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RESUMEN

El adobe estabilizado es aun motivo de investigaciones mediantes las cuales
buscan acrecentar las resistencias de esta unidad de albafiileria, como es el
caso de esta investigacion, en la que se empleod las fibras de tereftalato de
polietileno para determinar los resultados de esta sustitucion. El objetivo de esta
investigacion fue “La influencia del plastico reciclado en las propiedades fisicas
y mecanicas del adobe estabilizado en el distrito de Santa”, esto con el
propésito de verificar sus ventajas y desventajas. La hipotesis planteada fue “El
plastico reciclado influye mejorando las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe debido a las altas propiedades mecanicas”. Se elaboraron un total de 72
cubos segun norma E.080 con los diferentes porcentajes de fibra de tereftalato
de polietileno; de los cuales se ensayaron a compresion 24 cubos a los 7, 14
y a los 28 dias obteniendo como mejor promedio a los 28 dias la sustitucion de
1% de tereftalato de polietileno con 20.13 kg/cm?de resistencia, mientras que
para el ensayo brasilefio a traccion se ensayaron 24 muestras a los 28 dias
obteniendo como mejor promedio la sustitucion de 1% de tereftalato de
polietileno con 1.82kg/cm2 todo eso por parte de las propiedades mecanicas.
Finalmente para la propiedad fisica de absorcion de agua de los adobes se
ensay0 24 adobes a los 28 dias obteniendo como mejor promedio el de la
sustitucion de 1% con un resultado de 19.882%, teniendo como técnica la
observacién y como instrumentos protocolos establecidos por la norma E.080
disefio y construccion con tierra reforzada y concluyendo que el plastico

reciclado influye en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.

Palabras claves: adobe estabilizado, tereftalato de polietileno, tierra,

influencia.



ABSTRACT

Stabilized adobe is even more a research motive for the companies that look for the
resistances of this unit of masonry, as it is the case of this investigation, in which
polyethylene terephthalate fibers are used to determine the results of this
substitution. The objective of this research was "The influence of recycled plastic on
the physical and mechanical properties of stabilized adobe in the Santa district",
with the purpose of verifying its advantages and disadvantages. The hypothesis was
"Recycled plastic influences improving the physical and mechanical properties of
the adobe due to the high mechanical properties". A total of 72 cubes were
elaborated according to the E.080 standard with the different percentages of
polyethylene terephthalate fiber; of which a compression 24 cubes were tested at 7,
14 and 28 days obtaining the best average at 28 days the substitution of 1%
polyethylene terephthalate with 20.13 kg / cm2 of resistance, while for the Brazilian
trial a traction 24 samples were tested at 28 days obtaining the best average
replacement of 1% polyethylene terephthalate with 1.82 kg / cm2 all that by the
mechanical properties. Finally, for the physical property of the adobe water
absorption, 24 bricks were tested at 28 days, obtaining the best average of the 1%
substitution with a result of 19.882%, taking into account the technique and
observation standard E.080 design and construction with reinforced earth and
concluding that recycled plastic influences the physical and mechanical properties

of adobe.

Keywords: stabilized adobe, polyethylene terephthalate, earth, influence.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

En el planeta, la humanidad produjo 8.300 millones de toneladas de plastico
hasta el afio 2015, una gran cantidad ha ido a parar a vertederos o al
medioambiente, mediante un articulo cientifico, por la revista especializada
Science Advances. Apenas solo 9 % fue reutilizado, el 12 % fue quemado y
el 79 % de lo que queda se apilo en basureros. El estudio, encaminada por un
grupo de expertos de la Universidad de Georgia, la Universidad de California
en Santa Barbara y la Asociacion de Educacion del Mar, investigo la
fabricacion en el tiempo de toda la produccion de PET en el planeta, su
utilizacién y su rumbo. Desde el origen de la industrializacién, desde que se
inicié la fabricacion a una mayor cantidad de elementos y cosas atrtificiales, a
2015, los hombres ya habian generado una contaminacion con PET, una
cantidad desorbitante, 8 300 millones de toneladas. Si continuamos con ese
hébito en un futuro, en el afio 2050 alcanzaremos la maodica cifra de 12 000
millones de toneladas lo cual seria un problema para todo el mundo.

El 45 % de desechos arrojados al mar, es plastico, la cruda realidad de nuestro
pais, la que por consecuencia esta causando la muerte de muchas especies
marinas. Los desechos arrojados al mar es alarmante, los que se pudieron
encontrar fueron: metales, madera, vidrios, hule, Tecnopor, entre otros
desechos sodlidos. Se realizé un informe tras el recojo de 188 toneladas de
basura a nivel nacional las cuales el 45% en toneladas alcanza un total de
84.6 toneladas de plastico entre bolsas y envases, una cifra alarmante, y que
hacemos como seres humanos ante esta situacion, le volveremos a dar un

nuevo uso reciclando el plastico.

En el Distrito de Santa, enfocandonos a la zona rural, las construcciones que
se realizan alli estan elaboradas con adobe. Los adobes realizados en la zona
por gente del lugar, no cuentan con un conocimiento técnico para su

elaboracion, es totalmente empirica y al no contar con un personal técnico que
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verifigue su procedimiento en elaboracion, los adobes no cumplen con los
requisitos minimos dados en la norma. Al construir con estos adobes, donde
no tienen la dosificacion dada por norma o las propiedades fisicas o
mecanicas, se fisuran o tienden a desmoronarse. La situacién provoca
muchos riesgos y peligros, ya que puede suceder un sismo y podrian colapsar
las viviendas, produciendo dafios materiales e incluso pérdidas humanas. En
nuestra investigacion daremos una alternativa de solucion para elaborar un
adobe estabilizado utilizando el plastico reciclado de botellas recicladas,
suponiendo que con este método mejoren las propiedades fisicas y

mecanicas del adobe.
1.2. Trabajos Previos

1.2.1. Anivel internacional
Para Morales (1997), en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero
Civil, en la universidad San Carlos de Guatemala, en Guatemala, con la
investigacion  titulada “Construccion de viviendas con adobe,
recomendaciones para su habitabilidad”, teniendo como objetivo general
determinar la dosificacion del abobe para mejorar su propiedades fisicas y
mecanicas, concluyendo que para que el adobe no disminuya su resistencia

no debe contener materia organica en su composicion.

Para Salvador y Olivares (2002), en la universidad de Tampico-Madero,
México en su investigacion titulada “utilizacion de ladrillos de adobe
estabilizados con cemento portland al 6% y reforzados con fibra de coco,
para muros de carga en Tampico “, tuvo como objetivo saber la dosificacion
de cemento y fibra de coco se le debe agregar para que mejore sus
propiedades, en la investigacion concluyo que la fibra de coco es muy buena
y aporta en la estabilidad del adobe, no le brinda peso, ya que la fibra de
COCO no es tan pesada, no hubo variacion de pesos ni de volumen, y favorece

en las propiedad mecanicas.

Para Calderon (2013), en su tesis para obtener el grado académico de
magister en arquitectura, en la Universidad Politécnica de Catalunya, titulada

"Tecnologias para la fabricacion de bloques de tierra de gran resistencia”,

13



1.2.2.

tuvo como objetivo principal saber que elementos agregas o adicionar a la
mezcla de abobe para mejorar sus propiedades , en la investigacion
concluyo que al agregarle distinta sustancias y materiales a los bloques de
adobe se logro una resistencia mayor, también se pueden lograr bloques de
adobe de alta resistencia utilizando solo tierra con una adecuada

compactacion al material y sin aditivos.

A nivel nacional

Para Benites (2017), en la Universidad de Piura, en su tesis para optar el
titulo profesional de ingeniero civil con la investigacion “Adobe estabilizado
con extracto de cabuya (furcanea andina)”, tuvo como objetivo principal, que
propiedades aumentan en un adobe estabilizado agregandole extracto de
cabuya, en la investigacién se concluy6é que el extracto de cabuya es un
polimero vegetal que si contribuye significativamente a la estabilizacién de
adobe mejorando sus propiedades de resistencia al agua, como polimero

aglutinante, tiene ademas cierto efecto en sus propiedades mecanica.

Para Carhuanambo (2016), de la Universidad Privada del Norte, en su tesis
para optar el titulo profesional de ingeniero civil, titulada “Propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y aserrin,
Cajamarca 2016”, concluyendo La adicion de viruta de Eucalipto en la
resistencia a compresion del adobe compactado para los porcentajes de
1.5%, 3.0% y 4.5%, obtuvo una resistencia de 28.04 kg/cm2 , 29.79 kg/cm2
y 30.94 kg/cm2 respectivamente; los cuales superan hasta en un 32% la
resistencia a compresion de un adobe patrén (21.17 kg/cm2 ). La adicién de
aserrin de Eucalipto en la resistencia a compresiéon del adobe compactado
para los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%, obtuvo una resistencia de 21.01
kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64 kg/cm2 respectivamente; los cuales reducen
hasta en un 35% la resistencia a compresion de un adobe patrén (21.17
kg/cm?2). La adicion de viruta de Eucalipto en la resistencia a flexion del
adobe compactado para los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%, obtuvo una
resistencia de 20.67 kg/cm2, 19.38 kg/cm2 y 23.34 kg/cm2 respectivamente;
los cuales mejoran hasta en un 28% la resistencia a flexion de un adobe

patron (18.11 kg/cm2). La adicion de aserrin de Eucalipto en la resistencia a
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flexion del adobe compactado para los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%,
obtuvo una resistencia de 18.06 kg/cm2, 9.81 kg/cm2 y 12.48 kg/cm?2
respectivamente; los cuales reducen hasta en un 45% la resistencia a flexion
de un adobe patréon (18.11 kg/cm2). La propiedad fisica de absorcion de
agua de los adobes con adicion de viruta de Eucalipto con los porcentajes
de 1.5%, 3.0% y 4.5% obtuvo como resultado 19.36%, 20.15% y 20.95%. La
propiedad fisica de absorcion de agua de los adobes con adicion de aserrin
de Eucalipto con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% obtuvo como
resultado 16.99%, 17.75% y 18.35%.

Para Bolafios, en el afio 2016, de la Universidad Privada del Norte, en su
tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil, titulada “Resistencia a
la compresion, flexién y absorcién del adobe compactado con adicion de
goma de tuna”, concluyendo que la resistencia a compresion de los bloques
de adobe compactado y ensayado en mitades tiene una resistencia de 19.19
kg para la muestra patron y para los porcentajes de 5%, 10% y 15% presenta
valores de 21.90 kg/cm?, 25.27 kg/cm? y 27.56 kg/cm? respectivamente,
siendo estos valores mayor a lo que especifica la norma E.080 — Adobe, el
cual indica una resistencia minima a compresion de 12 kg/cmz2.
La resistencia a flexion del bloque de adobe compactado de la muestra
patrén es de 4.77 kg/cm2 y con porcentajes de 5%, 10% y 15% presenta
valores de 6.47kg/cm?, 6.81 kg/cm?, 6.11 kg/cm? respectivamente, los
bloques de adobe compactado y estabilizado con porcentajes presentan una
resistencia mayor a la muestra patron, siendo la mejor muestra con
porcentaje de 10% de goma de tuna alcanzando un valor de 6.81 kg/cm?2. 5.
El porcentaje de absorcién del bloque de adobe compactado con 5%, 10%
de goma de tuna es de 12.68% y 14.62% respectivamente, la muestra patron

y los de bloques de adobe con 15% no resiste la prueba de absorcion.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1.

Adobe o tierra cruda

El adobe es un bloque para la elaboracion de muros, realizadas con
una mezcla de barro y mezclada con paja para luego ser moldeada en
forma de ladrillo y secada en ambientes exteriores en sombra (Polo,
2016, p. 434).

1.3.1.1. La tierra cruda como material de construccion

La tierra se origina de la erosion de las piedras de la superficie del
planeta. Su estructura y propiedades de la tierra se influencia de
acuerdo al lugar de donde se ubican, Las superficies de montafas
contienen un alto contenido de graba, en cambio la tierra que se ubica
a los margenes de rios tiene mas contenido de arcillas y limos, la cual

la hace trabajable para la construccion. (Polo, 2016, p. 435).

1.3.1.2. Propiedades de la tierra como material de construccion

Para Cuiflas y Nufes (2010, p.8) nos detalla varias propiedades del
material tierra para la utilizacién en la construccion, una de ellas es la
compactibilidad; es la capacidad de la tierra en ser compactada
mediante presion, reduciendo asi sus espacios de vacios y por ende su
volumen, también otra propiedad es el tamizado, para saber su
composicion de limos y arcillas, su propiedad de expansion y
retraccion, la expansion ocurre solo cuando el material esta en contacto
con el agua, absorbe todo el agua y se vuelve plastico, la capilaridad,
consta en transportar agua mediante sus vasos capilares, el agua

ocupa espacios secos.

1.3.1.3 Mejoramiento de la tierra como material de construccion

El mejoramiento de la tierra como material de construccion, puede
realizarse de muchas maneras, un mejor compactado o agregando
materiales externos a su composicion, por ejemplo, hasta la actualidad
se le afiade aserrin, paja de arroz, afrecho, cemento, cal, de distintas

maneras podemos mejorar su comportamiento.
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1.3.2. Tipos de adobe
1.3.2.1. Adobe estabilizado

El adobe estabilizado es un bloque utilizado para la elaboracion de
muros, con una mezcla de barro adicionandole algun material

estabilizador para mejorar sus propiedades (Polo, 2016, p. 435).

1.3.2.2. Adobe compactado
Es el adobe que busca mejorar tanto la resistencia como sus
caracteristicas del adobe como material de construccion.
(Carhuanambo, 2016, p. 33).

1.3.3. Tierra
1.3.2.1. Arena

La arena es la acumulacion de granos de piedras y minerales en
medidas pequeiias, se le llama arena al conjunto de fragmento cuyo
tamafio esta entre los 0.063 y 2 mm, los granos son las particulas de
piedra triturada (Marina, 2016, p.1).

1.3.2.2. Limo
sedimento plastico incoherente, transportado en el afluente de los rios y
por transporte del viento, se deposita en el fondo de los cursos de agua
o terrenos que sufran de inundaciones, para que sea considerado como
limo las particulas tienen que tener una medida que pueden variar entre
0.0039 a 0.0625 mm de didmetro (Rojas, 2015, p.1).

1.3.2.3. Arcilla
Es una roca desintegrada compuesta por silicatos de aluminio
hidratados, es la desintegracion de rocas que tienen feldespatos, las
rocas pueden ser el granito, para llamarlo arcilla sus particulas deben

ser menores de 0.002 mm (Noriega, 2013, pag. 15).
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1.3.4. Ensayos de Laboratorio

1.3.4.1.

1.3.4.2.

1.3.4.3.

Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adobe e-080

“La norma E-080 nos detalla el procedimiento a realizar para obtener
datos de compresion en las muestras de los bloques de tierra sin cocer”
(RNE, 2000, p.1).

Contenido de Humedad

Servir4 para determinar el contenido hiumedo de una muestra de suelo.
Esta compuesto por la suma de sus aguas capilar, libre e higroscopica.
El objetivo es determinar el contenido de agua que contiene un suelo,
adicionado el aire, siendo una de las caracteristicas mas importantes. La
humedad del suelo no es mas que la relacién (en porcentaje) entre el
peso del agua existente y el peso de las particulas solidas, en una
determinada masa de suelo.

Contenido de humedad es igual al peso del agua que existe entre peso
de las particulas soélidas, todo multiplicado por 100 para obtener el
resultado en porcentaje (Jara, 2008, pag. 2).

Clasificacion de los Suelos

Se clasifica de acuerdo al tamafio de las particulas, las cuales deben
conformar el 50% del volumen. Si no se llega a dar la conformacion por
el 50% o mas, se considerara la clasificacion del suelo en grano grueso,
pudiendo ser arena o grava, y grano fino, de acuerdo al componente
mayoritario, también se debe identificar los componentes minoritarios;
cuando el 50% o mas de las particulas quedan retenidas antes del tamiz
N° 200 (mayor a 0,074mm), se considerara un suelo de grano grueso,
mientras que si el 50% o mas logran pasar el tamiz N° 200 (menor a
0.074mm) se considerara un suelo de granos finos (SAEZ, 2011,pag. 8).
Para didmetros mayores a la malla #200 se considera cascote, para los
diametros entre #200 y 76.2mm se denominan cascajo, entre 76,2mm y
4,76mm se denomina grava, diametro nominal entre 4,76mmy 0,074mm
se denomina arena, mientras que para los diametros menores a

0,074mm se clasificaran entre limo y arcilla (SAEZ, 2011, pag. 9).
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1.3.4.4.

1.3.4.5.

1.3.4.6.

1.3.4.7.

1.3.4.8.

Limites de Atterberg
En funcién del contenido de humedad, un suelo cambia su estado fisico,
vale decir que el limite de Atterberg ayuda a clasificar a los suelos finos

mediante parametros numéricos (SAEZ, 2011, pag. 16).

Limite Liquido (LL)

Se obtiene al someter a vibraciones a una pequefia masa cortada por el
medio, mediante el cual se determinara el contenido de humedad, ya que
el suelo presenta una pequefia resistencia al esfuerzo de corte (SAEZ,
HUMIRE,2011, pag. 16).

Limite Plastico (LP)

Este procedimiento se realiza de manera normaliza y se representa
esquematicamente, representa el contenido de humedad para el cual es
suelo empieza a separarse cuando se formar masas cilindricas hasta un

diametro de 3mm aproximado (SAEZ, 2011, pag. 16).

Ensayo brasilefio de traccion

El ensayo brasilefio de traccion se debe realizar en cilindros de 6" x 12" o
15.24cm x 30.48 cm de diametro y largo respectivamente, teniendo como
resistencia ultima de 0.08MPa = 0.81kgf/cm2.las muestras deberan tener
un secado de 28 dias cumpliendo que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea mayor o igual a la resistencia ultima

indica. (Reglamento Nacional de Edificaciones — E 080, p. 22)

Ensayo Granulométrico

Generalmente la presencia de las particulas es de forma irregular,
entonces la clasificacion del tamafio se hace de forma nominal, por tafios
redondeados o equivalentes, en decir que tiene como objetivo determinar
la distribucion de las particulas en forma cuantitativa. Estos ensayos se
pueden realizar por tamizados para particulas que queden retenidas antes
de la malla #200 (diametros mayores a 0,074mm), este ensayo cumple en
hacer pasar la muestra a través de unos tamices de abertura
cuadrangulares, representando un diametro establecido, y para las

particulas de diametro menor a 0,074 (menor a la malla #200) se
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1.3.4.9.

determina mediante la sedimentacion en suspension y viscosidad
conocida (SAEZ, 2011, pag. 8).

Ensayo de Tamizado

Para la realizacién del ensayo por tamizado, en necesario la utilizacién de
equipos como una balanza de 1 gr de precisién, horno secador en el cual
se pueda controlar la temperatura, recipientes de porcelana y metalicas
para el secado, escobillas para despejar las mallas de obstrucciones finas,
serie de tamices establecidas por el ASTM. Para los juegos de tamices es
necesario el orden, para ello el tamiz superior debe ser la mitad del
diametro del tamiz anterior.

Para la preparacion de la muestra, se debe separar grumos o terrones en
gramos individuales y ser colocados al horno la totalidad de la muestra
seca durante horas o hasta la obtencién de un peso constante.

Para el procedimiento del ensayo, es necesario la separacion del material
en dos, una que retiene el tamiz numero 4 de 4,76 mm y por otro lado la
fraccién que pasa a través de la malla nimero cual de 4,76 mm. Se lava
la muestra que logré pasar por la malla numero 4, en una bandeja
empleando abundante agua con el fin de eliminar las particulas o grumos
menores que 4.76mm a adheridos a particulas de mayor diametro, se
debe lavar hasta ver agua limpia, luego se ingresa al horno hasta peso
constante o 24 horas. Se realiza un registro de las fracciones gruesas,
lavada y seca en la balanza con precision de 1gr. Se hace pasar la
muestra mediante el juego de tamices ordenados de mayor a menor,
realizando movimiento en varias formas con un vibrador mecanico, por
alrededor de 10 minutos con el fin de que las particulas logren pasar por
los tamices correspondientes. Se pesa el material retenido en cada tamiz
y son anotados para ser ingresados en el formulario, para asi calcular la

distribucion granulométrica (curva) en un grafico logaritmico.
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1.3.5. Elaboracién de Bloques

1.3.5.1 Formas y Dimensiones

Los bloques de tierra seran de forma rectangular o cuadrada, para bloques
rectangulares la parte mas larga sera el doble del lado més corto, la altura
minima sera de 8 cm. Para bloques cuadrados no deberan sobrepasar los

0.40 m de lado por motivos de peso. (Polo, 2016, p.437).

1.3.5.2 Recomendaciones Para La Elaboracién

Remojar el material con el cual se realizara el bloque y retirar las rocas de
medidas superiores de 5 mm y todo el material organico y secar los bloques

bajo proteccion de sombra.(polo,2016, p. 439)

1.3.5.3 Propiedades A Evaluar

1.3.6.

La granulometria del material del suelo tendra aproximadamente los
porcentajes siguientes: arena 55-70 %, limos entre 15-25% y de arcilla 10-
20%, no se debe utilizar material que contenga materia organica, los
pardmetros pueden cambian siempre y cuando se realicen adobes
estabilizados, el bloque sera macizo y solo tendra agujeros perpendiculares
al lado de apoyo, que no sean mayores del 12 % del area de apoyo. Debe
estar libre de material organico, no deben contener grietas, fisuras u algun
defecto en su forma (Polo, 2016, p.437).

La resistencia a la compresion, serd determinada mediante la relacion de
peso aplicada en una seccion de area. Admite una resistencia ultima de 12
kgf/cm?. (Polo, 2016, p.437).La resistencia a la tracciéon por flexiéon de un
muro, serad determinada mediante la relacion de peso aplicada en una
seccion de area. Admite una resistencia ultima de 1.42 kgf/cm? (Reglamento
Nacional de Edificaciones — E 080, p. 19). (Polo, 2016, p.437).

El Reciclaje De Plasticos

El reciclado radica en dominar una materia que ya fue empleado a un nuevo
ciclo de tratamiento parcial o total, para lograr un nuevo resultado o una
materia prima. También se podria delimitar como la recoleccion de materias
primas a partir de residuos introduciéndolos en el ciclo de la reutilizacion.
(Polo, 2010, p.32).
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1.3.7. Tipos De Plastico
1.3.6.1. Plastico Pet — Tereftalato de Polietileno
Dentro de sus caracteristicas mas resaltantes destaca su alta resistencia
al plegado, lo que lo convierte en un adecuado material para hacer fibras,
otra de sus caracteristicas importantes es que presenta una alta
capacidad de dureza y rigidez, asi también incluye una elevada
capacidad de resistencia a los esfuerzos permanentes dentro de sus
caracteristicas. Sirve para la elaboracion de poliéster (en fibra) y envases
(Jirén, 2005, p. 23).

1.3.6.1.1 Propiedades Generales del PET
Una de sus propiedades generales es la alta resistencia a la
compresion y a la vez es liviano, tiene un alto grado de reciclaje y es
una barrera contra los gases. Es procesable por soplado, inyeccion
y extrusion. Presenta una elevada capacidad de resistencia

a los esfuerzos permanentes. (Hachi, 2010, p.24).

1.3.6.1.2. Propiedades Fisicas del PET
Tiene como principal propiedad fisica la absorcion de agua —
equilibrio, Densidad (g/cm3) la cual esta entre 1,3 — 1,4 y un indice
refractivo entre 1,58 — 1,64 asi mismo una resistencia a los
ultravioletas muy buena y es auto extinguible a la inflamabilidad.
(Hachi, 2010, p.24).

1.3.6.1.3 Propiedades Mecanicas del PET
Una de las principales propiedades mecanicas es la dureza con
valores entre 85 — 87 Shore D, presenta un coeficiente de friccién
entre 0,2 — 0, contiene una resistencia a la traccion de 900 kg/cm2,
resistencia a la compresion (1y 2% DEF) 260 / 480 kg/cm2 vy asi
mismo una resistencia al impacto (Jm-1) de 13 — 35. (Hachi, 2010,
p.24).
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1.3.6.1.4. Propiedades Térmicas del PET
El PET dentro de sus propiedades térmicas contiene el calor
especifico 0.25 Kcal/kg. °C, un coeficiente de conduccion térmica
0.25 kcal/m.h.°C, temperatura de fusién 255 °C y asi mismo una
conductividad térmica (Wm-1k-1) de 0.15 — 0.4, una temperatura
méaxima de utilizacién (°c) entre 115 — 170 y una temperatura
minima de utilizacién (°c) de -40 a -60. (Hachi, 2010, p.24).

1.3.6.2. Plastico Pead — Polietileno De Alta Densidad
Dentro de sus caracteristicas mas resaltantes destaca su
impermeabilidad, presenta 0,94 en su grado de densidad, en
comparacion al polietileno de baja densidad. Sirve para fabricar
materiales como envases de leche, baldes, detergente, javas para

pescado, bolsas, juguetes, tanques de agua, etc. (Jirdn, 2005, p. 23).

1.3.6.3. Policloruro de Vinilo - PVC
Dentro de sus caracteristicas mas resaltantes destaca su bajo para
adquisicién, es uno de los materiales mas utilizados, capacidad para ser
compactado o espumado, asi también su capacidad de flexibilidad y
rigidez. Sirve también para tuberias tanto para agua como para
desagles, cables, productos similares al cuero, uso médico, aceites, etc.
(Jirén, 2005, p. 24).

1.3.6.4. Polietileno De Baja Densidad (LDPE)
Dentro de sus caracteristicas mas resaltantes ocurre que se obtienen a
presiones altas, presenta 0,92 en su grado de densidad, presencia de
material elastico y blando, asi también su consideracion de termo
plasticidad, su obtencibn es en presencia de oxigeno y altas
temperaturas. Empleado para la fabricacion de polietileno, envases para
alimentos que permaneces a bajas temperaturas, actla como aislante

de cables eléctricos (Jiron, 2005, p. 24).

1.3.6.5. Polipropileno (PP)
Dentro de sus caracteristicas mas resaltantes destaca su excelente

reaccion ante estiramientos y tensiones, resistencia mecanica, resiste
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ante la intemperie, su bajo indice de afecto al medio ambiente, su
elevada capacidad de flexibilidad, asi también como su buena propiedad
de impermeabilidad y propiedad quimica. Sirve para la elaboracion de
articulos de bazar, productos como bolsas de uso agricola y films para

proteccion de alimentos (Jirén, 2005, p. 25).

1.3.6.6. Poliestireno (PS)

Dentro de sus caracteristicas mas resaltantes encontramos la facilidad
para la serigrafia y manipular, facilidad para ser perforada, cortada hasta
incluso taladrada, asi también su caracteristica de termo plasticidad,

ideal para crear cualquier envase (Jiron, 2005, p. 25).

1.3.8. Plastico PET — Tereftalato de Polietileno

1.4.

El platico PET, cual nombre técnico es tereftalato de polietileno fue
registrado como un polimero para fibras por J.R Whinfield y J.T.
Dickinson en 1941.Es un elemento caracterizado por su gran ligereza,
resistencia mecanica a la compresion y a las caidas, alto grado de
transparencia y brillo. Es un impedimento contra gases, es 100%
reciclable. EI PET Es un plastico de muy alta calidad con posibilidad de

ser reutilizable. (Hachi, 2010, p.28). Formulacion del Problema

Formulacion del problema
¢,Como influye el plastico reciclado en las propiedades fisicas y

mecanicas del adobe?
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1.5.

Justificacion de Estudio

Ante el inminente suceso de un desastre natural tal como un terremoto, ya
gue la provincia del santa presenta un silencio sismico de mas de 47 afos,
y el suceso del fenédmeno del nifio costero ocurrido en el primer trimestre del
2017, es necesaria la intervencion en el Distrito de Santa, por ello esta
investigacion se proyecta en la zona rural del distrito de Santa, en especial
aquellas viviendas elaboradas a base de adobe, buscando concientizar e
informar acerca de las propiedades fisicas, a través de la resistencia a la
humedad y propiedades mecéanicas, a través de la resistencia a la
compresion, mediante la adicion de fibras de tereftalato de polietileno en el
proceso constructivo del bloque de adobe, y por otro lado ayudara a fomentar
el reciclaje de botellas de plastico para producir el estabilizador y asi

estaremos colaborando con el medio ambiente.

1.6 Hipotesis

El
ad

plastico reciclado influye mejorando las propiedades fisicas y mecanicas del

obe debido a las altas propiedades mecéanicas como una alta resistencia

mecanica a la compresion y resistencia a la traccion.

1.7 Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Determinar la influencia del plastico reciclado en las propiedades fisicas y

mecanicas del adobe en el distrito de Santa.

1.7.2. Objetivos Especificos:

Determinar las caracteristicas de la tierra para la elaboracion de los
bloques de adobe, de la cantera “La Llave” en el Distrito de Santa.
Determinar las propiedades mecéanicas del bloque de adobe sustituyendo
en un 0.5%, 1% y 2% de fibra de tereftalato de polietileno, con respecto al
peso seco del bloque del adobe patrén.

Determinar las propiedades fisicas del bloque de adobe sustituyendo en
un 0.5%, 1% y 2% de fibra de tereftalato de polietileno, con respecto al

peso seco del bloque del adobe patrén.
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Il. METODO

2.1 Disefo de Investigacion

La investigacion de tipo aplicada - correlacional.

|
M ]—[v. ]—[o]—x]

Dénde:

Mi: Muestra
Yi: Variable dependiente
O1: Resultados

Xi: Variable independiente

2.2Variable, operacionalizacion

2.2.1 Identificacion de Variables

Fibra de tereftalato de polietileno ======) \/. Independiente

Propiedades Fisicas y Mecanicas =====) V. Dependiente
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2.2.2 Operacionalizacion de Variables

. . ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES o ICION
Se analizo las
iedad
PROF,)IEDADES mgggeni?a:s de los
las propiedades que | estabilizados, LA COMPRESION
manifiestan los | mediante los ensayos
materiales frente a|de resistencia a la| PROPIEDADES NOMINAL
la aplicacibn de|compresion 'y el| MECANICAS
fuerzas. ensayo a la traccion
(Materiales, 2017, de acuerdo a la Norma
pag. 1) Efr?sirucci[()ﬁlr?eno coz TRACCION
PROPIEDADES :
FISICAS Y Tierra Reforzada.
MECANICAS
PROPIEDADES o
EISICAS: son/S€  analizé  las ABSORCION
aquellas. propiedades fisicas
caracteristicas que dg blos adobes 'y LIMITE
son visibles vy a Ob‘?f q PROPIEDADES ATTERBERG RAZON
pueden cambiar sin estabilizados FISICAS
alterar sy | realizando el ensayo
composicién de  granulometria,
(Materiales, 2017 limites de atterbergy GRANULOMETRIA
pag. 1) ’ '|absorcion.
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Variable L L _ _ _ _ Escala de
Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores o
INDEPENDIENTE Medicién
0.5% respecto al
o Se realiz6 el disefio del peso  del  adobe
Los plasticos son aquellos | agdobe  empleando  la patron.
materiales  compuestos |ti€rra (arena, limo y Porcentaje de fibra
_ ] arcilla) y agua. Se }
por resinas, proteinas Y |reglizara no|de tereftalato de RAZON
0,
o agua segun la norma -
PLASTICO faciles de moldear y|Eog80 art 17, para del adobe patron.
RECICLADO pueden modificar su forma eSt"’t‘_tt)”!Z?r ?'0 2‘3/0bi(yse
sustituira el U.o%, oy 0
de manera permanente a|g| 204 de fibra de 2% respecto al peso
.5cm de ancho x 8 cm
compresion Y |de largo) con respecto al Ensayo de
temperatura. peso seco del adobe:. PROPIEDAD |resistencia a
» _ NOMINAL
MECANICA traccion directa de

plastico
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2.3Poblacién Y Muestra
Poblacion

De acuerdo a la norma E.080 se elaboraron 72 cubos de adobes y
adobes estabilizados (0.10m de arista) 24 muestras cilindricas de

adobes y adobes estabilizados y 24 adobes y adobes estabilizados.

Muestra
Para ensayo a compresion:

El reglamento nacional de edificaciones, E.080, indica que se debe ensayar
un minimo de 6 cubos de adobes para la resistencia a la compresion. En

esta investigacion se determiné ensayarlos a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 1: Muestra para el ensayo a la compresion.

Ensayos Resistencia a la compresion
Cubos
Fiorade | 7/ Dias | 14 Dias | 28 Dias
Nombre
PET
Cubo patron 0% 6 6 6
Cubo con
0.5% 6 6 6
0.5%
Cubo con
1% 6 6 6
1%
Cubo con
2% 6 6 6
2%
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Para el ensayo Brasilefio De Traccion:

Se realizo el ensayo brasilefio de traccion a las muestras segun la norma
E.080 con medidas de 6” x 12” de diametro y de largo respectivamente a

los 28 dias.

Tabla 2: Ensayo Brasilefio De Traccion.

ENSAYOS TRACCION
MUESTRAS
Fibra de 28 Dias
Nombre
PET
Adobe
) 0% 6
patrén
adobe con
0.5% 6
0.5%
Adobe con
1% 6
1%
Adobe con
2% 6
2%
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Para el ensayo de absorcion:

Se utiliz6é el minimo de probetas del ensayo a compresion y se decidio

ensayar la misma cantidad de 6 unidades a los 28 dias.

Tabla 3: Ensayo de absorcion de agua

Ensayos Absorcion
adobe
Fibra de 28 Dias
Nombre
PET
Adobe
] 0% 6
patrén
adobe con
0.5% 6
0.5%
Adobe con
1% 6
1%
Adobe con
2% 6
2%
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Unidad de anélisis: La unidad de analisis fue cada uno de los cubos, cilindros
y adobes con la Unica finalidad de recolectar resultados a través de los
ensayos. Los Adobes fueron con dimensiones: 30cm (L) x 15cm (A) x 9cm (H),
cubos con 0.1m de arista y los cilindros de 16” x 12” segun la norma E.080.
Criterio de exclusion: Se excluird los cubo, cilindros y adobes que tengan
demasiadas fisuras, como también los adobes en estado de humedad y que no

cumplan con los requisitos establecidas por Norma E.080.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica: Se realizé la técnica de observacion ya que permitio recoger los datos

de cada ensayo realizados en el laboratorio mediante el uso de protocolos.

Instrumento: Se usaron protocolos de acuerdo a la norma E.080. Siendo este
una normativa que nos indicé como se debe realizar ciertos procedimientos de

como hacer correctamente el ensayo de un adobe.

Validez y confiabilidad: En esta investigacion se llevé a cabo un estudio de
mecanica de suelos, compresién, traccién y absorcion como esta establecido
en el reglamento nacional de edificaciones, la cual no requiere validacion de
expertos ni validacion de la confiabilidad de documentos ya que mediante el
protocolo se obtendra los resultados los cuales estan regidos al reglamento y
asi mismo ensayos dados por la norma E.080.

2.5 Método de Analisis de Datos

Andlisis ligado a la hipotesis: se obtuvo los resultados de los ensayos
realizados mediante protocolos, instrumentos confiables que permitieron
recoger los hechos tal como ocurren en la realidad sin alterarlos, es decir, una
vez realizados los ensayos de rotura, tales como: resistencia a la compresion,
traccion y limite de atterberg, granulometria y absorcibn de agua en
propiedades fisicas, se recolecto los resultados obtenidos y se dio un contraste
con la hipotesis planteada determinando asi la influencia del plastico reciclado

en el adobe. Para el procesamiento de los datos se elaboroé tablas y graficos.
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Metodologia de trabajo:

- Se inicio con la recoleccion de tierra en la cantera “La Llave” en el distrito de
santa, la misma que fue llevada al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo
para realizar el ensayo granulométrico y los limites de atterberg. Esto con la
finalidad de conocer si el material tierra era el adecuado para la elaboracion
de adobes y adobes estabilizados. De acuerdo a los resultados obtenidos se
obtuvo que el material era adecuado para la elaboracion de adobes. Luego de
ello, se empezo con la elaboracion de los adobes.

- Se realizé el corte de las fibras de 0.5 x 8 cm aproximadamente de tereftalato
de polietileno con la maquina para realizar fibras de tereftalato de polietileno
para a sustitucion del peso seco de las muestras patron. Se elaboraron dos
tipos de moldes de madera: uno para la elaboracion de los cubos de adobes
(especimenes) y otro para los adobes.

- Para la elaboracion de los 72 cubos de adobe se utilizo:

18 cubos de adobe patron 54 cubos estabilizados

- 32.4kg de tierra. - 96.63kg de tierra.

- 0 kg de fibra de PET. - 1.134kg de fibra de PET
- 4.60 litros de agua. - 12.60 litros de agua.

- Para la elaboracién de los 24 adobes se utilizo:

6 adobes patron 18 adobes estabilizados
- 42kg de tierra. - 124.53kg de tierra.
- 0 kg de fibra de PET. - 1.47kg de fibra de PET
- 5.90 litros de agua. - 16.10 litros de agua.
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- Para la elaboracién de los 24 muestras cilindricas de adobes se utilizo:

6 cilindros de adobes patron 18 cilindros de adobes estabilizados
- 36kg de tierra. - 106.74kg de tierra.
- 0 kg de fibra de PET. - 1.26kg de fibra de PET
- 5.00 litros de agua. - 14.40 litros de agua.

2.6 Aspectos éticos

Como investigador nos comprometimos a respetar y ser responsables con la
veracidad de los resultados obtenidos en los ensayos, se confié en los datos
recolectados, respetando a la propiedad intelectual y sobre todo cuidando el

medio ambiente en el desarrollo del proyecto.
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RESULTADOS

3.1. [ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Obtencioén Del Material

Se consiguiod la tierra de la cantera "La Llave”

Datos de la cantera:
Nombre de la cantera: La Llave
Departamento: Ancash
Provincia: Santa
Distrito: Santa
Caserio: San Carlos
Accesos: se ingresa por la Auxiliar Panamericana Norte, en el
cruce de jiron Pachitea detras del grifo San Carlos unos 3 km

hasta llegar a la cantera.
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Ensayo De Granulometria
Calicata N° 01

Ubicado en la parte posterior de la cantera “La Llave”, Distrito de Santa

Grafico N° 01. Analisis Granulométrico C - 01
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Fuente: Laboratorio Mecanica de suelos

El grafico N° 01 nos muestra que el material logra pasar al 100% entre las
mallas de 0.10 m y 0.075; por las mallas de 100 y 0.25 mm logra pasar el
20% del material aproximadamente, mientras que entre las mallas de 0.25
y 0.075 mm logra pasar la mayor cantidad de material sometido a prueba.
El suelo de la cantera “La Llave” en el distrito de Santa, es
predominantemente arcilloso, con la siguiente composicion: 0% de grava,
19.45% de finos y 80.55% de arena

El porcentaje de humedad en la calicata 01 es de 14.51%
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Calicata N°02
Ubicado en el frontis de la cantera “La Llave”, Distrito de Santa.

Grafico N° 02. Analisis Granulométrico C - 02
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Fuente: Elaboracion en Laboratorio

El grafico N° 02 nos muestra que el material logra pasar al 100% entre las
mallas de 0.10 m y 0.075, por las mallas de 100 y 0.25 mm logra pasar el 20%
del material aproximadamente, mientras que entre las mallas de 0.25 y 0.075
mm logra pasar la mayor cantidad de material sometido a prueba.

El suelo de la cantera “La Llave” en el distrito de Santa, es predominantemente
arcilloso, con la siguiente composicion: 0% de grava, 20.76% de finosy 79.24%
de arena

El porcentaje de humedad en la calicata 02 es de 12.51%

37



3.2. PROPIEDADES MECANICAS.
3.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION.

3.2.1.1. Ensayo A La Compresion a Los 7 Dias.

Tabla 4: Cuadro resumen de resistencias a los 7 dias (cubos patron).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO PATRON

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION D"\?CEL\'.‘;"ONES AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)

1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1530.00 15.30
2 1528.00 15.28
3 1520.00 15.20
4 1543.00 15.43
PROMEDIO 15.30

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 4 nos muestra los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de las 4 mejores muestras del adobe patron (1.8kg)

ensayado a los 7 dias, obteniendo un promedio de 15.30kg/cm2.
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Tabla 5: Cuadro resumen de resistencias a los 7 dias (cubos 0.5%).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 0.5%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION D”\(IcEn’:leONES AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1540.00 15.40
2 1550.00 15.50
3 1540.00 15.40
4 1550.00 15.50
PROMEDIO 15.45

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 5 muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion
de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 0.5% de tereftalato
de polietileno (9gr) en sustitucion del peso seco del adobe patron (1.8kg)

ensayado a los 7 dias, obteniendo un promedio de 15.45kg/cm2.
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Tabla 6: Cuadro resumen de resistencias a los 7 dias (cubos de 1%).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 1%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DII\{ICEr:I.S)IONES AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1630.00 16.30
2 1650.00 16.50
3 1640.00 16.40
4 1630.00 16.30
PROMEDIO 16.38

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 6 muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion
de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 1% de tereftalato
de polietileno (18gr)en sustitucion del peso seco del adobe patrén (1.8kg)

ensayado a los 7 dias, obteniendo un promedio de 16.38kg/cm2.
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Tabla 7: Cuadro resumen de resistencias a los 7 dias (cubos de 2%).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO DE 2%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION D'“{';:‘.S)'ONES AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)

1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1590.00 15.90
2 1580.00 15.80
3 1570.00 15.70
4 1560.00 15.60
PROMEDIO 15.75

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 7 muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion
de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 2% de tereftalato
de polietileno (36gr) en sustitucion del peso seco del adobe patrén(1.8kg)
ensayado a los 7 dias, obteniendo un promedio de 15.75kg/cm2.
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3.2.1.2. Ensayo A La Compresion a Los 14 Dias.

Tabla 8: Cuadro resumen de resistencias a los 14 dias (cubos patron).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO PATRON

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION D”\("CEL\IE'ONES AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1740.00 17.40
2 1740.00 17.40
3 1760.00 17.60
4 1760.00 17.60
PROMEDIO 17.50

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 8 muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion
de las 4 mejores muestras del adobe patrén (1.8kg) ensayado a los 14
dias, obteniendo un promedio de 17.50kg/cm2.
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Tabla 9: Cuadro resumen de resistencias a los 14 dias (cubos 0.5 %).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 0.5%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1780.00 17.80
2 1780.00 17.80
3 1780.00 17.80
4 1790.00 17.90
PROMEDIO 17.83

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 9 muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion
de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 0.5% de tereftalato
de polietilieno (9gr) en sustitucion del peso seco del adobe patrén

ensayado a los 14 dias, obteniendo un promedio de 17.83kg/cm2.
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Tabla 10: Cuadro resumen de resistencias a los 14 dias (cubos 1 %).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 1%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1830.00 18.30
2 1850.00 18.50
3 1840.00 18.40
4 1850.00 18.50
PROMEDIO 18.43

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 10 muestra los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 1%
de tereftalato de polietileno (18gr) en sustitucion del peso seco del adobe
patron (1.8kg) ensayado a los 14 dias, obteniendo un promedio de
18.43kg/cm2.
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Tabla 11: Cuadro resumen de resistencias a los 14 dias (cubos 2 %).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 2%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION D”\("CEL\'.?'ONES AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1790.00 17.90
2 1790.00 17.90
3 1800.00 18.00
4 1800.00 18.00
PROMEDIO 17.95

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 11 muestra los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 2%
de tereftalato de polietileno (36gr) en sustitucion del peso seco del
adobe patrén (1.8kg) ensayado a los 14 dias, obteniendo un promedio
de 17.95kg/cm2.
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3.2.1.3. Ensayo A La Compresion a Los 28 Dias.

Tabla 12: Cuadro resumen de resistencias a los 28 dias (cubos patron).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO PATRON

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

DIMENSIONES

IDENTIFICACION AREA NETA
(cm.)

ESPECIMEN L H A (cm?)

1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b

ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)

1 1830.00 18.30

2 1820.00 18.20

3 1820.00 18.20

4 1830.00 18.30

PROMEDIO 18.25

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 12 muestra los resultados obtenidos

del

ensayo a

compresion de las 4 mejores muestras del adobe patron (1.8kg)

ensayado a los 28 dias, obteniendo un promedio de 18.25kg/cm2.
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Tabla 13: Cuadro resumen de resistencias a los 28 dias (cubos 0.5%).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 0.5%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA
ESPECIMEN L H A (cm?)
1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1860.00 18.60
2 1860.00 18.60
3 1850.00 18.50
4 1870.00 18.70
PROMEDIO 18.60

Fuente: Laboratorio de la UCV

La tabla N° 13 muestra los resultados obtenidos del ensayo a compresion de
las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 0.5% de tereftalato de
polietileno en sustitucion del peso seco del adobe patron (1.8kg) ensayado a
los 28 dias, obteniendo un promedio de 18.60kg/cm2.
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Tabla 14: Cuadro resumen de resistencias a los 28 dias (cubos 1%).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 1%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA

ESPECIMEN L H A (cm?)

1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1990.00 19.90
2 2020.00 20.20
3 2020.00 20.20
4 2020.00 20.20
PROMEDIO 20.13

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 14 muestra los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 1%
de tereftalato de polietileno en sustituciéon del peso seco del adobe
(1.8kg) patron  ensayado a los 28 dias, obteniendo un promedio de
20.13kg/cm?2.
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Tabla 15: Cuadro resumen de resistencias a los 28 dias (cubos 2%).

ENSAYO DE COMPRESION EN CUBOS

CUBO 2%TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION D'“;'ci\"‘;"ONES AREA NETA

ESPECIMEN L H A (cm?)

1 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

2 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

3 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

4 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

5 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

6 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00
PROMEDIO 10.00 | 10.00 | 10.00 100.00

PROMEDIO DE COMPRESION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)
1 1880.00 18.80
2 1890.00 18.90
3 1880.00 18.80
4 1900.00 19.00
PROMEDIO 18.88

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 15 muestra los resultados obtenidos del ensayo a
compresion de las 4 mejores muestras del adobe estabilizado con 2%
de tereftalato de polietileno (36gr) en sustitucion del peso seco (1.8kg)
del adobe patrén ensayado a los 28 dias, obteniendo un promedio de
18.88kg/cm2
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Tabla 16: Cuadro resumen de promedios de ensayo a compresion.

15.30 17.50 18.25
15.45 17.83 18.60
16.38 18.43 20.13
15.75 17.95 18.88

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N° 04. Esfuerzo a la compresion.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico N° 4 se muestra comportamiento del esfuerzo a la
compresion con influencia a través de la sustitucion de tereftalato de
polietileno con respecto al peso seco del bloque de adobe patron, de
forma positiva para los porcentajes de 0.5% y 1%, mientras que para
el porcentaje de 2%, muestra un cambio de direccion en el esfuerzo a
la compresion, llegando casi al mismo nivel de resistencia que la

sustitucion en un 0.5% y el adobe patron.
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Grafico N° 05. Esfuerzo a la compresion

ESFUERZO A LA COMPRESION

25
20
15

10

SUST. 0% SUST. 0.5% SUST. 1% SUST. 2%

7 DIAS 14 DIiAS 28 DIAS

Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION:

En el grafico N° 04 se muestra la relacion entre la resistencia la
compresion con el periodo de dias al cual fue sometido previamente
al ensayo, en el cual se muestra que a mayor periodo (7 dias, 14 dias
y 28 dias), logra una mayor resistencia, mientras que la menor

resistencia se obtendra para un periodo de 7 dias.
INTERPRETACION

En el grafico de barras se muestra los esfuerzos a la compresion por
cada bloque sustituido por tereftalato de polietileno, teniendo como el
de menor resistencia el adobe patrén con una resistencia maxima de
18.25kg/cm2 para un periodo de 28 dias, asi también una resistencia
maxima del bloque con sustitucion del 1%,con una resistencia maxima
de 20.13kg/cm2 para un periodo de 28 dias, siendo esto comprobado
por el grafico de curvas, que tiene como punto inferior el de menor
resistencia a la compresion ( adobe patrén para un periodo de 7 dias)
y el punto maximo el de mayor resistencia a la compresion (bloque de

adobe con sustitucion de 1% para un periodo de 28 dias).
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3.2.2. ENSAYO BRASILENO A TRACCION

3.2.2.1. Ensayo a traccién a los 28 dias

Tabla 17: Cuadro resumen de traccion (Muestras patron).

ENSAYO BRASILENO A TRACCION

MUESTRA PATRON

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA

ESPECIMEN DIAMETRO LARGO (cm?)

1 15.24 30.48 182.42

2 15.24 30.48 182.42

3 15.24 30.48 182.42

4 15.24 30.48 182.42

5 15.24 30.48 182.42

6 15.24 30.48 182.42
PROMEDIO 182.42

PROMEDIO DE TRACCION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)

1 170.00 0.99

2 180.00 0.99

3 200.00 1.10

4 190.00 1.04

PROMEDIO 1.01

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 17 muestra los resultados obtenidos del ensayo a traccién de
las 4 mejores muestras de los cilindros de adobes patron (6kg) ensayado a

los 28 dias, obteniendo un promedio de 1.01kg/cm2.
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Tabla 18: Cuadro resumen de traccion (Muestras 0.5%).

ENSAYO BRASILENO A TRACCION

MUESTRA 0.5 % DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA
ESPECIMEN DIAMETRO LARGO (cm?)
1 15.24 30.48 182.42
2 15.24 30.48 182.42
3 15.24 30.48 182.42
4 15.24 30.48 182.42
5 15.24 30.48 182.42
6 15.24 30.48 182.42
PROMEDIO 182.42

PROMEDIO DE TRACCION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)

1 220.00 1.21

2 230.00 1.26

3 230.00 1.26

4 230.00 1.26

PROMEDIO 1.25

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 18 muestra los resultados obtenidos del ensayo a traccién de
las 4 mejores muestras de cilindros de adobes estabilizado con 0.5% de
tereftalato de polietileno(180gr) en sustitucion del peso seco del cilindro de
adobe patréon (6kg) ensayado a los 28 dias, obteniendo un promedio de
1.25kg/cm2.
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Tabla 19: Cuadro resumen de traccion (Muestras 1%).

ENSAYO BRASILENO A TRACCION

MUESTRA 1 % DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA
ESPECIMEN DIAMETRO LARGO (cm?)

1 15.24 30.48 182.42

2 15.24 30.48 182.42

3 15.24 30.48 182.42

4 15.24 30.48 182.42

5 15.24 30.48 182.42

6 15.24 30.48 182.42
PROMEDIO 182.42

PROMEDIO DE TRACCION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)

1 330.00 1.81

2 320.00 1.75

3 350.00 1.92

4 330.00 1.81

PROMEDIO 1.82

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 19 muestra los resultados obtenidos del ensayo a traccién de
las 4 mejores muestras de cilindros de adobes estabilizado con 1% de
tereftalato de polietileno(360gr) en sustitucion del peso seco del cilindro de
adobe patréon (6kg) ensayado a los 28 dias, obteniendo un promedio de
1.82kg/cm2.
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Tabla 20: Cuadro resumen de traccion (Muestras 2%).

ENSAYO BRASILENO A TRACCION

MUESTRA 2 % DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA NETA
ESPECIMEN DIAMETRO LARGO (cm?)
1 15.24 30.48 182.42
2 15.24 30.48 182.42
3 15.24 30.48 182.42
4 15.24 30.48 182.42
5 15.24 30.48 182.42
6 15.24 30.48 182.42
PROMEDIO 182.42

PROMEDIO DE TRACCION SEGUN NORMA

IDENTIFICACION P max. f'b
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?)

1 290.00 1.59

2 300.00 1.64

3 310.00 1.70

4 290.00 1.59

PROMEDIO 1.63

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N° 20 muestra los resultados obtenidos del ensayo a traccion de
las 4 mejores muestras de cilindros de adobes estabilizado con 1% de
tereftalato de polietileno(720gr) en sustitucion del peso seco del cilindro de
adobe patréon (6kg) ensayado a los 28 dias, obteniendo un promedio de
1.63kg/cm2.
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Tabla 21: Cuadro resumen de promedios de ensayo a traccion.

1.01kg/cm2
1.25kg/cm2
1.82kg/cm2
1.63 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3.  PROPIEDADES FISICAS
ABSORCION DE AGUA

Tabla 22: Ensayo de absorcién del adobe patrén.

ABSORCION EN ADOBES

ADOBE PATRON

MUESTRA | Psec [ Psum A L Area Cm2 | ABSORCION
Gr Mm Gr

1 7002.7 | 7052.5| 150.0 | 300.0 450 22.133
2 7021.3 | 7053.2 | 149.0 | 298.3 444 14.354
3 7007.9 | 7053.0| 149.5 | 299.4 448 20.152
4 7014.5 | 7046.8 | 150.0 | 300.5 451 14.332
5 7031.1 | 7063.6 | 150.5 | 301.6 454 14.320
6 7027.7 1 7059.4 | 149.6 | 300.7 450 14.094

PROMEDIO 16.564

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N°22 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de
absorcion a 6 adobes patron ensayados a los 28 dias, obteniendo un

promedio de 16.6%.
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Tabla 23: Ensayo de absorcion del adobe estabilizado con 0.5%.

LADRILLO 0.5% TEREFTALATO DE POLIETILENO
MUESTRA Psec Psum A L Area Cm2 ABSORCION

1 7002.8 7042.5 150.1 300.1 450 17.633
2 7004.0 7049.1 149.1 301.1 449 20.093
3 7001.2 7051.1 149.1 299.0 446 22.383
4 7058.4 7093.1 150.1 299.0 449 15.463
5 7055.6 7095.1 148.1 299.9 444 17.783
6 7032.8 7078.1 149.1 300.9 449 20.193

PROMEDIO 18.925

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N°23 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de absorcion
a 6 adobes estabilizados ensayados a los 28 dias, obteniendo un promedio de
19%.
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Tabla 24: Ensayo de absorcion del adobe estabilizado con 1%.

LADRILLO 1 % TEREFTALATO DE POLIETILENO
MUESTRA ;.
Psec Psum A L Area Cm2 ABSORCION

1 7062.6 | 7098.7 | 149.6 | 300.2 449 16.077
2 7053.4 | 7089.3 | 149.1 | 300.1 447 16.047
3 7004.4 | 7055.5 | 149.0 | 298.5 445 22.977
4 7004.0 | 7059.1 | 149.1 | 301.1 449 24.548
5 7001.2 | 7055.1 | 149.1 | 299.0 446 24.178
6 7058.4 | 7093.1 150.1 299 449 15.463

PROMEDIO 19.882

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N°24 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de
absorcion a 6 adobes estabilizados ensayados a los 28 dias, obteniendo un

promedio de 20%.
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Tabla 25: Ensayo de absorciéon del adobe estabilizado con 2%.

LADRILLO 2% TEREFTALATO DE POLIETILENO
LS Psec Psum A L Area Cm2 ABSORCION
1 7062.6 | 7098.7 | 150.0 | 300.0 450 16.044
2 7033.4 | 7070.3 149 298.3 444 16.604
3 7004.7 | 7065.5 | 149.1 | 299.0 446 27.273
4 7005.0 | 7047.8 | 150.1 | 299.0 449 19.073
5 7001.2 | 7045.3 | 149.1 | 300.1 447 19.712
6 7048.4 | 7073.1 149 298.5 445 11.106

Fuente: Laboratorio de la UCV.

La tabla N°25 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de
absorcion a 6 adobes estabilizados ensayados a los 28 dias, obteniendo un
promedio de 18.3%.

Tabla 26: Cuadro resumen de promedios de ensayo de absorcion.

16.564

18.925
19.882
18.302
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IV. DISCUCION

En el siguiente punto se discutira los resultados de la investigacion con los
antecedentes y teoria expuestos en el marco teorico, reglamento nacional de

edificaciones y antecedentes a nivel internacional, nacional.

La discusién es elaborada con el unico fin de confirmar que la influencia del

plastico reciclado es apropiada para el adobe en el distrito de Santa.

En el estudio de mecanica de suelos se obtuvo un suelo de composicion
mayoritaria de arcilla para ambas calicatas en el frontis y en la parte superior
de la cantera “la llave” distrito de Santa con Porcentajes de arena de 79.24%
y finos de 20.76% siendo reafirmado por lo especificado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, Norma E.080 Disefio y construccion con tierra
reforzada (2017), que deja en claro que para elaborar blogues de adobe se
debe realizar con tierra que contenga los siguientes porcentajes: arcilla 10 —
20%, limo 15 — 25% y arena 55 — 70%, no debiéndose utilizar componentes
organicos. Siendo estos componentes variables para la elaboracién de

adobes estabilizados.

Del ensayo a los cubos patron y a los cubos de adobes estabilizados
sustituidos en 0.5%, 1% y 2% de tereftalato de polietilieno con respecto al
peso seco del adobe patrén, se obtuvo como promedio de resistencia a la
compresion del adobe patrén el valor de 15.30kg/cm2, 17.50kg/cm2 y
18.25kg/cm2 para periodos de 7,14 y 28 dias respectivamente; logrando
superar la resistencia minima a compresion de la unidad de adobe establecido
en el Reglamento Nacional de Edificaciones, E.080 Disefio y construccion con
tierra reforzada (2017), cuyo valor es de 12 kg/cm2. Para cubos de adobes
estabilizados con sustitucion del 0.5% su esfuerzo a la compresion promedio
fue de 15.50 kg/cm2, 17.90 kg/cm2 y 18.60 kg/cm2 para periodos de 7,14 y
28 dias respectivamente; logrando superar el promedio del cubo patrén y la
resistencia minima a compresion de la unidad de adobe dicha en el
reglamento nacional de edificaciones, E.080 Disefio y construccion con tierra

reforzada (2017), cuyo valor es de 12 kg/cm2. Para cubos de adobes
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estabilizados con sustitucion del 1% se obtuvo como promedio de resistencia
a la compresion promedio fue de 16.40 kg/cm2, 18.43 kg/cm2 y 20.10 kg/cm2
para periodos de 7, 14 y 28 dias respectivamente; logrando superar el
promedio de los cubos estabilizados con sustitucion de 0.5% y la resistencia
minima a compresion de la unidad de adobe dicha en el Reglamento Nacional
de Edificaciones, E.080 Disefio y construccién con tierra reforzada (2017),
cuyo valor es de 12 kg/cm2. Para cubos de adobes estabilizados con
sustitucion de 2% su esfuerzo a la compresion promedio que se obtuvo fue de
16.0 kg/cm2, 18.00 kg/cm2 y 18.9 kg/cm2 para periodos de 7. 14 y 28 dias
respectivamente; logrando superar la resistencia minima a compresion de la
unidad de adobe dicha en el Reglamento Nacional de Edificaciones, E.080,
cuyo valor es de 12 kg/cm2 sin embargo se observa que a mayor porcentaje

de tereftalato de polietileno los promedios de su resistencia disminuyen.

Para traccion de la muestra cilindrica estabilizadas sustituidos en un 0.5%, 1%
y 2% tienen un promedio de 1.25, 1.82 y 1.63 respectivamente obteniendo
como mejor promedio la muestra sustituido con 1% de tereftalato de
polietileno con 1.82kg/cm2 logrando superar la resistencia ultima dada en
norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada (2017), cuyo valor es
de 0.81kg/cm2

La absorciébn de agua para los adobes estabilizados con 1% tiene un
porcentaje maximo de 19.88% el cual supera al porcentaje de absorcion que
presenta en la investigacion de Carhuanambo, 2016; de aserrin de Eucalipto
con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% obtuvo como resultado 16.99%,
17.75% y 18.35%.

Ademas, los adobes patron tienen un porcentaje maximo de 16.56% cual
supera al porcentaje de absorcion del adobe patron presentada en la
investigaciéon de Carhuanambo, 2016; que obtuvo como resultado 15.69%.
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V.

CONCLUSIONES

. La hipédtesis se cumple debido a que los ensayos demostraron que el

plastico reciclado influye en los adobes con sustitucion de fibras de plastico
reciclado (tereftalato de polietileno) ya que obtuvieron una resistencia
mayor dada en la Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra

Reforzada.

. El tipo de suelo empleado para la elaboracion de adobes y adobes

estabilizados es un SC (Arena Arcillosa), segun SUCS.

. En las propiedades mecénicas, las resistencias promedio obtenidas a los

28 dias a compresion en los adobes estabilizados con tereftalato de
polietileno en un 0.5%, 1% y 2% fue de 18.60kg/cm2, 20.13kg/cm2 y
18.88kg/cm2 respectivamente; siendo el adobe estabilizado con
sustitucién de 1% el 6ptimo ya que a comparacion del adobe patrén y de
las demas sustituciones, fue superior con 20.13kg/cm2 cumpliendo con los

parametros minimos de la Norma E.080.

. En las propiedades mecanicas, las resistencias promedio obtenidas a

traccion en las muestras cilindricas de adobes estabilizados con tereftalato
de polietileno en un 0.5%, 1% y 2% fue de 1.25kg/cm2, 1.82kg/cm2 y
1.63kg/cm2 respectivamente; siendo las muestras cilindricas estabilizadas
con sustitucion de 1% el 6ptimo con 1.82kg/cm2 con respecto a la
resistencia Ultima dada en la Norma E.080 de 0.81kg/cm2.

. En la propiedad fisica, la absorcion de agua en los adobes estabilizados

con 1% de tereftalato de polietileno fue el adobe optimo con mayor

porcentaje de absorcion de 19.88%.
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VI.

RECOMENDACIONES

A los futuros tesistas, desarrollar investigaciones con maquinas
industriales con energia de compactacion para la fabricacion de adobes

y estimar los resultados.

A los futuros tesistas, realizar investigaciones con otros estabilizantes

para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas de los adobes.

A la municipalidad distrital de santa, al area de gerencia desarrollo social
promocién de derechos y participacion vecinal que capacite y desarrolle
la iniciativa de elaborar este tipo de ladrillos para sus habitantes de

escasos recursos y asi mejorar su calidad de vida.
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ANEXOS



ANEXO N° 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

“Influencia del plastico reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
en el distrito de Santa — Ancash - 2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En el Distrito de Santa, enfocindonos a la zona rural, las construcciones que se realizan alli estan
elaboradas con adobe. Los adobes realizados en la zona por gente del lugar, no cuentan con un
conocimiento técnico para su elaboracion, es totalmente empirica y al no contar con un personal
técnico que verifique su procedimiento en elaboracion, los adobes no cumplen con los requisitos
minimos dados en la norma. Al construir con estos adobes, donde no tienen la dosificacion dada
por norma o las propiedades fisicas 0 mecanicas, se fisuran o tienden a desmoronarse. La situacién
provoca muchos riesgos y peligros, ya que puede suceder un sismo y podrian colapsar las viviendas,
produciendo dafios materiales e incluso pérdidas humanas.
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FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

¢,Como influye el
plastico reciclado
en las

propiedades

fisicas y
mecanicas del
adobe?

General:

Determinar la influencia
del plastico reciclado en
las propiedades fisicas y
del

estabilizado en el distrito

mecanicas adobe

de Santa.

El plastico

reciclado influye
mejorando las
propiedades
fisicas y
del

adobe debido a las

mecanicas

Especificos: Determinar
las caracteristicas de la
tierra para la elaboracién
de los bloques de adobe,
de la cantera “La Llave” en

el Distrito de Santa.

Determinar las

propiedades mecéanicas
del
sustituyendo en un 0.5%,
1% y 2% de fibra de

tereftalato de polietileno.

blogue de adobe

Determinar las
propiedades fisicas del
de
sustituyendo en un 0.5%,
1% y 2% de fibra de

tereftalato de polietileno.

bloque adobe

altas propiedades

mecanicas como

una alta
resistencia
mecanica a la
compresion y
resistencia a la
traccion.

Ante el inminente suceso de un

desastre natural tal como un
terremoto, ya que la provincia del
santa presenta un silencio
sismico de mas de 47 afios, y el
suceso del fenomeno del nifio
costero ocurrido en el primer
trimestre del 2017, es necesaria
la intervencion en el Distrito de
Santa, por ello esta investigacion

se proyecta en la zona rural del

distrito de Santa, en especial
aguellas viviendas elaboradas a
base de adobe, buscando

concientizar e informar acerca de
las propiedades fisicas, a través
de la resistencia a la humedad y
propiedades mecanicas, a través
de la resistencia a la compresion,
mediante la adicion de fibras de
tereftalato de polietileno en el
proceso constructivo del bloque
de adobe, y por otro lado ayudara
a fomentar el reciclaje de botellas

de plastico para producir el
estabilizador y asi estaremos
colaborando con el medio

ambiente.
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ANEXO N° 02 VALIDACIONES
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CARTA DE VALIDACION

YD; i-EJJEﬂ T"Ilm-ur_'n:-nr lln"r.r.Lq;m.'E.vn Vrlﬂﬁﬂt-'ei.

Ty
Def w22l 80CC.  yejerciendo actualmente como_LEtxiee Lascsartrio

en la institucidn Universidad César Vallejo, hago constar gue he revisado el
instrumento MOLDE PARA ADOBE presentado por el estudiante AZNARAN
MONZON GUILLERMO JOEL, para su aplicacion en la realizacion del proyecto
titulado INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE SANTA — ANCASH - 2018 Y
luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Deficiente | Aceptable | Eficiente

1 Eficiencia del Molde | W

|

2 Funcionamiento del

Molde }(

3 Presentacidn del

Molde x

4 Factibilidad del
molde para uso
académico )(

En Muevo Chimbote, a los 04 dias del mes de julio del 2018
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al

CARTA DE VALIDACION

vo, Evet Cavles  Huavaaga Treqe con profesién

Tan, H Ef_’_ﬂ..ﬂifﬂ , ¥ ejerciendo actualmente como Iﬂtn‘.ﬂd {.ﬂi e de quihﬁmh‘-ﬂfﬁ

enlainstitucisn  SVMA - AsTilletves | hago constar que he revisado el
instrumento MAQUINA PARA REALIZAR FIBRAS DE PET presentado por el
estudiante AZNARAN MONZON GUILLERMO JOEL , para su aplicacién en la
realizacion del proyecto titulado INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE
SANTA — ANCASH — 2018. ¥ |uego de hacer las observaciones pertinentes,

puedo formular las siguientes apreciaciones:

| Deficente | Aceptable | Eficiente

1 |Eficiencia De La - |

Maguina i 4
2 Funcionamiento De
La Maguina b4 |
3 |Presentacion de Ja |
magquina pr S !

4 Factibilidad de la
maguina para uso »
académico

En Nuevo Chimbote, a los 1§ dias del mes de Jumo  del 2018
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CRITERIOS ALTERNATIVAS

N® ITEM A B c o

1 Eficiencia De La
Maguina X

2 |Funcionamiento
De La Maquina P8

3 |Presentacion de
la maguina %

4 |Factibilidad de la |
maquina para ok
uso académico

Eu‘ﬂi‘t rl‘mlm Humanqﬂ "‘[’1”:

Evaluado por:
DN 40503334 G CE P,
EVERT CARLUS MURAAYEA TREJD
INGEMIERD MECANICO
Fg. CIP b 104984
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFORME TECNICO

1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1L.1.- GENERALIDADES
Objetivos

E! chjstive principal del presente estudio de investigacién consiste en realizar el
estudio de gectecnia y mecanica de suslos, en & marco de 3 mejora del Esludio
Definitive del Proyecto de investigacidn “influencia del plgstico reciclado en las
propiedades fisicas v mecanicas del adobe estabilizedo para una vivienda rural del
distrito Santa — Ancash 2018"

El estudio de suelps esta orentado a determinar las caracteristicas fisico-mecanicas
en las areas donde se emplazard el proyecto de investigacion, con &l propésito de
estimar sU comportamients 85 como sus propiedades de esfuerzo y deformacidn,
proporciondindose  las  condiciones minimas, capacidad portante  admisible,
asantamientos difsrenciales v las recomendaciones necesanas.

Para alcanzar el objefivo principal, se requiere alcsnzar los sigulenies objefivos
especificos;

¥ Elaboracién de un estudio geologico que sirva de marco para las investigaciones
geotécnicas.

¥ Realizacion de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos;

v Interpretacion de los resultedos de les investigaciones gectécnicas de campe v los
ansayos de laboratorio.

¥ Elaboracitn de los perfiles estratigrdficos y establecimiento de las considersciones
geotecnicas.

* Elaboracién de las recomendaciones téenicas v tipo de edificacion.
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os objelivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacion de una
metodologia de esludio adecuada y s ejeoucidn de un plan de trabsjo, gue guardaran
correspondencia con los términos de referencia establacidos para el presente estudio,

1.2.- Metodologia y plan de trabajo
Metodologia
El conjurto de sdlividades de campo, laboraterio y gabinete contemplados en la
ajscucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:
a) Fase preliminar
Esta fase de trabajo astuve programads para desarmollarse an un lapso de quince dias,
durante el cual se realizaron las siguientes actividades:
= Racopilacion de informacion bésica exislente,

» Plansamiento de las distintas aclividades de campo v Isboratorio de mecdnica de
sualos, incluyendo &l desplazamiento e instalacidn del personal técnico, equipos de
laboratorio y el apoyo logistico correspandianta,

b Fase de campo ¥ ensayos de laboratorio

+ Explorscion de campo para el estudio geoldgico del &rea de estudio con fines
geotecnicos,

Clasificacion visual manual de las muestras, Se tomaron muestres aleradas y
disturbadas para su andlisis an el laboratorio anotands en una librata sus propiedades
fisicas observables para complementar los resultados que se obfengan en el
labaratorio para los corespondientes ensayos de mecénica de suelos

Los resultados tanto de leboratorio como de campo son plasmados en un perdil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos gue conforman el termeno de
fundacian.
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De los materiales encontrados en los diversos eslraios (capas), se tomaron muesiras

selectivas en forma representativa, los cuales se coloearon en belsas de polistilenc
(doble), l=2s que fueron descritas e kdentificadas siguizndo @ nomma ASTM D-2488
‘Practica Recomendable para la Descripeion de Suslos®, para posteroments ser
trasiadados al laborgtorio,

¢} Fase de gabinste

Interpretacion de los resullados de las Investigaciones geotécnicas de campo, enssyos
de isboratono de mecanica de susios.

= Elsboracion de los pediles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazera la obra en mencidn. Asimisma, la presentacién de las profundidades de
!az napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y los parametros fisicos
de suelo con fines de cimentacitn,

= Recomendaciones técnicas v disefio estructural da cimentacion, consideraciones
constructivas y sismo resistes de las obras.

= Conclusiones y recomendaciones dal estudio geotéonico.
1.3.- Plan de trabajo
&) Flanteamiento del estudio

El planeamiento del estudio gectécnico, ha sido realizade como una parie del sisiema
inferno de control de calidad. Esto incluys:

= La definicidn ded &rea del estudia,

= ldentificacion de las laress de campo, lsborstoria ¥ gebinete a ser emprendidas, y
los alcances de las mismas.

= Elaboracion de mefodolegias pera cada una de las actividadez de CEMpo,
laboratono y trabajos de gabinete.

» Establecimiento de la sscuencia de actividades y la nterdependencia de las
mismas,
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Procedimientos de inlerpretacién v discusidn de las resuliados de y
laboratoris, el

= Estimacién de los recursos requendos pars e cumplimisnts de cada una de jas

tareas, v determinacién de las 1areas crificas an cuanic al tiempa y recursos gue
demandean,

Para el estudio geotécnico, las actividedes han sido sgrupadas en dos frentes de
trabajo:

o Frente de sxcavacion de calicatas.

= Frente de ensavos de laboratorio de mecsnics de suedns granulometria, limites de
consistencia, conlenido de humedad,

El planteamiento del estudio ha side bassdo en los mejores datos disponibles en lg
[teratira tecnica, nomas y manuales técnicos, ¥ la experiencia en campo del técnica,
b} Programa de actividades v recursos logisticos

La empresa, ha cumplido con los recursos humanes y logisticos ofrecidos en 3u
Propuesta fécnica-econdmica, es declr, se ha mantenida el stafl de ingenieros y
personal tecnico, asi como los recursos loglsticos ofrecidos y obrers en su tolalidad,

2.0.- Ubicacion del érea de estudio

El presents proyecto de investigacion se ejecutars en el las zonas rurales del valls da
santa pereneciente al Distrito de Santa, Provinoia del Santa, Deparlamente de
Ancash, Region Ancash. Ezpecificaments el proyecto de investigacidn es “Influencia
del plastico reciclado en las propiedades fisicas ¥ mecanicas del adobe estabilizado
pera una vivienda rural del distrito Santa — Ancash 201g"

fhjuciperu
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FIGURA

N® 01: Mapa provincial del depadamento de Ancash. La estud
Encuentra en la Provincia de Santa. ronmen 0%

FIGURA N® 02: La zona en estudio sa encuentra en las zonas rurales de
valle de Santa
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-~ CLIMA ¥ TEMPERATURA:

El distrite de Santa presenta un clima soleado. Las temperaturas en = drea varan
entre 23°C 2 26°C en promeadio durante ins meses de verano (Moviembre a Abrdl) v a
una temperatura promedio minima de 15 *C durante los meses de invierno (Mayo a
Octubra), E| promedio de lemperatura en verano es de 26°C y & promedio en
invierno es de 18°C.

PRECIPITACION;

Muy raras veces llueve en la region y == sabe de décadas que transcurren sin alla. El
régimen de lluvias erl la cuenca es relativamente hamogénen, conteniends en of afio
dos époces definidas, una humedad comespondiente a los meses de verano y otra
£8ca ocumiends basicamente en los meses restantes se pusden considerar como
transickén entre estas épocas Se ha obssrvado que &l mes de m&ximas
pracipitaciones en todas las estaciones analizadas == &l mes de marzo y &l de
minimas precipitaciones es & mes de Julio.

HUMEDAD ATMOSFERICA:

Como es nomnal para las zonas costeras, e considera el distrite de Santa esta en
una zona himeda. El vaper de agua desempefia un rol impertants en lz evolucién de
los fendmencs atmasféricos v en las caracteristicas fundsmentales del clima, Una de
lzs formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire es por medio de |a
humedsd relstiva en las cuatro estecionas metecrologicas ubicadas en Santa, La
humedad refativa media mensual histérica es de 73%. Se dizpene de informacidn da
horas de sof en las estacionss del Puerio de Chimbote ¥ Rinconada en iss cualss se
establece que el promedio de horas de brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses
de verana y en los mesas de inviemo varia de 5 a 7 horas.,
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- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. GEOMORFOLOGIA

3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Deniro de los principales que han dado origen & las gecformas aciuaies, se tiene el
agua y el viento como los que han jugado un papel muy Importante. Las intensas
lfuvizs que se producen en |3 region cosianesa después de largos periodos de
eequia, origing grandes tomentes que descienden por les diversas quebradas, los
matenales acarreados por dichos torentes se han scumulado en las planicies bajas
en formas de grandes abanicos.

3.1.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Las unidades geomorfoldgicas mayores san la faja costanerm, los valles de ia
vertiente pacifica y las estribaciones de |2 cordiliers occidental, deniro de las cusles
s puedan [dentificar &n la zona las siguientes unidades menares,

Cuadréngulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas ssociados se
ancuentran en la Isla Blanca, camd sefial Taricay v cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que =& diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosidn. En slgunos casos fiensn morfologia resaftante,
como el caso del Cerro Tortugas, Cemo Prgto, Cemo Samanco, ete,

Los componentes infrusivos iniciales del Batolito de s costa Varian en un range
desde gabro a diorita, segin sus carsctersticas jeroglificas se han separado en los
mapas geoldgicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, micradiorita a disbis v un
complajo de diquas, cada uno da sllos tiens una forma v distribucién espacial.

3.2, SUPER UNIDAD SANTA ROSA

El lade Ceste dei Batolio esta compuessto por un complejo muy varado de tonalita
acida, Las carscieristicas petrografica y de campo de este complsjo son muy
similares a las del complejo de la region Chancay — Huaura {(Cobbing yPilcher, 197,
Ya que sl compiejo de la tonalita acida de la regién de Casma representa clarsie? i

CAMYUS CHIMBOTE

Mz AT 1 Urh. Buensos Adres

Muw. Central Nuevo Chimbate 777
Tel.: {043) 483 CA0 Anw: 400D L

ury_peru
#ualirad=lante

ciicduzocl

85



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
la continuacion hacia el nore, del Complsio Tonalita Santa Rosa de Cobbing v

Pitcher. Child R. (1878} prefiere mantener ef nombre y sin embargo cambia Is
denominacion de "Complejo” por la de "Super Unidad”

La siper unidad Sania Rose es la mds amplia de las unidades intrusivas que
furman el Balcfilo cubrende aproximadamente e B0 % del &rea lofgl,
cormespondiente & las rocas intrusivas. Aflora en una exensa franja que va desde
Chimbote en el Nore, hasta I= quebrada Bema Puquic en &l Sur (Culebras) y se
pralonga mas hacia el Sur a los Cuadrangulos adyecantes

3.2.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

La evidencia de! levantamiento ¥ erosién de la negion se suslenta en |a presencia
de terrazas marinas levantadas, depositos marinos recientes, ferrazas aluviales
levantadas, depositos aluvisles reclentes, depositos edlicos esiobilizades y
scumulaciones edlicas en aclividad, efc. Todos estos depdsitos fluvic-sluviales
depdeilos residustes y aun los deslizamientos constituyen ks cobertura del matarial
reciente que recubren gran parte del dres de estudio v por simplificacién de le ha
agrupado como depdsitos marinos, edlicos y aluviales,

3.2.2 DEPOSITOS MARINOS

Se encuentran distnbuidos 2 lo large del litoral, especialmenta en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsalidadas con estralificacion sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1'a 3 milimetros, grancs oscuros de roeas volednicss
fines en algunos casos con fragmentos de conchas an una matrz de arena gruesa.
Los remanentes de deposilos mafnos levantados en general se inclinan
suavemante hacia el Oeste

3.2.3. DEPOSITOS EOLICOS

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas:
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Las arenss establizadas se observan al Este de Ia ciudad de Chimbote, al Sur de
Samanco, ate,

Los proceses edlicos trabajan répidemente las arenas y cubren los depdsitos de
playas, estos Ofimos representan ka fuents principal del malerial edlico que se
transporta hacia el continente, El avance continuo de las smenas ha definide
tuempos alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el
conlinents sobre yaciendo & rocas crelgceas.

3.2.4 DEPOSITOS ALUVIALES

Como se chserva en los mapas geoidgicos los depositos aluviales son mas
abundartes en el cuadrdngulo de Casma, en estrecha relacien can la mayor
extension de roces pluldnices, jas cusles son mas fEcimente erosionables,
originando depésitos arencsos gruesos y limaarcillss

En los depositos aluviales se incluyen la terrazas los rellenes de quebradas y valles,
asi como los depdsitos recientes que canstituyen las pampas o lanurss aluviales,
las terrazas estan formadas por gravas srenas y mos que en algunos casos
sobreyacen directamente al basamenio rocosos, en olros casos constituyen una
secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal seleccionados con clasias de littogias
diversas.

En general los depdsitos aliwales son mas gruesos a heterogéneos hacia al Este,
en cambio hacia el Oeste son ds fragmentometria mas fina v caraclersticas mas
homogéneas, por lo que =on explolados como afretados y matedal de
construcsion.

GEOLOGIA GENERAL:

La ciuded de Chimbole y sus alrededores esté enmarcada dentro de [as siguisntes
gacmarfologias:

Unidad de playas.
Unidad de pantano.
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Unidad de depésitos aluviales de Lacramarcs,
Uinidad de colinas.

Unidad de dunas,

¢} Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbole ¥ Santa, con un anche
promedio de 10 a 30 m. Estd constituide de amenas gruesas, arenas finas y
conchas marinas, con intercalacicnss de arcillas an jos latersles.

d} Unidad de pantanos
Limitada por la unidad de playas v ubicads dentrs del gran abanico alwwvigl de
Santa, presanténdose con nivel fredtico casi superficial y en las dreas distantes dal
cono aiuvisl @ consecuencia de |s crecida del rio Lacramarca, Cuyas aguas se
infillran y fluyen subterrdneamente hacla el mar

En épocas de ocurrencia del Fendmeano “El Nifio®, ef grea de pantancs aumenta de
extension superficial, provecando Inestsbilidades.

&) Unidad de depdsiios aluviales del ric Sanig
Se encuentra & lo largo del cono  aluvial, ensanchandose cerca a Ia
desembocadura del rio Santa en el Océano Pacifico. Las depdsitos aluviales se
extienden desde Chimbote hasta Guadalupiio.

Dentro de ests unidad se encuentra af cauce fluvial del o Santa, que en épocas
de crecidas produce ls erosian local ¥ general del cauce & inundacion de las
planicies inundables, comprometiendo |3 seguridad de las obras de ingenieria
emplazadas en el cauce y faja manginal del rip.

Dicha unidad esta constituida de arenas, imos y gravas en profundidades de S ma

10 m. El nivel fredfico varia desds 0,00 m (pantana) hasta 1.50 m de profundidad
(dreas limitrofes del abanica),
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f) Unidad da colinas

Es parte de la vertente andina, constituida de mocas graniticas cubleras
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y enduladas cuyas
pendientes varian de 3° & 10° como se observa en el reservoro R-1l y alrededores.
En esta unidad se aprecian depdsitos coluviales y profuviales, de granulometria
haterométrica.

0) Unidad da dunas

Son depdsitos edlicos ubicados an la margen derecha del rio Santa tienen un
espesor de 10 m a 20 m aproximadamernte.

4.0.- GEOLOGIA REGIONAL:

Geoldgicamante, & nivel regional se han reconocide las siguientes unidadss
8) Cretéceg-
Grupo Casina
Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicidn basicamente de andssita y porfiritica que presentan fenocristales
de plagioclazas anflboles y an menor proporcidn piroxencs.  También se
observan alteraciones de fipo propilitico, clortizacidn y silicificacian incipients, En
iz chudad de Chimbote & volcanloo se encuentra expuesto principalmente en e extremo

norte por los ceros Chimbote y Tambo Real, v en el extremo Sur-Este por los
carros Paninsula v Divisidn.

La adad de los depdsitos anteriores ha sido ubicada a fines del perodo jurésico
¥ credtico supenor.

b) Intrusivos.-
Este segundo tipo de afloramiento existente en la zoma se encuentra
representado por formacionas de granodionta, cuya coloracion oscila entre gris
0SCUND ¥ gris claro, su arano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicion en & lado Este de I8 ciudad, en las colines de las Pampas d
Chimbote,
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¢) Cuaternario.-

Son los més predominantes en el &rss de estudio, formada por extensos
depositos |a arena edlica, farmando muchas veces oolinas de poca elevacitng
Se nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formanda depasitos a
lo largo del lecho anliguo del Rio Santa, g3l como en af sxtremo Norte de ia
civdad, conocidos como Cascsjal, La Mora, ete ¥ estan constituidos
principalmente por los sigulentes deposios:

4.2.- Tectonismo
Esla region es considerada como un drea de concentracion sismica caracterzada
por mavimientos con hipoceniros entre 40 ¥ 70 Km. de profundidad frents al litoral
de Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacian a los focos
sismicos indicades se esima que en 70 afios == puede alcanzar una magnitud de
6.5 mb y una aceleracitn de 0.28a para condiciones medidas de cimentacidn en
matenal blando.

5.0.- Trabajo de campo

Calicata.

Con la finalidad de definir ef peril esiratigrafico se realizo la aperiura de una calicsts
a8 cielo abierto de aproximadameniz 1.50 mis. De profundidad, el promedio da mi
calicata dentro del Sector, denominandola coma C-1, la cual =& ubican en el dres da
estudio, |s ubicacidn de dicha calicata se muestra en e croguis adjunto.

El plano mesirando |a ubicacién de los sondeos efectuadas, se presenta en el Anaxo,

* La relacion resumida de las prospecciones reslizadss asi coma los registros de
excavaciones se incluyen en el Anexo,

4.1~ Muestreo: se tomaron muesiras alteradas o disturbadas de cada estrato, las
cuales fusron guardadas y selladas y enviedss ai laboratario, regj
ensayos con fines de identificacion v clasificacian,
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islro de sondgje

Paralelamente al avance de |las excavaciones de los sondeos, se realizd el registro
de excavacion via clasificacion manual visual segan ASTM D2488, descubrigndose las
principales caracteristicas de los suelos enconirados lales como; espesor lipo de
sueln, color, plasticidad, humedad, compacidad ate.

Una apropiada inferencia de os diferentas estratos constitutivos del subsuelo del lugar
del emplazamianto de |z obra.

6.0.- Ensayos de leboratorio.-
Ensayos de laboratono de mecénics de stielos

Con las muestras alleradas obtenidas de los sondeos realizados, s2 han gjecutado oz
siguientes ensayos estandar 1 ensayo de ansfisis granulométrico por tamizado, 1
ensayos de limite liquido v 1 limite plastico, 1 ensayo de contenido de humedad, Las
muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Valleje, han sids
clasificadas utilizando el Sistema Unificado de

Clasificacion (SUCS) v Amencan Association of State Highway snd Transportation
Oiffecials (AASHTO).
Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las

Marma Peruana E.050 de Mecanica de Suelos, American Society for Testing and
Materials (ASTM), American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presantan en al
Anexo,

7.0.- ENSAYOS ESTARDAR: con las muestras representsfivas extraidas se reslizamon
los siguientes ensayos:

1, Andlisis Granulométrico. ASTM D 422
2, Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

A Fn :
CARPUS CHIMBOTE = )& ’{ By o
Bz, M LT, 1 Urn Buenos Aires — (U _peru

#w. Central Musyo Chimbote - / Lerer iMem Pilkamova vmﬁ Fralimdelante

Ted: (1435 483 0340 Amx.; 4000 ICT OE LATIRATDAMY wev.edu . pe .
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3. Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487

4. Descripoion visual de los suelos ASTM D 2487

8.0.- CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensayadas se han clasilicado de scuerdo @ American  Assoclion of
State Highway Oficial (AASHTO) vy &l Sistema Unificade de Clasificacién de Suelo
(SUCCS),

9.0.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.-

De acuerdo al apdlisis elecluado de & estratigrafia del subsuelo v a los ensayos da
labaratorio realizedos, s2 concluye que e suelo natural mas desfaverable encontrado
an &l drea de estudio, es del tipo A-4, esta confermado  por un matenal que presenta

las siguienies caracteristoas:;

-Permeabilidad - Alle
- Expansion - Baja
- Valor como teméno de fundacion - Baja
- Caracleristica de Dranaje - Baja

40.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De scuerdo & Seed, Woodwuard v Lundgren, estableciaron la siguienta tabla de
potenciel de expansion determinada en laboratoric

CARPUS CHIBEOTE

B H LT 1 Urh. Buienas Ao
Ly Dentral Mueye Chimbate
Tel.t {043) 483 030 Asn.: 4000
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T INDICE DE FPOTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO G
15-35 MEDID -
35 — 55 T ALTO

=55 MUY ALTO

Se ha estfimado el potencial de expansidn para cada uno de los punios de
investigacion del area en esiudio, segin los ensayos reslizados se desprende que
hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11.00.- DE LOS TERRENOS COLINDANTES

= En el draa del proyecio de investigacidn ne sa ha podido verificar otros estudios
Similares al presente.

* Deg las cimantaciones advacentes
= Se ha verificado que la maycria de las edificaciones adyacentes son de malerial
rusfico de tan solo 01 piso. Por la ubicacion de las obras previstas en al proyecto,
la= edificaciones adyacentes no efeciaran a las edficaciones a realizarse.

12.00.- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. — Respecio a este fandmenn lo que se pusde anotar es
que la zona en estudio sa encusntra dentro de la region Media de Sismicidad an
el Peri en la Zona 4 cuyo faclor es Z = 045 |, &l cual s& interpreia como fa
gceferacion méxima horizontal en suele rigido con una probabilidad de 10 % de
ser sxcedide en 60 afos. El faclor 2 se expresa como una fraccidn de la
aceieracion de k2 gravedad.

Coma un antecedents relstivamente cercano lenemos el lermemoto del 31 de
Mayo d= 1970, el cual fue uno de los mas catasirdficos de |a Historis, su epicentro
fue localizado & 9.4° Lafitud Sur y 79.3" Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5 en la escala de
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzd 785
egtala de Ritcher,

CAMPUS CHIMBOTE L o4 I
Mz H LT 7 Urts Busnos Alres i IE!' e
v, Cenfral Moevo Chimbate e — =y #aidlrndelants

' Lenor

Tel.: {043} 483 030 Anx.: 3000 wﬁﬂ.m Visgques o e ol
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Tabla N= 1 _||
L FACTORES DE ZONA "Z"
ZOMA, z ———
_ 4 _ | B4 0]
= = — -
= 2 0,25
== 1 0,10

Fuente: Norma Técnica £.030 "Disefio Sismo resistente” Dl Reglamento
Macional De Edificaciones 2018,

= )

ETYENLA,

Tarmmaded hoda

ﬁ Simiitid B

I

b) terrenos colindantes.- Adyacentz=s al terrenc && encuentran viviendas vy
construcciones de |2 poblacidn

CAMPUS CHIMBOTE _' -'[_/
Wz, H LT 71 Ut Daenos Aires Lo — é] i

Ay, Central Muevo Chimbot T L T
Tel.: (Y 483 G20 Aroc: 4000 Lemc
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- EFECTO DE SISMO

La zona de esludio corresponde al distrite de Chimbote en e departamentn de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 dal mapa de zonificacidn sismica
def Perl de acuerdo a la Nomma de Disefio Sismorresistente £-030 dal
Reglamento Macional de Edificaciones (2016) como se pueds chservar en |5
figura 1,

Er la figura 2 se muestra o mapa de distribucian de maximas intensidades en al
Pznil. Las fuerzas sismicas horzomales puedan calcularse de acuerdo a las
narmas de disefio sismorresistents segin |a siguients refacion:

ZUCS

R

¥ Para la zona donde s= cimentars, el susto de cimentacion es arena limosa el
cual tendrd los siguientes parametros sismicos: S 25 el factor Suslo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominants de Tp=108 yZ es»l factor
dela zona 4 resultands Z=0.45g,

Fara al analisis seudo estatico s ha empleads una acsferacion maxima de 0.42g,
¥ segun la literatura técnica intemacional para la seleccién del coeficiente del
analisis seuda estatico se ha considerada ia mitad de Ia aceleracidn maxima de la
Zona y cuyo valor es 0,21,

En la figura 3 se muestra los valores de isoaceleraciones para un peroda de
retomo de 500 afos y para una vida (il de 50 afos, con una excedencia de 10%.

CAMPUS CHIMBOTE

M H L7 Ul Buenns Alres
B, Cenbral Muevo Chimbate
Tel. (043 £03 030 Ana.: 4000

ﬁ ﬁ/‘ Euey_peri
— #aaliradelante
. Lemer a Vasgqiez
! m«:n oy edi e
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FIGURA N® 1: Mapa de Zonificacion Sismica del Perl, segin & Reglamento Macional de
Edificaciones {Z016).

CANPUS CHIMBOTE = .. re
iz H 1T, 7 Urk, Busnos Ajres e 47

M. Centrai Mueva Chimbate e hiilrndrli n1:
Tel.: [G43] 483 030 Ancc: 4000 .
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14.00 - DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.
En base 2 los ensayos de campo se deduce la siguienta conformacidn:;

La calicata N® 01 y 02, Tiene una profundidad de 1.50 m. No presenta nivel frestico
a la profundidad de 1.50 m; Estd conformado por una capa uniforme de arena
arciliosa, ademas presenta 0,10 m de tiera de culiva por ecarmeo de avenida de

color gris oscurs, con presencla de finos Pasticos, condicidn in situ: no saturads ¥
&n esiado compacto.

15.0- CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Basandose en los rabsjos de campoy ensayos de laboratorio reslizades, asl comoe
&l analisis efectuado, se pusde concluir lo sigulents:

~ El suelo encontrado en esta zona es apropiado para ks elaboracién de ladrillos

artesanales o lambign lamados adobe por presentar una granulometria iddnea para
esla labor,

= Mo se cuenta con napa fredtica,

# El perfil gectéenico dascrito precedentemente se considera de buena calidad
mecanica en general, las arenas ancillosas =on apropiades para |2 elsboraciin de
ladrillos anesanales,

CAMFUS CHIMBOTE e
Pz, H LT, 1 Urte Bluenos Alres

#aallradelante
A, Central Noevn Chimbnee — U e dL e
Tel: [G43) 453 30 &ne 4000 =
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

[NORMA TECMICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422}

PROYECTO:  "INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥

MECANICAS DEL ADDBE DEL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018".
SOLICITANTE: AZMARAN MOMZOMN GUILLERMO JIOEL

ASUNTD : ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR SANTA - ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C - 02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICD

A
 Pesi B%
Blesing. dal | Roleide | - Pasaniy
| Terizdls ar, e
34 .00 0.00
12 0.0 0.0¢
i C.00 0.00 |
1.4 000 0.00
M4 73,2 5.28
o 134.3 895
NP 18 158.7 10,45
NP 30 131.7 a.7a
N® 50 gas | &7
Ne1oD | 4217 | A
Ne2oO | 17B4 | 1188
PHe 20D | 3114 | 2078

Mota:
SUCS: Arena arcillosa
AASHTO: Suela limoso

AMALISIS GRANULOMETRICO

% Pasante

100 10 1 01
Grava (%) 0000
Arena (%) 79.04
Finos (%) 20,76
Limite Liqnids 26
Limite Phistico 12
Indice Plasticidad 14
Clas SUCS 5C
Contanids ds Humedad | 12.51

Las mueéstras fueren analizadas por el solicitante en el labgratorio

CAMPUS THIMBOTE
Mz WAL ¢ Urh. Buenos MAines
My, Central Nuewo Chimbate
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

[NORMA TECHICA PERUANA NTP 400.012, ASTIM D422)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DEL PLASTICD RECICLADO EMN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOKE DEL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018",

SOLICITANTE: AZMARAN MONZON GUILLERMO JOEL

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICD

LUGAR SANTA - ANCASH

UNIDAD : MLUESTRA C - 01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

A
B % % . ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing, cel | Fetonide | Pazarie rt2ea
[ Temizus | o 2 il pii L
314 0.00 0.00 L M
142 .00 000 =8O -
38 0.00 0.00 BP0, . RN | 1) 5 T N0 VN I T W EE LA B
104 0.00 0.0 g
s 525 3.50 i
e 8 828 £.18 i i
Mo 18 7.1 4,87 B35 ; '
6.1 £.01 (mm
“wae | e13 | 408 100 10 1 (mm)
| WP 100 385.7 25.71 Arena {%} 8055
[ wozoo | 402 | 3280 :
[P 200 | 2918 1945 | Finoz (%) 18.45
L rmite Ly "
Lt Pldstion 11
Indice Plasticidad 15
Clasif SUCE 3C
Clasif AASHTO A-4
| Comtenido d Humedad | 1451 |
MNota:

SUCE: Arena arcillosa
ANSHTO: Suelo Amosa
Las muestras fuercn analizadas por el scficitante en el laberatorio

Fhlucvperu
Fucy,_pera
wsaliradelante
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ENSAYO DE COMPRESION

[NORMA E 070 ALBARILERLA)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DEL FLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL ADDBE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018,

SOLICITANTE: AZNARAN MONZON GUILLERMO JOEL

ASUNTO @ ENSAYD DE COMPRESION

LUGAR SANTA - ANCASH

UNIDAD : TESTIGD PRISMATICO 7 DIAS

ENEAYC DE COMPRESION EN LADRILLDS

LAGRILLD: FATRON

TAELA WU 1 - CARACTERISTICAS GECMETRACAS

IDEMTIFCACION Dlh;'l:ﬁlahli! AHEA NETA
ESFECIMEN L H A fem®

] AG00 | 1040 | 20,00 10

i 1000 | 100007 10,00 10000

3 oo | 1000 | 1000 100.00

a 10:00 | 1600 § 14,00 1000

5 1000 | 10000:] 1000 00,00

H 1000 | 2000 | 10.00 0K
FROMEDC 10.00 | 10,00 | 30.00 100,00

TABLA M7 I - COMPRIDIDN DE UNIDAOES

EENTHFCADON Pman I
USPECIMEN LA (egloms)
i 151000 1540
1 163000 1530
L] 152000 1530
4 152800 1538
5 150000 1500
& 1644,060 1548
PROAEDIO 1822

Maota:
Las muestras fueron analizadas por &l solicitante en el laboratorio

= e
CAMPUS THIMBOTE = fjucvipery
Mz, H LT 1 Liro. Buenos Aires = ﬂ?ut:'.llxru
fip Cantral Muevn Chimbote i saliradelanie
el (143} 483 030 Aroc: 4004 [
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ENSAYO DE COMPRESION
[MORMA E 0u0 ALBARILERIA}

PROYECTO:  "INFLUENCLA DEL PLASTICO RECICLADOD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECAMICAS DEL ADDBE EN EL DISTRITO SANTA = ANCASH Z018".

SOLICITANTE: AZMARAN MONZION GLILLERMO JOEL

ASUNTO @ ENSAYD DE COMPRESION

LUGAR : SANTA - ANCASH

UMIDAD ¢ TESTIGO PRISMATICO 7 DIAS

EMEAYT DE DIRAPMEEHON EN LADRRLOS

LADRILLD D SMTEREFTALATO DE P-OLIETREND

TAZLA M 1 - CARACTERISTIAS GEOMETRICAS

DIMENSIONES

IDENTIRCACIIN SREANETA
{omg
ESPECIMTN L # B |
1 10,00 | Sooo | 3040 10000
1 10.00 | 1005 | 1040 100
3 1000 | 1000 | w08 10000
4 [ £0:08 | 40,00 | 19000 1001
5 1000 | 1000 | LK 004K
& 100 | 2000 | 1008 100 [
FIICRIEDID 10:00 | 1000 | 1000 199,00
TEELA M0 L - COMPRESSOM DF UNIRADES:
|DEMTIRCACION P, h
ESPECIMEN LA e
1 ISR 1640
! 155000 1550
3 158000 1540
a 154018 1540
-4 1550U) 15.50
& 153000 1530
FROMEDD 1542

Mota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el labpratorio

CAMPUS CHIMBOTE ==

Mz, H LT 1 Wi, Buoenos Alres

fog Cemtral Musyn Chimbote ey =
Tel. (04} 883 030 Anx.: 4000

{ i 'Eliiu-:l\.'.p&i;
—j/ ey ey
- @saliradelanie
Lemer il
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ENSAYO DE COMPRESION

[MORMA E 0.70 ALBARILERL)

PROYECTO:  “INFLUEMCIA DEL PLASTICO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL ADDBE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018,

SOLICITANTE: AZNARAN MONZION GUILLERMO IOEL

ASUNTO :  ENSAYD DE COMPRESION

LUGAR SANTA - ANCASH

UNIDAD :  TESTIGO PRISMATICO 7 DIAS

IHANG D COMPRESHON BN LADINLLOS

LADRILLO L%TER EFTALATO DE POLIETILEND

TABLA NE L - CARACTIISTICAS GEOMETRICAS

FENTRIZACIGN L“r‘;:'gl s AREANETA
ESPECIMEN L H & o)
1 1000 | 1600 | 1300 L0
2 1040 | 1050 | 1060 D030
3 1040 | 10.00 | 160 IS -
x 1030 | 1900 | 1660 103,00
-1 10050 1l:IJI| 000 1100
& 100 | 1000 | 1noo 10000
PRowEDID | 1000 1000 | 3000 10050

TAHLA f% 3 - COMPRESION DE USIADIES

IDENTFICACOM P man ra

ESFECIMEN [l [agien)
8 EEL00 S
2 100 1530
3 105000 1E
2 | 4610.00 15,10
5 6400 16,
fy 163000 R3]

PROMEDID 1650

Meta:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratario
% I'hJu:v._u!r.l.
CAMPUS CHIMBOTE sty _perl

Wiz H LE 1 Urh. Buenos Adres
Ay Central Hueva Chimbatbe
Teel.: d40) ABD B30 Ao 4000
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ENSAYO DE COMPRESION
[NOAMA E 0,70 ALBARILERLA]

PROYECTO:  “INFLUEMCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADDEE EM EL ERSTRITC SANTA — AMCASH 2018",

SOLIITANTE: AZNARAN MONZON GLILLERMO JOIEL

ASUNTO @ ENSAYC DE COMPRESION

LUGAR SANTA - ANCASH

UNIDAD ¢ TESTIGO PRISMATICO 7 DIAS

ENSAYD DE COMPRESION EN LADRELOE

LADRRLD TRTEREFTALATO DE POUETILEND

TanLA W 1 - CARACTERISTICAS GECRAETRICAS

[CENTIRCACION MR ARER BETA
N =]
ESPECIMER L el A fmi
1 10:00 | 16,00 | 10,00 10060
-y 1000 | 3000 | 1000 L
3 1600 | 30v00 | w000 HHE
4 1006 | BA.00 | 4000 1060,
5 10.00 | 10,00 | I0.00 OGS0
g 100 | 3000 | i L0000
|_ehawig  [i0oa | 000 | o0 10000

TABLA M9 I - DOMFRESION DE UNIDADES

IDENTIFICACION P meoL i

ESPECIWEN [kl o)
1 1550.00 1550
F] 1560.00 15:80
ki 1STO.00 15,
4 1550.00 15,50
5 1EE01.00 15.60
& LS00 13.50

PROMEDICH 1567

Las muestras fueron analizadas por el soficitante en el laboratoria

CAMPLS CHIMBDIE ==
Mz H LL 1 Urh. Buenes Aires

Ay Cenlral Mureae Chimbobe
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ENSAYD DE COMPRESION

(NORMA E 0LTD ALBARILERIA)
PROYECTO:  "INFLUENCIA DEL PLASTICD RECICLADD EN LAS PROBIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITD SANTA — ANCASH 20187,
SOLICITANTE: AZNARAN MONZON GUILLERMO FOEL
ASUNTOD : ENSAND DE COMPRESION
LUGAR SANTA - ANCASH
LUMIDAD : TESTIGO PAISMATICO 14 DIAS
ENSAYD BE COMPRESIDN EN LAGRILGS
LADRRLO PATRON
TABLA N® 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
nisTTiRCACion “"r':“"fm“ AEANETA
ESPECIMEN L H & (ol
1 10000 | 1068 [ 1aaa 100,00
] 10000 | 10,00 [ 10m w |
3 10000 | 10.00 | 1000 13000
4 1300 | 2000 | 1000 10000
4 1000 | 1000 | 4000 oo
& 10.00| A0 | 100G 10004
PROMEDIC 1.L0 | 2000 | 10000 100,00
TABLA MU 2 - COMPRESION DE UNDADES
|DENTIFCALION P, Tk
ESFECIMAEN ixg [l o)
1 178000 1740
x 178000 7AD |
| 175100 1180
4q 175000 1rap
5 174000 1740
£ 176000 1740
FROMEDD 1745
Mota: e
Las muestras fueron analizadas por &l solleitante en =l labaraterio f \\
Ca™
s e— lju "I%@-'ﬂ-. ""F'
CAMPUS CHIMBOTE P @'ﬂ.‘, iy
Kz H LT, 1 Ueb, Buenna Aires i
Ae Certral Nueva Chimbate T B #saliradelante

Tal: [043] 853 030 Ana: ADBD iy
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ENSAYO DE COMPRESION
[NCHRMA E .70 ALBARILERIA)

PROYECTO:  “INFLUEMCIA DEL PLASTICO RECICLADC EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE EM EL DISTRITO SANTA — ANMCASH 20187,

SOLICITANTE: AZNARAN MONZION GLILLERMO JCEL

ASUNTO @ EMSAYO DE COMPRESION

LUMGAR SANTA - ANCASH

UNIDAD @ TESTHSO PRISMATICD 14 [DIAS

- ENSAYD DE COMPRESION £ LADRILLDS
LADRILLD DS TEREFTALATO OE POLIETILEND

TASLA N 1 - CARALCTERISTRCAS GEOWIETRICAS

GENTIFICACEM nm:::?!ms AREA NETA
EEFECIMIERS L H A e}

1 1000 | 10.00 | §0.00 p1n e o]

2 1000 | 10.00 | 10.00 10000

3 10000 | 10000 | B0RG 00U

4 100 | 10,00 | 1060 WO

5 100 | 10,00 | 1000 L

[ 1000 § 10000 | 10000 100 00
PRCRAE DB 10 | 4000 | 1000 100,00

TABLA N 3 - COMEPRESION DF UNIDALES

IDENTIFICAION " mav Tk
ESPECIMEM [Kh |kgferre]
1 1T H ]
3 1TTO.00 7.7
3 1TTOC 1770
a 1TROO0 1780
% 1RDO00 1800
5 1709,00 - TS0
PROMEDID 17&

Mota:
Las muestras fueron analizadas por el selicitante en &l labaratorio
A o
A =
2
I
CAMPUS CHIMBOTE = fhalfw-;'!ru
Mz HLT 1 Urbh. Buenas Aares @y _perl

Mg Central Mueim Chimbotes Fraliradelante
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ENSAYO DE COMPRESION

{NORMA E 0.70 ALEARILERIA)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL ADDBE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018",

SOLICITANTE: AZNARAN MONZON GUILLERMO JOEL

ASUNTD :  ENSAYD DE COMPRESION

LUGAR : SANTA - ANCASH

UNIDAD ;  TESTHRO PRISMATICO 14 DIAS

EMSAYD BE COMPRESION Pl LADRLLGS

LADRILLD IS TEREFTALATO DE POUETILENG

TAGLA NF T - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

DEBIENSIONES

IDENTFICACN tem.| WRES NETA
ESERCINEN L H E) |em'}

1 1000 | 10,00 | 1000 1000

2 10400 | 40,00 | 1030 200U

3 1000 | 1000 | 1000 10000

L] 1000 | FOUDD 5 1000 100,00

§ 10.60 | 10.00 | 10.00 10000

B 10.00 | 5000 | 10,00 AO000
TROMEDD 1000 | iGund § 1000 A0

TABLA NE 2 - CORPRESION D UNID&TES

ERENTFIZACION P max. ™

ESFECINEN [Kg.l [highom]

1 TET 1530

2 1E50.00 1B50

] 1830400 TH50

& LESHO0 18,50

5 Pk i) 1630

i LR ]
FROMEDID 1538

Nota:
Las muestras fueron analizadas por ¢l solicitants en el laboratorlo

CAMPLUS CHIMBOTE e
Wz, B LL | Urh, Buenay Alres

Fg. Central Musm Chimbate
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

ENSAYO DE COMPRESION

| NORKIA E 0.70 ALBARILERIA)

SOLICITANTE: AZNARAM MONION GUILLERMO JOEL

ASUNTD @ ENSAYO DE COMPRESICN
LUGAR : SANTA - ANCASH
UNIDAD ;  TESTHEO PRISMATICD 14 DIAS
UNRRYCH (IR SERATRESICH EN LADRILLOS.
LATHRALD FRTEREFTALATO DE POLIETILEND
TAILE NY 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EENTFICATDCHN Lo AREA RLTA
[gm.]
ESFECIMEY ! i i [(=1]
1 1000 [ 16,00 | a0 10006
z 1000 | 30,00 | 3006 10
3 1000 | 1000 [ 3000 10000 |
] 1040 | 1900 | 1000 100,00
5 10008 & 10000 | 1000 130,03
6 1000 | 10,8 | 1000 100K
FEOMEDI) 1000 ] 1000 | 1000 10000
TABLE NT 2 - COMPRESION 0F UNIDADES
IEENTIRCAD N F iman ry
ESPIOMEN 18] fhgiom
1 1T 1750
z 17RO 1730
i 1R0000 1800
& B0 ERAK
g TTHLE L i
B AT 1T B
PROMEDH 1750
Mota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en ¢l laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE e

Mz H LT 1 Ui, Buenes Alres
A Certral Mueve Chimbote
Tel,| (043) 483 030 Ans.: 4000

*INFLUENCIA DEL PLASTICD RECICLADOD EN LAS PROFIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO SANTA — AMCASH 2018".
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION

(NORMA E 070 ALBARILERIA)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECHCLADK) EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE EM EL DISTRITO SANTA — AMCASH 20187,

SOLICITANTE: AZNARAN MONZON GUILLERMO JOEL

ASUNTOD @ ENSAYO DE COMPRESION

LUGAR ¢ SANTA - ANCASH

UMIDAD : TESTIGO PRISMATICD 28 DIAS

ENSAYD DE COMPRESION EN LADRILLES
LADRSLLE PATRON

THBLA M2 L - CARACTERISTRCNS GECWIETRICAS

|DERTIFRCA Cici u“;;ﬂml’mﬁh MHER META
ESPECINEN L H A [ =l

1 1000 | 10,00 | 1000 100,00

1 | £0J04 | 10,50 | 14,00 100,00

3 L0000 | 1000 | 1000 1000

q | 1600 | 10.00 | 1000 10000

5 1050 | 1000 [ 1000 10300

5 1000 | 10.00 | 1000 10100
FROMEDID 1000 | 1000 | 1000 10000

TABLA W* T - CONSPRESION DE LINIDADES

OENTIFICACION B max fia
ESPEOMEN (%ig.| [kgfen

H 133004 1530

4 LED.00 TR

i l-esiTe] 12330 ==

a 1EL000 1510

5 LHE 1,5

B IB00.80 18000

I'ROMECIC 1HIS

Mota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratoric
i i d
\g, o
o T
2 fhlutrpe
CAMPUS CHIMBOTE e wim
Mz H LT, 1 Lk, Huenos Alres o i
Ay, Central Nuewo Chimboge T firagelante
Tel: [043) 463 030 Ans: 4000 E i T

Tifiaem Lol LERDHaTS A
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION

(MCRMA E 070 ALBARILERIA)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADDBE EM EL DISTRITO SANTA ~ ANCASH 2018",

SOLUICITANTE: AZMNARAN MOMZON GUILLERMO JOEL

ASUNTO :  ENSAYD DE COMPRESION

LuGaR SANTA - ANCASH

UNIDAD :  TESTIGD PRIGMATICD 25 DIAS

LADRILD 0, FETEREFTALATO 08 POLETILEND

TABLANT 1 - CARACTERFSTICAS GEQMETRICAS

IENTIFCACION ”'Tﬂ?mﬁ AREABETA
ESFECIEN L H A fems

1 1000 | 1000 | 1000 10000

i Thiw | 1000 | 1660 TOLC0

3 a0t | 100 | 100 T

L] $000 | MV | D0 L0

5 0000 | BCUH | 10:50 1co.om

B 10.00 | 30.00 | 1040 L0
PROMEDND 1000 | 1000 | 10.00 pile ]

TABLANE I - COMPRESION D€ UNIDADES N

IDENTIFICACION P b
ESPECIMEN kil o)

i LBEL L850

2 1800 b1

3 1ER0H 1L R

a 170,00 1870

5 LSS0 IEED

& TEADCD Za
PROMSECIO 1RS53

Mota:
Las musestras fueron analizadas por el solicitante en el labaratora

/-'. =
i o
ll i::n/
. ‘“Q
3 -I'I
CAWMPUS CHIMBOTE it

=zl i

Kz H 1T, 7 Urky Bugnos Aires * @J'-'“-IF'!"“
Aw. Central Mueya Chimbate SEliragclanie
Tel: [043] B3 (30 Ans: 4DE0 b [T

ueva U
R T
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION

[NORRAS E 0,70 ALBARELERLA)

PROYECTO:  "INFLUEMCIA DEL PLASTIOON RECICLADD EM LAS PROFIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018".

SOLICITANTE: AZNARAN MOMZON GUILLERMO JOEL

ASLUINTD : EMNSAYD DE COMPRESION

LUGAR SANTA - ANCASH

UNIDAD = TESTIGO PRISMATICD 28 DIAS

EMSAYD DE COMPRESION BN LADHRLES

RADRILLD 1STEREFTALATO D POLK NLENCY

TRALS M7 1 « CARACTERISTRCAS GEOMETRICAS

IDENTIRCACKN IRRAEMSICHES AREA HETA
L]
ESPETAEN i H A [(ml]
1 1000 | 1000 | a60g b i d P )
2 1960 | 1500 | J06s 8L P el
3 1000 | T0DG | 300 b L ARE E]
4 1000 | 1008 | 1600 10000
5 10007 1650 | 1600 T
B 1000 | 100G | S0 L0
PROMEDID 1000 | 100G | ROUGE 1006

TABLA N¥ 7 - COMPRESION DE USIDADES

IDENTFICATION P mam, fh

ESPECIMER (v} [kgierm)

1 180,00 1350

2 0003 W03

| 150,00 13,60

a 1000.00 2030

5 TN man

6 §EE000 wan
FROMLEDID ol e

Mota:
Las muestras fueron anallzadas por el solicitante en el labaratorio

CAMPUS CHIMBOTE =
Wz H L, 1 Urh, Buenas Aires

A, Central Nievwo Chimbote

Tel.o 0411 $A3 BE0 AL 000

o
=
fhluruperu
- - Shuty_peru
s i ol #siliredeiante
R e T o
TOESUT 2 GE LABRATOMS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION
[NORMA E 0,70 ALBARILERLA]

PROYECTO:  "INFLUEMCIA DEL PLASTIOD RECICLADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECAMICAS DEL ADDBE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018".

SOLICITANTE: AZMARAN MONZON GUILLERMO JOEL

ASUNTO : EM3AYO DE COMPRESION

LUGAR : SANTA - ANCASH

UNIDAD : TESTIGO PRISBMATICO 2E DIAS

- ENSAYE DE COMPRESION EN LADRILLES
LAZIRILLY ZXTERIFTALNTE DE FOLIETILEND

TADBLA N® 1 - CARACTERISTICAS GEORMETRAAS

IDERTIFICACION EASERRONEY AIEA NETA
|omd
ESPECIMEN L H A [ !
1 10090 [ 10000 | 1000 100:00
3 1000 | 1000 | 1860 10008
B 100 § 1000 | 150000 EDG20
F 1000 | 10:00 | 1000 o]
5 10,00 {1800 10,00 10000
6 100 | 1000 | 20,00 10001
PROMEDD ROD0 | L0400 1000 2000

TABLA W* 1 - COMPRESION DE UNIDADES

DENTEICADDN P Fiti

ESSECIVEN L] {egemly

1 LEA00 1260

BERCH 18ED

k! 1200.00 1800

a 1500.00 1950

3 1EEOLG T8

-3 1EE0.00 1850

FROMEDID 18EE

MNota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fhjuripEn
o %_ Bucy _peru

CARPUS CHIMBOTE e

Pz, H LT 7 Uris Buenes Alres

fy Central Musun Chimbpde i
Ted:: 00430 483 030 Amx.; 4000

Fraliradelants

—
e, Tener Bmatan, L'l-‘ﬂ.-lﬂ"'l Vbt -J c.edduipe
i Ik a5 GE LA SATSING E
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ENSAYC DE ABSORCION
(NORMA E 0,70 ALBARILERLA, NTP 331.017)
TESIS “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS
DEL ADOBE EN EL DISTRITD DE SANTA, ANCASH-2018"
TESISTA AZMNARAN MONZON GUILLERMO JQEL
ASUNTO : ENSAYD DE ABSORCION

FI0AWIHD ENJWYD

00O —xuy QE0 £/ [£80) 131
FOHILER ) AIA [RIEUS]) ey
Sy SR QA LT R

i

LUGAR : DISTRITO DE SANTA = PROV. DEL SANTA = ANCASH
UNIDAD : TESTIGO PRISMATICO.
: A= 100 x {Psum-PseciPsec ABSORCION EN LADRILLOS
i ﬂ LADRILLD PATRON LADRILLO 0.5% TEREFTALATO DE POLIETILENO
=t
ﬂ. muestRal Pees | Paum | A | L | Amacmzlesorcicd muestra] psec [ Pam | 4 | L Area  Jesomcior
am.. Gr Mm Gr ar mim emd
1 1 | 7ooz7 | 7oszs | wsoo [ aoon| as0 [ zzias | 1 | jocea [ voszs [ esor [aoan | 4s0 | 17sas
b ..:7 2 | 7ozia | rosaz | vaoo | zoan | ads 14354 | 2 || 7040 | vo4m1 | 4e0a] 3010 | 440 | zooos
E L e 3 TOOT @ | TOS530 | 1485 § 2004 448 20.152 3 FOO1.2 | TOS19 | %497 § 284.0 446 22 383
W ..m..n 4 FOU45 | TO486 | 9500 § 3005 451 14,532 4 TOE 4 | TO&31 | 160.11 | 2040 449 15463
m m._n ] TO21.1 | 70638 | 1505 § 3016 L1 14320 -] TOBRG | TOG5.1 | 14B.4 | 2098 d4a4 17783
me _ & Tozr7 | rose4 | 1408 | soar | aso | 1aose & 70328 | 7ores [renia] sooo |  a4o 20193
PROMEDIC] 15584 |ProsEDicd 18525

ajuEEE|es R
faal AdFIER

ruadnan g}

L

OT3TIVvA HYS3D QVAISHIAING
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Pracizion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 195 - 2017

Paging ;1ds2

Espedicnta = T 241207 El Equipe da medicidn con 2 modals
Fache de srmiEdn SANT0825 mimens de s abajs, Indicodas h::
1. Soliciants : UMIVESSIDAD CEZAR VALLEID SAC. SR R Dot 5 . R
UsEnco  patrones  cerificadoa  con
Cirmecldn + AV VICTOR LARCO NRO, 1770 LIRE, LAS FLORES - wawRblidsd 2 Ja Gieccitn e

2. Daseripeibin del Equipo = MAGUINA DE ENSAYD LUNLDIAL

Iarca de Pransa
Iadalo ga Frensa
Sers da Frenss
Capacizad da Premsa
hiarca da Indizadar
Madaio de Indicader
Sare e Indicadar
Misrcs de Tramsduciar
Modeks de Transducior
Bane da Transduciar

Bomba Hidreulies

VICTOR LARCO RERSERA - TRLUILLO - LA LIBERTAD Kisknlogla ded INATAL y ctros.

: RICEL| EQUP 08
1 PCE

z 131008

ti0de

: HWBEH
135S

i UB32157

: MANUAL

3, Lugar ¥ fscha de Calibraciin
LABCRATORID DE MECANICA DE EUELOE ¥ WATERIALES OF UMIVERSDAD CEBAR WALLEID A « NUEW CHINEOTE - ANCASH

23 - JUNID - 2017

4. Missdo d= Callbracion
La Calbracion sa rasld

5. Trazabilidad

o souerds | |a nonma ASTMES

Los resullades: son wildes en gl
morels v en gs condisanes de [
calibraciin Al solicsants Ie
sarresponda  EpONET &R S momsnio
I3 efecuckin de una recsiibvecdn. iz
A e an funcEn  del  me,
consan@ckin Y marenimlenty gl
Hebrwmermdo oo medicin o &

Punip e FPredshn - 540 np =
fespafmabils da loe peruitas que
pusda ccashine: al u=o inedecuado das
esle inerumants, n da e Incomects
bterprataciin de los resuados de la
cafibracidn aqul deslaredas,

INETRUMEMTD

HAHCA INFORMAE

TRAZAGILIDAD

INRECADOR

| CELDADECARGR | AEP irUNSDUCER
CELDADE TRANSTHICERS NELE 05T

AEP

UNWERBDED |
CATGUCA DEL PERL

6. Condiciones Ambiasntalas

INICLIAL

mhim e | 256
Hilmacad % &3

FINAL ]
3539
25

7. Resultsdas de 1o Madic

an

L= prores oa la prenss se anctseniran en o pdgine sigusanta,

8. Dbsarvaciopas

Can fines S Hentifesssn 82 ha sohocado une eiqueta sutasdhesive de
cartificado y foche de calibracitn de-fa ampresa PLIWNTO DE PR 5

%
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Paunts de Precisidn SAC p
CERTIFICADD DE CALIBRACICHN N° LFP - 185 - 2047
Pagina :2dei
TABLA N°1
SERIES DE VERIFICALIGN
EW'SEALE DE bl flegfy PROMEDIC | ERRGR | RPTELD
0 SEriE S EFGROR (1) | EREror & | ==g" Ep "p
kgt % b3 gt ] %
0000 el [ AL 0.7 9554 a8 054
L ] BELE D57 0,20 19823 [F
anond 30027 Elr -0.08 0.07 30025 B 0,03
B EE ] [T 027 30645 0,14 028 |
SO0 50074 T -0,15 [EL] 0z -L.02 0,25
[ Geo00 B0 TS 0032 035 0,05 EVEE] 017 0,24
70000 Th104 TO155 .15 EE-] ToiE0 5,18 0,07
NOTAS S0BRE LA CALIBRACION
— 1.~ EpyRpeon e Emar Parcenhual v 2 Repetibllided definidos an |8 ctada Mamma:
Ep={{A-B) 1 &) 100 Fp = Emor(Z) - Emor(1}
- Lanoema exige su= Epy Rpno axceden & 1.0 %
3.~ Cosficlente Comalaciin @ |
Ervumcitn de gjusia 1y 08080y« 111,88 Donde: x:Lechsa de s partalle
¥ 1 Fuerza pramedio (ogf)
GRAFICO N1
y = 0,8858x + 111,88
80000 o - =l By, A e . P ok R |
| B sooon !
| Z 50000 !
| B so000 :
| & 20000
& mo00
3 10000
5 Do 4 } 2 : i
0 10 000 20000 30000 40000
[ gk w &0 000 0 000 BO COO
10
03
g0
0.5
3 F E ] - 5 B T
!_—\--ERMMH ——TRROE {2
‘4
T pmmeos _.-"'
PEESIEOH
"-._‘______,,..J"

Aw Lmﬂrrﬂn'iﬂs 653 - LIMA 42 Telf 202-5T06 292-2095
www pinindepresisron.com  E-mall Info@purdodepractzion.com [ puntadeprecislon@hotmallcom

BECLUEINA 1§ SESOVAT AR BARCTAT NE STTE MOCT RIELT S A1 ITAEITFSriSar RE SIETn M BREmeviv e a &2
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 527 - 2017

Expediente
Fasha de Ermasidn

1. Salicitants
Dirsccian

2. Instrumento de Medicidn
Mamca
Réadein
Mimaro da Serje
Alcance de IndEcacion

Divisién di Escaly
da Verficacsn (&)

Dvisian de Bscsls Rasl ()
Pracedenzia

Idenificacin

Tipa

Unleasian

Feche de Gafbacion

& Mdétodo da Calibracidn

TR
: 2070828

: UNIVERSIDAD CESAR VALEEJD S.AC.

T AVVICTER LARCD NSO 1770 URE, LAS S ORES-
VIGTCR LAASO HERRERA - TRUMLLO - LA LIBERTAD

T BALANTA

- SHAUS

; EB30

i B0 2319193
30000 g

: g

i 1g

: CHIMNA

: NONDIZA

¢ ELECTRONCA

Plgian: Yl

La incedidumbre repostsds en ef
fui-teh -] cartificado =5 i
ncortidumbe . expandida e
medicidn gue resulta de multislicar |a
Inceridumdire esiéndar par & factor
de cobsdura =2 Le incefidumsm
fuz determinada sepdn ia "Guia para
Iz Exprecidn da |3 inceridumbre an
Iz medicidn”, Genaeimanta, o valor
de R magnitud esi2 dentw del
infetvalo - ca lae vilorss
esteminados con |8 ncedidumbre
Expendids con una probehilifed de
sprovimedaprants 55 %,

Los msullegios san wvilldos en &l
mamene ¥ en les conddionas da g
calibfacién. Al salickents |
camssponide  disponsr  en su
mamente |8 sjpcuciin de una
recafibracién, la cugl este an Tunsian
gaf  usa,  comeervecin
mamemmients dal nstrumenio de
medicion 0 &8  reglamentacones
vigames

PUNTO DE PRECISIGN 2AC. ns
se responsabiliza de ios pafuleiss

! LABORATORIO DE MECAMIGA DE SUELGS ¥ 909 Pusds  ccasionar of wio

MATERIALES
T OTT-08-23

mademaade de exln Inssumeants, nl
de una incorscia interpretaciin de
ins resultados de |a calfbracién agel
dexlzrados.

Lamnmmmﬂmﬁmmmmﬁmaﬁndmﬁm_ﬂmﬁﬁﬁmmmﬁuﬁmﬁmm
I Calibracidn de Bslanzas de Funchonamignta no Auviomitico Ciasa 11y 1 ded SNMHINDECDS!.

4, Logar de Callbvacidn

LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELCS Y MATERIALES de UNIVERSEAD CESAR VALLEID BAC,

MUEVD CHIABOTE - ANGASH
LT TNy
1

FT-DEF0E § Ciglamtre 208 | Rew 52

A, Los Angeles 653 - LIMA 42 Taff, 202-5108  292-2095
wivw puniodeprecision.com  E-mall: Infi@punfodepiesision com /

EiLoom

RRCMIEANA {4 DEDIAE P iad Bafv sl NE COTSrmim i MaEss e PRU & FFFmrT d idal T mu s, f Ansslimohes & 8 =
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Av. Los Angeiss 853 - LIMA 42 Tell 792-51068  202.2085

Puinta de Precision SAC
CERTIFIGADO DE CALIBRACION MYLE - 237 . 2017
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE TRACCION
(NORMA £ 0.80 DISERO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

PROYECTO: “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEI._ADCIEE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018".

SOLICITANTE: AZNARAN MONZOMN GUILLERMO JOEL

ASUNTD : ENSAYO DE TRACCION

LUGaR - SANTA - ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO 28 DIAS COM SUSTITUCION DEL 0.5%

ENSAYD BRASILEAC A TRACCHOM
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Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE TRACCION

{NORMA E 080 DISERD ¥ COMSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA)

PROYECTO:  "INFLUEMCIA DEL PLASTICO RECICLADO EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 2018"
SOLICITANTE: AZNARAN MONZON GUILLERMOD JOEL

ASUNTD ¢ ENSAYO DE TRACCION
LUGAR : SANTA - ANCASH
UMNIDAD : TESTIGO CILINDRICD 28 DHAS
ENSAYD BRASILERND A TRACCION
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ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION DIRECTA DE PLASTICO
[NORMA TECNICA ASTM DE38)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADD EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE EN EL DISTRITD SANTA ~ ANCASH 2008",

SOLICITANTE: AZMARAN MONION GUILLERMD JOEL

ASUNTD :  ENSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIRECTA

LUGAR | BANTA - ANCASH

UNIDAD ¢ TESTIGO LAMINAR,
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PROYECTD:  “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL ADGRE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 20187

SOLICITANTE: AZNARAN MONZON GUILLERMO JOEL
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LUGAR :  SANTA- ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO 28 DIAS COM SUSTITUCKON DEL 1.5%
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ENSAYO DE TRACCION
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PROYECTD:  “INFLUENCIA DEL PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL ADGRE EN EL DISTRITO SANTA — ANCASH 20187

SOLICITANTE: AZNARAN MONZON GUILLERMO JOEL

ASUNTD ENSAYD DE TRACCION )

LUGAR :  SANTA- ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO 28 DIAS COM SUSTITUCKON DEL 1.5%

i TEEE
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ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

(La Resolucion Ministerial de la referencia se publicé en la edicion del dia jueves 5 de abril de 2017)

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
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Articulo 4.- Consideraciones basicas.

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada.
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CAPITULO | DISPOSICIONES
GENERALES

Articulo 1.- Alcance

1.1

1.2

1.3.

1.4

La norma es de alcance nacional y su aplicacion es obligatoria para la elaboracion de materiales de construcciéon
para edificaciones de tierra reforzada (adobe reforzado y tapial reforzado).

La norma se refiere a las caracteristicas mecanicas de los materiales para la construccion de edificaciones de
tierra reforzada, al disefio sismorresistente para edificaciones de tierra reforzada, a los elementos estructurales
fundamentales de las edificaciones de tierra reforzada asi como al comportamiento de los muros de adobe y tapial,
de acuerdo a la filosofia de disefio sismorresistente.

Las edificaciones de tierra deben ser construcciones reforzadas para conseguir el comportamiento siguiente:

a) Durante sismos leves, las edificaciones de tierra reforzada pueden admitir la formacion de fisuras en los
muros.

b) Durante sismos moderados, las edificaciones de tierra reforzadas pueden admitir fisuras méas importantes,
sin embargo estan controladas por refuerzos, sin producir dafios a los ocupantes. La estructura debe ser
reparable con costos razonables.

c) Durante la ocurrencia de sismos fuertes, se admite la posibilidad de dafios estructurales més
considerables, con fisuras y deformaciones permanentes, pero controladas por refuerzos. No deben
ocurrir fallas fragiles y colapsos parciales o totales, que puedan significar consecuencias fatales para la
vida de los ocupantes.

Las definiciones de sismo leve, sismo moderado y sismo fuerte corresponden a lo indicado en el articulo 3 de la
presente Norma.

La norma se orienta al disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada,
inspirada en el desarrollo de una cultura de prevencion de desastres y en la basqueda de soluciones econémicas,
seguras, durables, confortables y de facil difusién. Las estructuras existentes incluyen las obras patrimoniales de
tierra.

Los proyectos elaborados con alcances distintos a los considerados en la presente Norma, deben estar respaldados
con un estudio técnico firmado por un ingeniero colegiado y habilitado.

Articulo 2.- Objeto

2.1
2.2

2.3
2.4

Establecer requisitos y criterios técnicos de disefio y construccion para edificaciones de tierra reforzada.

Conferir seguridad sismica a la construccion de edificaciones de tierra reforzada, mediante una filosofia de disefio
que defina un comportamiento estructural adecuado.

Conceder durabilidad a las edificaciones de tierra reforzada frente a los fendmenos naturales y antrépicos.
Promover las caracteristicas de la construccion de edificaciones de tierra reforzada, su accesibilidad, bajo costo,
virtudes ecolégicas y medio ambientales, bajo consumo energético aislamiento térmico y acustico, sus formas
tradicionales y texturas rusticas.

Articulo 3.- Definiciones

Para efectos de la aplicacion de la presente Norma se tiene en cuenta las definiciones siguientes:

1.

2.

Aditivos naturales. Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que controlan las fisuras que se producen
durante el proceso de secado rapido.

Adobe. Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y
durabilidad.

Adobe (Técnica). Técnica de construcciéon que utiliza muros de albafiileria de adobes secos asentados con
mortero de barro.

Altura libre de muro. Distancia vertical libre entre elementos de arriostre horizontales.

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua permite su amasado, se comporta
plasticamente y puede cohesionar el resto de particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse
adquiere una resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene particulas menores a dos micras
(0.002 mm).

Arena fina. Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas, constituido por
particulas de roca con tamafios comprendido entre 0.08 mm y 0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr una
mayor compacidad del suelo, en ciertas circunstancias.

Arena gruesa. Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin propiedades cohesivas, constituido
por particulas de roca comprendidas entre 0.6 mmy 4.75 mm (segin Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas N°
30y N° 4 ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro en su proceso de secado. La adicién de
arena gruesa a suelos arcillosos, disminuye el nimero y espesor de las fisuras creadas en el proceso de secado,
lo que significa un aumento de la resistencia del barro seco segiin se ha comprobado en el laboratorio.

Arriostre. Componente que impide significativamente el libre desplazamiento del borde de muro, considerandose
un apoyo. El arriostre puede ser vertical (muro transversal o contrafuerte) u horizontal.

Colapso. Derrumbe subito de muros o techos. Puede ser un derrumbe parcial o total.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.

33.

Contrafuerte. Es un arriostre vertical construido con este Unico fin. De preferencia puede ser del mismo material
0 un material compatible (por ejemplo, piedra).

Densidad de muros. Cociente entre la suma de areas transversales de los muros paralelos a cada eje principal
de la planta de la construccion y el area total techada.

Dormido. Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cernida o tamizada para eliminar piedras y
terrones), durante dos o mas dias, para activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada
con o sin paja para hacer adobes o morteros.

Edificacion de Tierra Reforzada. Edificacion compuesta de los siguientes componentes estructurales:
cimentacion (cimiento y sobrecimiento), muros, entrepisos y techos, arriostres (verticales y horizontales), refuerzos
y conexiones.

Cada uno de los componentes debe disefiarse cumpliendo lo desarrollado en la presente Norma, para evitar el
colapso parcial o total de sus muros y techos, logrando el objetivo fundamental de conceder seguridad de vida a
los ocupantes. Estas edificaciones pueden ser de adobe reforzado o tapial reforzado.

Esbeltez. Relacion entre las dimensiones del muro y su méaximo espesor. Hay dos tipos de esbeltez de muros:
i) La esbeltez vertical ( v), que es la relacién entre la altura libre del muro y su maximo espesor, y ii) La esbeltez
horizontal ( h), que es la relacion entre el largo efectivo del muro y su espesor.

Extremo libre de muro. Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un muro.

Fisura o grieta estructural. Rajadura que se presenta en los muros de tierra producidas por cargas mayores a las
que puede resistir el material, por gravedad, terremotos, accidentes u otros. Atraviesan los muros de lado a lado y
pueden ser de espesores variables o invisibles al ojo humano.

Grieta: Abertura mayor a un milimetro.

Fisura: Abertura igual o menor de un milimetro.

Largo efectivo. Distancia libre horizontal entre elementos de arriostre verticales o entre un elemento de arriostre
y un extremo libre.

Limo. Es un material componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades cohesivas, constituido
por particulas de roca con tamafios comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm.

Mazo o pison. Dispositivo de madera utilizado en la técnica del tapial para compactar la tierra himeda colocada
entre los tableros (moldes o encofrados). Puede haber varios tipos de mazos: para los bordes, para el centro y para
la superficie final de las capas. Su peso es de alrededor de 10 kgf.

Mortero. Material de unién de los adobes en una albafiileria. Debe ser de barro mezclado con paja o con arena
gruesa y eventualmente con otras sustancias naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado
(cal, mucilagos de cactus, y otros comprobados).

Muro. Es un muro arriostrado cuya estabilidad lateral esta confiada a elementos de arriostre horizontales y/o
verticales y que incluye refuerzos.

Prueba de campo. Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en laboratorio, basados en conocimientos
comprobados en laboratorio a través de métodos rigurosos, que permite tomar decisiones de seleccion de canteras
y dosificaciones.

Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las caracteristicas mecéanicas de la tierra, para
disefiar y tomar decisiones de ingenieria.

Refuerzos. Elementos constituidos por materiales con alta capacidad de traccion, que sirven para controlar los
desplazamientos de muros en caso de fisuras estructurales. Deben ser compatibles con el material tierra, es decir,
flexibles y de baja dureza para no dafiarlo, incluso durante las vibraciones que producen los sismos.

Secado. Proceso de evaporacion del agua que existe en la tierra himeda. El proceso debe controlarse para
producir una evaporacion muy lenta del agua, mientras la arcilla y barro se contraen y adquieren resistencia. Si la
contraccion es muy rapida, se producen fisuras.

Sismo fuerte. Igual o mayor a la intensidad VIl de la Escala de Mercalli Modificada.

Sismo leve. Igual o menor a intensidad Ill de la Escala de Mercalli Modificada.

Sismo moderado. Entre las intensidades IV y VI de la Escala de Mercalli Modificada.

Tableros para tapial. Encofrados moviles normalmente de madera que se colocan paralelos y sujetos entre si
para resistir las fuerzas laterales propias de la compactacion de la tierra.

Tapial (Técnica). Técnica de construccion que utiliza tierra himeda vertida en moldes (tableros) firmes, para ser
compactada por capas utilizando mazos o pisones de madera.

Técnica mixta. Utiliza ademas de la tierra uno o mas materiales de construccion.

Tierra. Material de construccion compuesto de cuatro componentes basicos: arcilla, limo, arena fina y arena
gruesa.

Viga collar. Componente estructural de uso obligatorio, que generalmente conectan a los entrepisos y techos con
los muros. Adecuadamente rigidizados en su plano, actian como elemento de arriostre horizontal.

CAPITULO Il

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA REFORZADA

Articulo 4.- Consideraciones basicas

4.1

4.2

Las edificaciones de tierra reforzada no deben ubicarse en zonas de alto riesgo de desastre, especialmente
con peligros tales como: inundaciones, avalanchas, aluviones y huaycos. No se debe construir en suelos con
inestabilidad geoldgica.

Las edificaciones de tierra reforzada deben ser de un piso en las zonas sismicas 4 y 3, y hasta de dos pisos en
las zonas sismicas 2 y 1, segun los distritos y provincias establecidos en el Anexo N° 1 de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente sobre Zonificaciones Sismicas, aprobado por Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA.
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4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Figura 1. Mapa de Zonificacion Sismica, segiin Norma E.030 Disefio Sismorresistente

Ver distritos y provincias
que conforman cada
zona sismica en el
Anexo N° 1 de la Norma
E.030 Disefio
Sismorresistente sobre
Zonificaciones
Sismicas.

Las edificaciones de tierra reforzada deben cimentarse sG suelos firmes y medianamente firmes de acuerdo con
la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. No se cimienta sobre suelos granulares sueltos, cohesivos blandos, ni
arcillas expansivas. Se prohibe la cimentacién en suelos de arenas sueltas que pueden saturarse de agua (riesgo
de licuefaccion de suelos).

El proyecto arquitectonico, eléctrico y sanitario de edificaciones de tierra reforzada debe concordarse con el
proyecto estructural, cuyas caracteristicas se sefialan en la presente Norma.

El disefio estructural de las edificaciones de tierra reforzada deben estar basados en los siguientes criterios:
resistencia, estabilidad y comportamiento sismorresistente (refuerzos compatibles) y es respaldado por el
profesional responsable.

Los métodos de andlisis deben estar basados en comportamientos elasticos del material, sin perjuicio que se
puedan utilizar criterios de comportamiento ineléstico.

Los métodos para obtener la aprobacion de nuevas técnicas mixtas relacionadas con el material tierra, deben
estar basados en estudios que demuestren su adecuado comportamiento sismico en el estado de servicio y en el
estado Ultimo, sin producir fallas fragiles o colapsos subitos y en concordancia con la filosofia de disefio. Para su
aprobacion se pueden utilizar las siguientes alternativas:

a) Verificacion experimental de comportamiento sismico mediante ensayos ciclicos, seudo-dindmicos o
dindmicos que incluyan claramente el rango de comportamiento Gltimo.

b) Disefio racional basado en principios de ingenieria aceptados, bajo responsabilidad del profesional.

c) Historia de servicio y comportamiento adecuado en sismos severos.

Articulo 5.- Requisitos de los materiales para la construccién de edificaciones de tierra reforzada

5.1

5.2

Tierra: Debe verificarse que la tierra contenga adecuada presencia de arcilla mediante las pruebas indicadas
en los Anexos N%. 1y 2 de la presente Norma. Asimismo, que se encuentre libre de cantidades perjudiciales de
materia orgénica. Su resistencia debe cumplir lo indicado en:

a) Articulo 8, inciso 8.1 0 8.2 (para tapial).
b) Articulo 8, inciso 8.1 0 8.2 y 8.3 (para adobe).

Agua: Debe cumplir las caracteristicas siguientes:
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a) Agua potable o agua libre de materia organica, sales y sélidos en suspension.

b) Estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica y otras
sustancias que puedan ser dafiinas.

c) El agua de mar sélo puede emplearse si se cuenta con la autorizaciéon del ingeniero proyectista y del
responsable de la supervision.

Articulo 6.- Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada

Las edificaciones de tierra reforzada, deben cumplir con los siguientes criterios de configuracion:

6.1

6.2

6.3

6.4
6.5

6.6

Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor minimo del muro es de 0.40 m.
Solo para el tipo de muro indicado en el Esquema 3 de la Figura 4, puede utilizarse un espesor minimo de 0.38 m
segun se muestra en el aparejo correspondiente.

Los muros deben tener arriostres horizontales (entrepisos y techos) asi como arriostres verticales (contrafuerte o
muros transversales) segun la Figura 2.

La densidad de muros en la direccién de los ejes principales debe tener el valor minimo indicado en la Tabla 2
- Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion. De ser posible, todos los muros deben ser portantes y
arriostrados.

Tener una planta simétrica respecto a los ejes principales.

El espesor (e), densidad y altura libre de muros (H), la distancia entre arriostres verticales (L), el ancho de los
vanos (a), asi como los materiales y la técnica constructiva para la construccion de una edificacion de tierra
reforzada, deben ser aplicados de manera continua y homogénea. La Figura 2 establece los limites geométricos a
ser cumplidos.

Los vanos deben tener las proporciones y ubicacion de acuerdo a lo indicado en la Figura 2. Asi mismo, se
recomienda que sean pequefios y centrados.

Figura 2. Limites Geométricos de muros y vanos

1) € =€
a
) asL/3
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6.7

Nota 1: Cada arriostre vertical (contrafuerte o muro transversal) puede construirse hacia el interior o hacia el exterior
de la edificacion, segun el criterio del proyectista.

Nota 2: La expresion IV relaciona la esbeltez vertical (yv = H/e) con la esbeltez horizontal ( h = L/e), de modo que
se debe cumplir la expresion: h +1.25 v<17.5.

Nota 3: Los muros en general deben tener una esbeltez vertical ( V) igual o menor a 6 veces el espesor del muro
y una esbeltez horizontal ( H) igual o menor a 10 veces el espesor del muro.

La esbeltez vertical puede llegar a un méaximo 8, si se cumple la Nota 2.

Nota 4: El contrafuerte puede ser recto o trapezoidal. En caso tenga forma trapezoidal, ver linea segmentada en
contrafuerte (exterior) su base o parte inferior debe medir “b” y la parte superior (que sobresale del muro) debe
medir como minimo “b/3”.

Tener como minimo una viga collar en la parte superior de cada muro fijada entre si, asi como a los refuerzos, y
construidos con un material compatible con la tierra reforzada (madera, cafia u otros).
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Figura 3. Ejemplo esquematico de un tipo de Viga Collar

6.8  Calculo de las fuerzas sismicas horizontales
La fuerza sismica horizontal en la base de las edificaciones de tierra reforzada se determina mediante la siguiente

expresion:
H=S.U.C.P

Donde:

S = Factor de suelo segun lo indicado en la Tabla N° 1.

U= Factor de uso segun lo indicado en la Tabla N° 2.

C = Coeficiente sismico segun lo indicado en la Tabla N° 3.

P = Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50 % de la carga viva.

Tabla N° 1
Factor de suelo (S)

Tipo Descripcion Factor de suelo
(S)
| Rocas o suelos muy resistentes
con capacidad portante admisible > 0.3 MPa ¢ 3.06 kg.flcm2 1,0
Il Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa ¢ 1.02kg.f/cm2 1,4
Tabla N° 2
Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion
Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud 1,4 15%
NT A.090 Servicios comunales
NT A.100 Recreacion y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones
NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1,0 8%

Tabla N° 3

Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de tierra reforzada

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10
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6.9

6.10

Se debe evitar el deterioro de las edificaciones de tierra reforzada, causadas por el viento, la lluvia y la humedad,
protegiéndolas a través de:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Cimientos y sobrecimientos que eviten el humedecimiento del muro.

Recubrimientos, revestimientos o enlucidos que los protejan de la lluvia, humedad y viento, y que permitan
la evaporacion de la humedad del muro.

Aleros en el techo que protejan el muro de cualquier contacto con la lluvia. En las zonas bioclimaticas: N°3
Interandino, N°4 Mesoandino, N°5 Altoandino, N°6 Nevado, N° 7 Ceja de montafia, N°8 Subtropical hiumedo,
N°9 Tropical himedo, indicadas en la Norma EM.110 Confort Térmico Luminico con Eficiencia Energética,
se usan aleros no menores de 1 metro de voladizo, adecuadamente anclados y con peso suficiente para no
ser levantados por el viento.

Veredas perimetrales con pendiente hacia el exterior de la edificacién y que permitan la evacuacion y
evaporacion del agua.

Sistemas de drenaje adecuado (material granular suelto tipo piedras y gravas, con pendiente y colector
inferior, evacuador de agua).

En patios interiores, terrazas y otros espacios abiertos se asegura la evacuacion y evaporacion del agua o
humedad depositada en el suelo o piso.

Para los refuerzos se debe tener en cuenta las consideraciones siguientes:

f)

Los muros y contrafuertes de las edificaciones de tierra reforzada deben tener refuerzos.

En caso que los refuerzos sean externos a los muros o contrafuertes deben estar embutidos en el enlucido.
No deben usarse refuerzos en una sola direccién, pues no logran controlar los desplazamientos y pueden
sufrir colapsos parciales. Deben usarse refuerzos en dos direcciones (horizontales y verticales).

En todos los casos, el refuerzo horizontal coincide con los niveles inferior y superior de los vanos.

Los elementos que conforman los entrepisos o techos de las edificaciones de tierra reforzada, deben
estar adecuadamente fijados al muro mediante una viga collar. El refuerzo debe fijarse desde la base del
sobrecimiento a la viga collar.

En caso se utilice refuerzos de tipo vegetal, geomallas, dinteles y/o mallas de sogas sintéticas, debe
considerarse, segun sea el caso, como minimo lo siguiente:

i Cafa carrizo (hueca) o cafia brava (sélida), completas, de 25 mm de diametro aproximado como
refuerzo vertical y chancadas tipo carrizo o guadua angustifolia (sin dafiarlas) como refuerzo
horizontal.

ii. Madera en rollizos o aserrada con diametros igual o mayores a 25 mm como refuerzo vertical externo
y sogas naturales (cabuya o sisal) de minimo 6 mm de didmetro como refuerzo horizontal externo.

iii. Ramas trenzadas de fibra vegetal, en paquetes de diametros de 25 mm como refuerzo vertical externo
y ramas sueltas trenzadas o sogas como refuerzo horizontal externo, con diametros mayores a 6 mm.

iv. Sogas de cabuya, sisal o fibras naturales trenzadas formando mallas ortogonales externas, cumpliendo
lo especificado en el inciso i, numeral 6.10 del articulo 6 del Capitulo I1).

V. Cualquier combinacion racional de las anteriores.

Vi. Las conexiones de los elementos verticales y horizontales se realizan con cuerdas de nylon o sogas
sintéticas, utilizando nudo llano (ver Anexo N°6, inciso 6.1: Nudos para refuerzos).

Figura 4: Esquemas de refuerzo con cafa para adobe

Esquema 1
bprux. -
Aelutbes al TR e U900 o 2 LA Doy foaperassc ), 0.28--

masimo cada 3 hisdas

Nota: Se recomienda colocar refuerzos de cafias (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior
de la altura del muro (sea la edificacién de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas en
el tercio superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.




&4 El Peruano/ Viemes 7 de abril de 2017 NORMASLEGALES 11

Esquema 2

o
i ]

: =T Para Adobes de 0.38 m x 0.40m x 0.10
= m (aprox.) y de 0.18 m x 0.38 m x 0.10
m. (aprox.)

Nota: Colocar refuerzos de cafas (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior de la altura
del muro (sea la edificacion de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas en el tercio
superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.

Esquema 3

Adpbes deDIEm 038 ma 008 m
y e 018 mx0.38 m x0.08 m.

Nota: Colocar refuerzos de cafas (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior de la altura
del muro (sea la edificacion de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas en el tercio
superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.

9) En caso se utilice refuerzo de mallas sintéticas de nudos integrados (geomallas), el refuerzo debe ser externo
y embutido en el enlucido. La geomalla, constituida por material sintético, debe reunir las caracteristicas
necesarias para ser usada como refuerzo de edificaciones de tierra, tales como:

i Conformacion de reticula rectangular o cuadrada, con o sin diagonales interiores, con abertura
méaxima de 50 mm. y nudos integrados.

ii. Capacidad minima de traccion de 3,5 kN/m, (356.9 kgf/m) en ambas direcciones, para una elongacion
de 2%.

iii. Flexibilidad y durabilidad para su uso como refuerzo embutido en tierra.

iv. Consideraciones de uso:

e Los muros portantes y no portantes, incluyendo los vanos, deben envolverse con las geomallas,
tensandolas uniformemente. Deben conectarse las geomallas de ambas caras de los muros con
cuerdas sintéticas, con una separacion maxima de 0.30 m.
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La geomalla debe estar convenientemente anclada a la base del sobrecimiento y a la viga collar

superior.

E’? El Peruano/ Viernes 7 de abril de 2017

El uso de otro tipo de mallas, sélo es permitido si acredita su capacidad sismorresistente en

ensayos ciclicos a escala natural.

Figura 5: Esquema de colocacion de refuerzo con geomalla

%)
K
©
1S
o)
©
e
]
3]
]
o
o
S
]
—

SRR

14

R LT rd ........‘\

't

b

*

4 Fod s B Soe

O S P g i
N Y i

4 b4

t!

oy

-
LR LR

o

s

= e

k.

T
£
®
©
©
o
K
[}
S
S
T
N

3. Cortes de mallas en ventanas o puertas.




£ Bl Peruano/ Viemes 7 de abril de 2017 NORMASLEGALES 13

h) En caso se utilice refuerzos de dinteles, se deben utilizar dinteles flexibles (por ejemplo, paquetes
de cafla o madera delgada en rollizos, amarradas por cordones o0 sogas) y amarrarlos a la viga
collar.

i) En caso se utilice refuerzos con mallas de sogas sintéticas (driza blanca o similar) se debe tener las
consideraciones siguientes:

Vi.

V.

Utilizar diametros de sogas sintéticas igual o mayores a 5/32” (3.97 mm), salvo las sogas para unir las
mallas de ambas caras del muro, cuyo diametro debe ser minimo de 1/8” (3.17 mm).

Las mallas de refuerzo deben ser externas al muro y embutidas en el enlucido del mismo, lo que
también sirve para la consolidacion de construcciones existentes.

Las mallas deben conformarse mediante lazos verticales y horizontales que confinen (envuelvan) el
muro. Los lazos de confinamiento vertical deben estar convenientemente anclados a la cimentacion y
a la viga collar superior.

Las mallas de cada cara del muro deben unirse en cada interseccion de los lazos segun lo indicado
en el Anexo N°6, inciso 6.1: Nudos para refuerzos, o mediante un método similar comprobado.

La separacion entre las sogas horizontales debe ser menor a 0.40m en promedio para el tercio inferior
a la altura del muro (sea la edificacion de uno o dos pisos). Debe ser de 0.30m en promedio para el
tercio central y de 0.20m en promedio para el tercio superior (sin coincidir con la junta horizontal). La
separacion entre las sogas verticales debe ser menor a 0.40m.

El refuerzo horizontal debe coincidir con los niveles inferior y superior de los vanos.

6.11 En caso se desee aplicar lineamientos técnicos diferentes a los indicados en el Capitulo Il, articulo 6. Criterios de
configuracion de las edificaciones de tierra reforzada, se debe sustentar la propuesta mediante métodos racionales
y/o experimentales.

Articulo 7.- Sistema estructural para edificaciones de tierra reforzada

El sistema estructural para las edificaciones de tierra debe comprender los componentes siguientes:

7.1 Cimentacion

a) El cimiento debe cumplir dos condiciones:

Transmitir las cargas hasta un suelo firme de acuerdo a lo indicado por la Norma E.050 Suelos y
Cimentaciones.
Evitar que la humedad ascienda hacia los muros de tierra.

b) Cumpliendo las condiciones anteriormente mencionadas, todo cimiento debe tener una profundidad minima
de 0.60 m. (medida a partir del terreno natural) y un ancho minimo de 0.60 m.
c) Se puede utilizar los tipos de cimentacion siguientes:

Piedra grande tipo pirca compactada, acomodada con piedras pequefias.
Concreto Ciclopeo.
Albafiileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa.

7.2  Sobrecimiento

a) El sobrecimiento debe cumplir dos condiciones:

Debe transmitir las cargas hasta el cimiento.
Debe proteger el muro ante la accion de la erosion y la ascension capilar.

b) Cumpliendo tales condiciones, todo sobrecimiento debe elevarse sobre el nivel del terreno no menos de
0.30 metros y tener un ancho minimo de 0.40 metros.
c) Se pueden utilizar los tipos de sobrecimiento siguientes:

Albafiileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa
Concreto ciclopeo
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7.3
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Muros

Los muros son los elementos méas importantes en la resistencia, estabilidad y comportamiento sismico de la
estructura de una edificacion de tierra reforzada. El disefio de los muros debe realizarse usando criterios basados
en la resistencia, estabilidad y desempefio, complementariamente.

Los timpanos deben ser del material similar al usado en los techos (madera, cafia, fibra vegetal, entre otros) para
que sean ligeros, mas estables y facilmente conectables con los techos.

Es posible utilizar muros curvos o muros para plantas poligonales, lo cual podria significar formas de adobe
especial; si se usan adobes cuadrados o rectangulares, las juntas verticales no deben exceder de 30 mm en su
parte mas ancha. En la técnica del tapial se puede utilizar moldes circulares.

a)

b)

<)

d)

Todos los muros curvos deben ser igualmente reforzados como el caso de los muros rectos y deben tener
viga collar superior curva o poligonal.

Los muros con radios mayores a 3.00 m. se deben considerar como muros rectos para la colocacion y
distanciamiento de arriostres verticales, asi como limitaciones de esbelteces, segun lo indicado en la
presente Norma.

Para radios comprendidos entre 1.25 m y 3.00 m, deben existir muros transversales o arriostres verticales
cada 12e del muro como méaximo (es decir, doce veces el espesor del muro como maximo) y la esbeltez
vertical (h/e) no debe ser mayor a 10.

Los muros con radios menores a 1.25 m, no requieren limitaciones de arriostres verticales.

Criterios para el disefio de muros basado en la resistencia

a)

b)

El disefio de muros basado en la resistencia, debe considerar el area resistente de muros frente a la fuerza
sismica horizontal en su plano, teniendo en cuenta las consideraciones siguientes:

i. Las construcciones de tierra normalmente no tienen diafragmas horizontales rigidos a nivel de los
techos y por tanto los desplazamientos de los muros paralelos son independientes.

ii. Calculadas las areas tributarias asociadas a cada muro, en cada nivel si es el caso, es posible
calcular fuerzas horizontales de disefio. Estas no deben sobrepasar los esfuerzos resistentes
admisibles de corte en ellos (Ver Capitulo Il, articulo 8: Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de
laboratorio).

iii. Para estos efectos, al area transversal del muro (largo por espesor), se puede afiadir una fraccién de
los muros transversales o de arriostre, se trate de encuentros en “T” 0 en “L”, en ambos extremos del
muro. Esta area adicional no debe ser mayor al 20 % del &rea del muro.

El disefio sismico de muros en la direccion perpendicular a su plano.

i. De acuerdo al numero de apoyos de cada muro, que es funcion de los arriostres verticales, se calcula el
esfuerzo de flexiéon del muro producido por fuerzas sismicas perpendiculares a su plano considerando
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7.3.2

7.3.3

7.4

7.5

7.6

el comportamiento elastico del material tierra. Dichos esfuerzos no deben sobrepasar los esfuerzos
admisibles a traccion por flexion (Ver Capitulo Il, articulo 8: Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de
laboratorio).

ii. La viga collar tiene como misiéon mantener conectados los muros entre si durante un sismo, pero no
debe considerarse como un apoyo para los muros salvo que exista un diafragma de entrepiso de
madera 0 una estructura horizontal especial. Por tanto, en general los muros deben tener dos o tres
apoyos, considerando también el piso.

Criterios para el disefio de muros basado en la estabilidad

El disefio de muros basado en la estabilidad, debe respetar los limites de grosor, esbeltez vertical y esbeltez
horizontal, altura maxima, distancia entre arriostres verticales, aberturas, indicados en esta norma. Ver Figura
2.

Criterios para el disefio de muros basado en el desempefio
En el disefio de muros basado en el desempefio, debe colocarse refuerzos en las conexiones, viga collar superior,
dinteles flexibles, refuerzos ortogonales en muros (Ver Capitulo Il, articulo 6, inciso 6.10).

Entrepisos y techos

a) Los techos deben ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor cantidad posible de muros, evitando
concentraciones de esfuerzos en los muros. Ademas, deben estar adecuadamente fijados a los muros a
través de la viga solera.

b) Deben estar construidos mediante entramados de madera, cafa o fibras vegetales, o tijerales, o disefiados
para resistir las cargas verticales y para transmitir las cargas horizontales (sismicas) a todos los muros, a
través de las vigas collares superiores.

c) Los tijerales no deben crear empujes horizontales a los muros. Para evitarlo, debe utilizarse tensores
horizontales inferiores.

d) Se debe lograr que un techo plano actie como un diafragma rigido afiadiéndole elementos diagonales en el
plano. Si el techo no es un diafragma rigido, no se le puede considerar apoyo superior de los muros, para el
disefio de éstos.

e) Los techos pueden ser inclinados (una o varias aguas).

f) En el disefio de los techos se debe considerar las pendientes, las caracteristicas de impermeabilidad,
aislamiento térmico y longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climaticas de cada lugar.

9) En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural del techo debe garantizar la estabilidad lateral de los
tijerales.

Arriostres

Para que un muro se considere arriostrado debe existir suficiente adherencia o anclaje entre éste y sus elementos
de arriostre. Para garantizar una adecuada transferencia de esfuerzos, los elementos de arriostre deben ser
horizontales y verticales.

a) Arriostres horizontales

i Son elementos o conjunto de elementos que deben poseer una rigidez suficiente en el plano horizontal
para impedir el libre desplazamiento lateral de los muros.

ii. Los elementos de arriostre horizontal mas comunes son los pisos y entrepisos de madera con
elementos diagonales, se deben disefiar como apoyos del muro arriostrado, considerandose al muro
como una losa vertical sujeto a fuerzas horizontales perpendiculares a éste.

iii. Se debe garantizar la adecuada transferencia de esfuerzos entre el muro y sus arriostres, los que
deben conformar un sistema continuo e integrado.

b) Arriostres verticales
Los arriostres verticales son muros transversales o contrafuertes especialmente disefiados, que deben
tener una adecuada resistencia y estabilidad para transmitir fuerzas cortantes a la cimentaciéon. Para
que un muro o contrafuerte se considere como arriostre vertical debe cumplir con lo indicado en la
Figura 2.

Refuerzos y conexiones

a) La conexion entre el muro y la cimentacién, debe realizarse uniendo las mallas de refuerzo de los muros al
sobrecimiento.

b) La conexion entre el muro y el techo, debe realizarse amarrando los muros y vigas collares con las mallas
de refuerzo de los muros y luego clavando o amarrando las vigas collares a las vigas principales o tijerales
del techo.

c) Los refuerzos deben cumplir lo indicado en el numeral 6.10 del articulo 6.
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Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

8.1 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la
compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista.
b) La resistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiente: f, 1.0MPa 10.2 kgf /o’

c) Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia Ultima indicada.

d) En el caso del tapial, de no existir muestras secas, se recomienda elaborar muestras comprimidas en
moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

8.2 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la
traccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccién, en cilindros de 6” x 12" 0 15.24 cm
x 30.48 cm de diametro y largo.

b) La resistencia ultima es de 0.08MPa = 0.81 kgf/cm?2.

c) Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 % a 15 %
para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que el
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima
indicada.

8.3 Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del mortero a la traccion, se
realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia se debe medir mediante el ensayo de morteros a traccién indirecta, en probetas de dos
adobes unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales, sujetos a compresion de manera similar al
ensayo brasilefio.

b) La resistencia Ultima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm?.

c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia Ultima indicada.

Figura 7. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Mortero a probar
Especimen Ensayo .

g

P \
Adobe existente (no importa la calidad) l I
\

L P 2
= T (Kg/fom*)

g §i = Esfuerro de traccidn T p
3 Mortero a orobar 0=0.5

8.4  Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del murete a la compresion,
se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia ultima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm?.

b) El ensayo de compresion en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces la menor dimensién de
la base (aproximadamente).

c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
a la resistencia ultima indicada, después de 28 dias de secado.
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8.5

8.6
8.7

8.8

8.9

Figura 8. Ensayo de Compresioén. Muretes de adobe o tapial
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Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del murete a la traccion
indirecta, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a) La resistencia Ultima es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.

b) El ensayo de compresién diagonal o traccion indirecta de muretes de adobe o tapial de aproximadamente
0,65m.x0.65m.xe, .

c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o0 mayor
a la resistencia Ultima indicada, después de 28 dias de secado.

Figura 9. Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta

i

f,
2ae,

. v, 04f
Esfuerzo admisible de corte

La resistencia de muros a traccion por flexion, tiene una resistencia ultimat! 0.14 MPa = 1.42 kgf/cm?.

Mientras no se cuente con resultados de ensayos experimentales para el médulo de elasticidad de los muros de
tierra, se usa el valor de 200 MPa = 2040 kgf/cm?2.

Para la resistencia de las cafias, se considera:

a) Guadua: Resistencia ultima 100 MPa = 1020 kgf/cm?.
b) Carrizo o Cafia Brava: Resistencia ultima 40 MPa = 408 kgf/cm?.

Para la resistencia de las sogas sintéticas (drizas), la resistencia ultima es de 120 MPa = 1200 kgf/cm?.

Se debe cumplir que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la
resistencia Ultima indicada. La resistencia se calcula como el cociente entre la fuerza de rotura del ensayo a traccion
y el area transversal, considerando el diametro nominal de la driza. El didmetro nominal es el nombre por el cual
se define a la driza.

El valor indicado de la resistencia corresponde a las drizas de color blanco. Se pueden utilizar drizas de otros
colores considerando dos drizas de colores para remplazar una driza blanca.

El coeficiente de seguridad de las drizas debe ser de 2.5 para considerar cargas admisibles.

Articulo 9.- Esfuerzos admisibles

Los esfuerzos admisibles se deben calcular tomando un coeficiente de seguridad de 2.5 por variacion de calidad en
material, calidad de ejecucién y evaluacion de las cargas. En caso de no realizar los ensayos de laboratorio se considera
un coeficiente de seguridad de 3.

La resistencia Ultima de muros a traccién por flexién no esta normalizada para ensayos de laboratorio. Para disefio de muros de tierra a flexion se puede
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Articulo 10.- Requisitos para las instalaciones eléctricas en edificaciones de tierra reforzada

10.1

10.2

En las instalaciones eléctricas al exterior de la edificacion, como los postes de soporte en la via o espacio publico
deben estar bien cimentados y ser rigidos.
En las instalaciones eléctricas al interior de la edificacion, se considera lo siguiente:

a) Los cables deben estar protegidos mediante fundas tipo tuberias o canaletas (de madera o material sintético
no inflamable).

b) Las tuberias y/o canaletas de los cables no deben estar embutidos en la pared o enlucido. Sélo en los
casos de trayectorias verticales en muros, la tuberia o canaleta puede quedar a ras, semiembutida entre el
enlucido final y la malla de refuerzo si fuera el caso, y ser facilmente localizable, para evitar accidentes en
futuros clavados externos (cuadros, perchas, etc.).

c) Las tuberias, canaletas u otro elemento de la instalacion eléctrica no deben fijarse directamente a la pared
de tierra sino a vigas o marcos de madera (por ejemplo, a través de clavos o pernos).

d) Los interruptores y los tomacorrientes deben ser exteriores o semiembutidos en los muros (entre el enlucido
final y la malla de refuerzo, si fuera el caso), pero deben fijarse en marcos, zécalos o piezas de madera.

Articulo 11.- Requisitos para las instalaciones sanitarias en edificaciones de tierra reforzada

111

11.2

11.3

11.4

115

Los ambientes que incluyen instalaciones sanitarias, deben tener pisos inclinados con rejilla colectora y desagiie
hacia el exterior.

El muro debe protegerse con zd4calos, contra zécalos o similares revestimientos en las partes que puedan
humedecerse por salpicar agua producto del uso normal.

Las areas hiumedas de los servicios higiénicos, cocina y lavanderia deben estar separadas y aisladas de los muros
de tierra reforzada mediante paneles sanitarios (bastidores de madera, cafia, ladrillo, piedra u otro material
conveniente) enchapados adecuadamente (con tejas planas de madera, piso con baldosas, cortinas o forros
impermeables, entre otros).

No deben ubicar instalaciones sanitarias dentro de los muros de tierra. Los tramos horizontales pueden ir
empotrados en el piso (primer nivel) o colgados del entrepiso. Los tramos verticales deben ir adosados y aislados
del muro. En caso de montantes deben ir en ductos.

Las vélvulas deben instalarse en el sobrecimiento, si es necesario éste debe tener mayor altura como se indica en
la Figura 10.

Figura 10: Esquema de la posicion en la instalacion de las valvulas

sobrecimiento
Tukber a4
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|2 nivel
fal pizni
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CAPITULO llI
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TAPIAL REFORZADO

Articulo 12.- Condiciones de la tierra a utilizar

Se debe validar las caracteristicas de la tierra a utilizar para construir con tapial, en el siguiente orden:

121

12.2

12.3

Suficiente presencia de arcilla, mediante las pruebas indicadas en el Anexo N° 1: Prueba “Cinta de barro"y Anexo
2: Prueba “Presencia de Arcilla” o “Resistencia seca”.

Equilibrio de arcilla y arena gruesa, mediante la prueba indicada en el Anexo 4: Prueba de “Control de Fisuras” o
“Dosificacion con suelo-arena Gruesa”.

Maximo contenido de humedad, mediante la prueba indicada en el Anexo N° 3: Prueba “Contenido de humedad”
para la construccion con tapial.
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12¢tidomd d suR brpudstithesparsel e esta kg d e Epuidasdaneetifec 50i ome sl datigorar gfimpadn de 1 volumen de
paja por 5 de tierra, lo que ayuda al control de fisuras y resistencia. Esta proporcion debe ser verificada en el inicio
de la obra para evitar el rebote del mazo durante la compactacion.

12.5 Su resistencia debe cumplir lo indicado en el numeral 8.1 u 8.2 del articulo 8.

Articulo 13.- Unidades de tapial y encofrado

Las unidades de tapial deben tener las siguientes dimensiones: ancho minimo: 0.40 m., altura méaxima: 0.60 m, longitud
maxima: 1.50 m y el espesor minimo de la madera de encofrado debe ser de 20 mm, con refuerzos exteriores horizontales
y verticales, para evitar deformaciones excesivas.

Articulo 14.- Fabricacion de la unidad de tapial

Cada unidad de tapial se debe fabricar en capas de tierra de 0.15 m. de altura méaxima, compactandolas hasta llegar a
una altura de 0.10 m. aproximadamente (por cada capa), siguiendo el procedimiento siguiente:

a) La compactacion se realiza con un mazo de madera de alrededor de 10 kgf.

b) Una vez finalizada la compactacion de todas las capas que conforman la unidad de tapial, ésta se debe picar en la
cara superior de la Ultima capa (superficie endurecida) un maximo de 0.01 m (un centimetro) e inmediatamente se
debe de humedecer la misma antes de empezar con el vertido de la primera capa de tierra de la siguiente unidad
de tapial.

c) Las juntas de avance de las unidades para conformar las hiladas deben realizarse inclinadas (pendiente cercana
a 45° segln lo indicado en el Anexo N° 5: Recomendaciones para las juntas de avance en la técnica del tapial
reforzado).

Articulo 15.- Proteccion de las hiladas de tapial
Para proteger las hiladas de tapial, se toman las consideraciones siguientes:

15.1 Es necesario un secado lento para evitar la fisuracion.

15.2 Se recomienda retirar los encofrados de cada hilada luego de siete dias de haber finalizado todo el apisonado (no
menor a tres dias).

15.3 Cubrir la hilada en trabajo y la hilada anterior con pafios himedos (yute o similares) al menos por siete dias
adicionales.

15.4 Las hiladas finalizadas, deben protegerse de la exposicion directa a los rayos del sol y del viento (por ejemplo,
mediante castillos temporales de esteras o mantas), para un secado lento, manteniendo la humedad y evitando el
agrietamiento.

15.5 No se debe construir en época de lluvia.

Articulo 16.- Reforzamiento

Las edificaciones de Tapial reforzado deben cumplir con lo indicado en el articulo 6 de la presente Norma.

CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO

Articulo 17.- Condiciones de la tierra a utilizar

17.1 Una vez comprobada la presencia de arcilla de un suelo mediante la prueba “Cinta de barro” (ver Anexo N°1) y la
prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” (ver Anexo N°2), es necesario equilibrarla u optimizarla para que
se controlen o eviten las fisuras de secado y se mejore la resistencia seca. Su resistencia debe cumplir lo indicado
en los numerales 8.1 0 8.2 y 8.3 del articulo 8.

17.2 Con el control de fisuras mediante la adicion de paja, se controla el agrietamiento del adobe y del mortero durante
el secado con paja o fibras similares.

17.3 Enausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe utilizar arena gruesa. Para verificar la combinacién de
arcilla y arena gruesa se realiza la prueba indicada en el Anexo N° 4: Prueba de “Control de fisuras” o “Dosificacion
suelo-arena gruesa”.

17.4 Esimportante controlar adecuadamente el contenido de humedad, para evitar o disminuir las fisuras de secado. En
general, debe utilizarse la menor cantidad de agua que logre activar la arcilla existente, para alcanzar la maxima
resistencia seca de los muros.

17.5 La cantidad de agua requerida para moldear las unidades de adobe, no debe pasar del 20% respecto al peso del
contenido seco.

Articulo 18.- Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe
18.1 Debe recurrirse a las pruebas de campo para confirmar la presencia suficiente de arcilla y conocer la

combinacion adecuada de arcilla y arena gruesa realizando lo indicado en los Anexos N%. 1, 2 y 4 de la
presente Norma.
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18.2 Se debe cernir la tierra antes de preparar el barro y luego someterla a un proceso de hidratacion sostenida por lo
menos 48 horas (Ver definicion de dormido en el numeral 12 del articulo 3 de la presente Norma).

18.3 Elsecado del blogue de adobe debe ser lento, para lo cual se realiza sobre tendales protegidos del sol y del viento.
Sobre el tendal (que no debe ser de pasto, ni empedrado, ni de cemento) se debe espolvorear arena fina para
eliminar restricciones durante el encogimiento de secado.

18.4 El bloque de adobe terminado debe estar libre de materias extrafias, grietas u otros defectos que puedan degradar
su resistencia o durabilidad.

18.5 El bloque de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros, de formas especiales,
pueden tener angulos diferentes de 90°.

18.6 El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado, por razones de peso.

18.7 El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho.

18.8 La altura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 my 0.12 m.

Articulo 19.- Calidad, preparacion y espesor del mortero.

19.1 Se deben remojar los bloques de adobes antes de asentarlos, durante 15 a 30 segundos.

19.2 La humedad del mortero no debe pasar el 20 %, para evitar el agrietamiento. La cantidad de agua es la menor
posible para disminuir las probabilidades de agrietamiento.

19.3 La proporcién entre paja cortada y tierra en volumen puede variar entre 1:1y 1:2.

19.4 Silapajaesescasa, se debe usar arena gruesa. La proporcion a utilizar se debe hacer de acuerdo a la prueba
de campo indicada en el Anexo N° 4: Prueba de “Control de Fisuras” o “Dosificaciones suelo-arena gruesa

19.5 El espesor de los morteros pueden variar de 5 mm a 20 mm. Solo para el tipo de muro indicado en el Esquema 1
de la Figura 4 puede utilizarse un espesor de 40 mm segun se muestra en el aparejo correspondiente. Para muros
curvos, ver numeral 7.3 del articulo 7 de la presente Norma.

19.6 Se debe evitar el secado violento de la albafileria mediante la proteccién del sol y del viento.

19.7 Se debe evitar que el muro se divida en dos por juntas verticales continuas, sean estas longitudinales o
transversales.

Articulo 20.- Reforzamiento

Las edificaciones de adobe reforzado deben cumplir con lo indicado en el articulo 6 de la presente Norma.

CAPITULO V
OBRAS PATRIMONIALES DE TIERRA

Articulo 21.- Consideraciones para la intervencion técnica en una obra patrimonial de tierra.

Los trabajos de restauracion, recuperacion, rehabilitacion, proteccion, reforzamiento y/o mejoramiento de bienes
inmuebles integrantes del Patrimonio Cultural de la Nacién construidos con tierra, deben incluirse en un Plan de
Intervencion, el cual desarrolla soluciones técnicas, que cumplan con las siguientes consideraciones:

21.1 Garanticen la vida de los ocupantes y protejan los bienes culturales existentes en su interior.

21.2 Aumenten la durabilidad de la construccion tradicional aplicando tecnologia moderna y disefios basados en el
desempefio (refuerzos).

21.3 Mantengan las técnicas y los materiales tradicionales de mayor valor, hasta donde sean adecuados, destacando
su valor cientifico e historico.

21.4 Conserven la autenticidad cultural original limitando la intervencién al minimo necesario.

21.5 Utilicen refuerzos compatibles y reversibles para preservar los materiales originales segun las condiciones climéticas
y que no perjudiquen el material original durante la ocurrencia de sismos (golpeandolos, agrietandolos o
deforméandolos, por diferencia de dureza o rigidez).

21.6 Permitan trabajos de mantenimiento y conservacion futura.

21.7 Conserven la documentacion técnica sobre las intervenciones, a cargo de las entidades competentes para facilitar
el acceso al archivo sobre los trabajos de intervencién realizadas.

ANEXOS
ANEXO N° 1. Prueba “Cinta de barro”

Para tener una primera evaluacion de la existencia de arcilla en un suelo se puede realizar la prueba “Cinta de barro” (en
un tiempo aproximado de 10 minutos).

Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm de diametro, colocado en una
mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandola descolgar
lo mas que se pueda. Si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta a los 10
cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla.
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2.1.

2.2

2.3.

2.4.

3.1

3.2

3.3

3.4

ANEXO N° 2. Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar
la tierra de la zona que se considera apropiada para
emplearla como material de construccién y agregarle
una minima cantidad de agua para hacer cuatro bolitas
(ver imagen adjunta). La cantidad de agua es la
minima necesaria para formar sobre las palmas de las
manos cada una de las bolitas, sin que éstas se
deformen significativamente a simple vista, al secarse.

Dejar secar las cuatro bolitas.
Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48 horas, asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias,
derrames de agua, etc.

Presionar las cuatro bolitas secas.

Una vez transcurrido el tiempo de secada,
se debe presionar fuertemente cada una
de las bolitas con el dedo pulgar y el dede = MO SE ROMPE
indice de una mano (ver imagen adjunta}: T e A
En caso que luego de la prueba, &  _|— "«.| .; Sﬂ ?

S quiebre, rompa o agriete al menos na i
u sola bolita se debe volver a formar  r@
cuat bolitas con los mismos W
materiales dejando secar en las mismags
condicion anteriores.

=

A 4=y Sirve 2l suelo tie-
ne arcilla

w5

i SE ROMPE
:N@"— Usar eate sualn

- == le falto arcille

La prueba debe ser realizada por un adulto que participe en la
construccion.

Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba.

Si se vuelve a romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido la tierra.
Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso.

En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre 0 no se agriete ninguna de las cuatro bolitas, dicha
cantera puede utilizarse como material de construccion.

ANEXO N° 3. Prueba “Contenido de humedad” para la construccion con tapial.

Formar una bola con tierra de la zona del tamafio de un
pufio y comprimirla fuertemente. Soltarla a un suelo firme
y plano desde una altura de 1.10 m.

Si la bola se desintegra en el piso, el suelo es demasiado
seco.

Si la bola de tierra se rompe en 5 pedazos o mas, el
contenido de humedad es correcto.

Si la bola se aplasta sin desintegrarse, el contenido de
humedad es demasiado alto.
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4.1

4.2

43
44

4.5

4.6

4.7

Imagen que muestra las
juntas de avance, inclinadas
a 45° aproximadamente.
Esta solucion evita el uso de
la tapa terminal y adelgaza
la junta de llenado por
accion de la gravedad.

6.1

ANEXO N° 4. Prueba de “Control de fisuras” o “Dosificacion suelo - arena gruesa”

Se preparan especimenes de  prueba
(emparedados de dos adobes existentes unidos
por morteros nuevos).

Los morteros deben tener la minima cantidad de
agua necesaria para una mezcla trabajable.

En la preparacion de los diferentes especimenes,
el mortero va aumentar la cantidad de arena
gruesa en cada muestra y la cantidad de agua
necesaria, empezando por una proporcion de
una (01) parte de suelo y cero (0) partes de arena
gruesa, es decir, una proporcion 1:0.

Para el segundo espécimen, una parte de suelo y % parte de arena gruesa, es decir, una proporcion de 1: %%.

Especimen
Adobe
\

En el siguiente espécimen, una parte de suelo y otra de arena gruesa, es decir, 1: 1, y asi sucesivamente hasta la

proporcion 1: 3.

Luego de secarlos por 48 horas, se abren los especimenes en el mismo orden, para observar el agrietamiento del

mortero.

Para la albafiileria de adobe, la proporcion 6ptima es la que corresponde al espécimen que no presente fisuras

visibles.

Si el suelo, teniendo suficiente presencia de arcilla, no muestra fisuras en ningin espécimen, significa que no

requiere ahadirle arena gruesa, porque ya esta equilibrado.

ANEXO N° 5

RECOMENDACIONES PARA LAS JUNTAS DE AVANCE EN LA TECNICA DEL TAPIAL REFORZADO

min. 0.60m

miia 1.58m

ANEXO N° 6

RECOMENDACIONES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PARA

LOS REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS

NUDOS PARA REFUERZOS

Nudo llano simple.

;_;5‘/Nudo llano simple
-_—_'_;Ji-'-. e _‘:_._ -

Lazo

Nudo llano doble y lazo.
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6.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PARA
LOS REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS

Debe envolverse el muro mediante lazos verticales. Cada lazo vertical debe pasar por el fondo o base del
sobrecimiento y sobre la viga collar. Tensar y anudar. Conviene que cada lazo vertical pase por la junta (mortero)
vertical. Ambos extremos de la soga sintética se amarran.

a) Luego del llenado del cimiento (antes de construir el sobrecimiento) Viga
se deja la driza. La misma driza se pasa por encima de la viga collar collar
para encontrarse ambos extremos de la driza a 1.50 m del suelo
aproximadamente.

7
:_{' J:,f LD FETE
' Y Fi
W
— Muro
Proyeccion 1>
de viga —
collar ’F‘_ﬁ"'}
\ [ == 1.50m
\N
__9
R —1> Cimiento
\“\.

b) Con la punta de la driza superior (que cuelga) debe hacerse una U y formar un nudo de dos cordones para
crear un lazo, de la forma que se muestra en, Anexo N° 6, inciso 6.2, literal d).

c) En la driza inferior debe hacerse un nudo llano a 0.50 m de su extremo.

0.50m

Nudo llano
— —nK

ey

d) La driza inferior se pasa a través del lazo superior y se
jala hacia abajo, ayudandose con el propio peso del
operario.

Jafar hacia abajo
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6.3

e)

f)

Mantener la tensién con la mano mas habil y con la

otra mano

driza inferior pasa por el lazo.

apretar el lazo contra el muro donde la

Finalmente, con la mano habil hacer tres (03) nudos llanos debajo del nudo hecho en el literal c) numeral 6.2
del Anexo N° 6, y soltar.

AJUSTE HORIZONTAL PARA REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS
Luego de haber tensado y anudado cada una de las drizas verticales del muro, debe envolverse el mismo muro
mediante lazos horizontales. Cada lazo horizontal debe pasar por un orificio realizado al muro o contrafuerte
perpendicular a este. En caso que existan vanos, los lazos deben envolver el muro por los derrames de dichos
vanos. Tensar y anudar ambos extremos. Cada lazo horizontal debe pasar por la mitad de cada adobe (no por la
junta horizontal).

a)

b)

c)

La driza rodea el muro horizontalmente (para

ello, en las

trasversal o contrafuerte perpendicular a este
con un taladro para poder pasar las drizas
y hacer un lazo en unos de los extremos y
acercarlo a 0.20 m a uno de los bordes
(aristas) del muro. | i

esquinas debe perforarse el muro

Lazo horimntal |

- e

Realizar en el otro extremo un nudo llano a 0.50 m de su extremo.

Pasar la dri

e+

—— &l iinden Fearar,

za con nudo a través del lazo y ejercer tensién, pudiendo apoyarse con un pie en el

e falar fociz un costodo

muro.
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6.4

d)

e)

Jalar

Mantener la tension con la mano mas habil y con la otra mano apretar el lazo contra el muro donde la driza
pasa por el lazo.

W
=

s e -

r'ﬁl'
.._—__j__w,___,_
=

Finalmente, con la mano habil hacer tres (03) nudos llanos debajo del nudo hecho en el Anexo 6, inciso 6.3,

literal c) y soltar.

AMARRE DE LAZOS VERTICALES CON LAZOS HORIZONTALES Y UNION DE MALLAS.
Los lazos verticales y los lazos horizontales forman mallas en ambas caras del muro. Ambas mallas deben unirse
utilizando drizas “conectoras” (que crucen el muro).

a)
b)
c)
d)

En una cara del muro amarrar con la driza “conectora” la interseccion formada por el lazo vertical con el lazo
horizontal.

Perforar el muro con un taladro para cruzar la driza “conectora” de manera que dicha driza también amarre
la interseccion formada por el lazo vertical con el lazo horizontal, de la otra cara del muro.

Repetir el procedimiento con cada interseccion formada por el lazo vertical con el lazo horizontal. Las mallas
de cada cara del muro deben estar unidas por drizas conectoras.

Una vez que se encuentren amarradas las mallas de ambas caras del muro, aplicar el revestimiento de barro
con paja.

= e
Una driza conectora - ]
- e A
(X) amarra el lazo — e T
. - ] '
vertical con el lazo Sy, ST T T =
horizontal en ] L » T
ambas caras del muro. \ T l N »
\ =7 | e
o
N o |
3 = >
. |
- | L%
L
o | _.-Ir"‘__...-'""""_ﬁ
- _,__,—-'-""'_Fr._ |I A
~J—11 lI s
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VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

FE DE ERRATAS

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

Mediante Oficio N° 1587-2017/VIVIENDA-SG, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento solicita se
publique Fe de Erratas del Anexo de la Resolucion Ministerial N° 121-2017-VIVIENDA, publicada en Separata Especial
el dia 7 de abril de 2017.

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA Y ANEXOS

Pagina: 7

DICE:

“Articulo 6.- Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada

Nota 2:

La expresion IV relaciona la esbeltez vertical (yv = H/e) con la esbeltez horizontal (h = L/e), de modo que se debe
cumplir la expresion: Ah + 1.25 Av < 17.5.

(..)”

DEBE DECIR:

“Articulo 6.- Criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada
()

Nota 2: La expresion IV relaciona la esbeltez vertical (Av = H/e) con la esbeltez horizontal (Ah = L/e), de modo que se
debe cumplir la expresion: Ah + 1.25 Av < 17.5.

(..)”
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DICE:

“Esquema 2

L

—— = = | Para Adobes de 0.38 m x 0.40m x 0.10 m (aprox.) y de
posie S = 0.18 m x 0.38 m x 0.10 m. (aprox.)

Nota: Colocar refuerzos de cafias (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior de la altura
del muro (sea la edificacion de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas en el tercio
superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.”
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“Esquema 2

Para Adobes de 0.38 m x 0.40m x 0.10 m (aprox.) y de 0.18 m x 0.38 m x 0.10 m. (aprox.)

Nota: Colocar refuerzos de cafas (o similares) horizontales cada cuatro hiladas en el tercio inferior de la
altura del muro (sea la edificacion de 1 o 2 pisos), cada tres hiladas en el tercio central y cada dos hiladas
en el tercio superior. Como maximo, cada cuatro hiladas.”
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“Figura 5: Esquema de colocacion de refuerzo con geomalla
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DEBE DECIR:
“Figura 5: Esquema de colocacion de refuerzo con geomalla
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3. Cortes de mallas en ventanas o
puertas,

-
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DICE:
“Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

Figura 7. Ensayo de resistencia del moriere a la raccien

Ensayo Morlero a grobar
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DEBE DECIR:
“Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

()
Figura 7. Ensayo de resistencla del mortero a la tracclan
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Nota: Espesor de juntas horizontales = 0.015 m.”
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6.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PARA
LOS REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS
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al Lusgo del llenado del cimento (antes ce construir e sobrecimiento) Viga
te defa la driza. La misma driza se pasa por encima de la viga collar cotlar

para encantrarse ambos exlramos de la driza a 1.50 m del suelo —F
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DEBE DECIR:

“ANEXO N° 6
()

6.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL AJUSTE DE LAZOS VERTICALES Y HORIZONTALES PARA
LOS REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS
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DICE:
“ANEXO N° 6
()
6.3 AJUSTE HORIZONTAL PARA REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS
()
&) Ler s nmdea ol snuro boogolamenle fpars

elbo, en 'as esquinas dede percracse el maro
trasversal o oontrafuate pempenaicilar 3 este

can un taledro para poder pasar 18s crzas

¥ bacer un lamn en s de los swtremns "

grercaito @ D20 moa ww do s bodes mi.lnml..l__‘._““ P ,__;-r:{

{Ariskaz del mirs - e B3
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DEBE DECIR:

“ANEXO N° 6

()

6.3 AJUSTE HORIZONTAL PARA REFUERZOS CON MALLAS DE SOGAS SINTETICAS
()
a) La driza rodea el muro horizontalmente (para ello, en las esquinas debe perforarse el muro trasversal o contrafuerte

perpendicular a este con un taladro para poder pasar las drizas y hacer un lazo en unos de los extremos y acercarlo a
0.20 m a uno de los bordes (aristas) del muro.

Lazo horizontal

(..)”
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Figura N° 02: Extraccion de tierra para elaboracion de bloques

de adobe estabilizado



Figura N° 03: muestra de 1500 g, introducida al horno para

Posterior ensayo granulométrico

Figura N° 04: Juego de tamices del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo,
para la elaboracion del ensayo granulométrico



Figura N° 05: Muestra obtenida de la cantera “La Llave”, sometido

al ensayo granulométrico, a través de tamizado

Figura N° 06: Tamices sometidos a agitadas para lograr pasar el material de
acuerdo a sus dimensiones



Figura N° 07:Material humedo, seco y la copa casa grande

Figura N° 08: momento donde llegan a unirse ambas capas



Figura N° 10: colocacion de la muestra en las taras.

Figura N° 11: colocacion de las taras en el horno.




Figura N°12: Visita al centro de reciclaje, para la recoleccion

de tereftalato de polietileno

Figura N° 13: Recorte de las botellas recicladas en fibras

(fibras de tereftalato de polietileno)



Figura N° 14: Pesaje de las fibras de tereftalato de polietileno
para 0.5%, 1.0% y 2.0% del bloque de adobe

Figura N° 15: Humedecer la tierra extraida de la cantera

“La Llave” - Santa



Figura N° 16: Elaboracion manual de blogues de adobes

estabilizados artesanales

Figura N° 17: Ensayo a la compresion del adobe estabilizado con 0.5%
(periodo de 7 dias)



Figura N° 18: Ensayo a la compresion del adobe con 1.0 %
(periodo de 7 dias)

Figura N° 19: Ensayo a la compresion del adobe estabilizado con 0.5%
(periodo de 14 dias)



Figura N° 20: Ensayo a la compresion del adobe estabilizado con 1.0%
(periodo de 14 dias)

Figura N° 21: Ensayo a la compresion del adobe estabilizado con 2.0%
(periodo de 28 dias)



Figura N° 22: Ensayo a la compresion del adobe estabilizado con 2.0%
(periodo de 28 dias)




Figura N° 23: Ensayo a traccion de adobes cilindricos
(periodo de 28 dias)

Figura N° 24: Ensayo a traccion de adobes estabilizados cilindricos con
sustitucion de 0.5% (periodo de 28 dias).



Figura N° 24: Ensayo a traccion de adobes estabilizados cilindricos con
sustitucion de 2% (periodo de 28 dias).
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Figura N° 25: Midiendo con la ayuda de un vernier el molde del adobe.

Figura N° 26: Midiendo con la ayuda de un vernier el molde de los cubos
de adobe.






