 14.34 con PET 9.98*9.99
M-06 Muestra de adobe
6 9.98 9.98 99.6004 1425.57 14.31 con PET 9.98%*9.98

Promedio Total

14.24 (kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos del laboratorio se observa claramente que el porcentaje de fibras de PET triturada es mas
resistente a medida que aumentamos mayor porcentaje de PET la resistencia sera mayor, habiendo alcanzado

maxima de 14.24 kg/cm2 al emplear 2.5% de PET triturado.

) 14.5
14
13.5
13
12.5 -
12 -
115 -
11
10.5 -

RESISTENCIA
(kg/cm2)

PATRON 0.5% de PET (0.5%) PET (1.0%) PET (1.5%) PET (2.0%) PET (2.5%)
Ichu

[

% DE PET EN VOLUMEN
WICHUO.5 MWPET 0.5 WPET 1.0 EPET 1.5 OPET 2.0 OPET 2.5

Grafica N°03: Prueba de resistencia de los adobes elaborados

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Los esfuerzos admisibles en el adobe estabilizado con PET triturado
aumenta en relacion a las proporciones porcentuales en peso siendo 0.5,
1.0, 1.5, 20 y 2.5% de PET, que corresponde a 12.06, 12.27, 12.54,

13.28 y 14.24 kg/cm2 de la unidad de resistencia respectivamente.

4.2 RECOMENDACIONES

Incidir en el estudio de adobe estabilizado con material de la zona que
hay tanto abundancia como los desechos plasticos de PET y otros con las
dosis apropiadas alcanzando su méaxima resistencia en relacion a la
comprension teniendo como minimo el alcanzado por adobes sin
estabilizar siendo 12 kg/cm2, que recomienda el Reglamento Nacional de

Edificaciones .
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Continuar con la investigacion del adobe en lo referente de las
dimensiones de manera que el resultado sea adecuado para nuestra
zona.

Se necesita mayor investigacion del adobe para saber diferentes
comportamientos y propiedades estructurales agregado con desechos o

fibras plasticas de PET.
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ANEXOS

Extraccion de suelos para elaboracién de adobe
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de adobes

Tierra para elaboraciéon

79



Muestras o bloques de adobe

Balanza Eletrénica
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Pruebas de adobe en Laboratorio
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Ruptura de muestras de adobe.
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