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Resumen 

El proyecto de tesis tiene como finalidad incorporar plástico al adobe para el diseño 

sísmico y estructural de la vivienda de Carapo, por ello se acudió a los estudios 

respectivos como: los estudios de la cantera, estudio de suelo, ensayo de rotura, 

software, análisis de plástico PET, ensayos de resistencia a la comprensión 

incorporando plástico de 1%, 1.5% y 2 % de 15 cm x 30 cm, en base a peso del 

adobe patrón. Donde el enfoque es cuantitativo, diseño experimental y la muestra 

es de 28 especímenes de forma rectangular. 

Asi mismo la resistencia a la comprensión fue de 46.38, 52.58 y 47.53 kg/cm2, 

teniendo como porcentaje optimo el de 1.5 % de 52.58 kg/cm2, capacidad portante 

de 1.67 Kg/cm2.  

Finalmente, el objetivo general mediante el uso del Etabs se concluye que el 

modelamiento con la incorporación optima de plástico 1.5 % mejora ligeramente el 

diseño de la vivienda. 

Palabras clave: Adobe, plástico triturado, plástico PET, botellas plásticas.
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the purpose of the thesis projetc is to incorporate plastic into adobe for the seismic 

and structural desing of the carapo house. For this reason, the respetive studies 

were used as: the quarry studios, soil study, break test, software, pet plastic 

analysis, comprenssion resistance tests incorporating plastic of 1%, 1.5% and 2% 

of 15 cm x 30 cm, based on the weight of the adobe pattern. Where the approach 

is quantitative, experimental design and the sample is 28 rectangular-shaped 

specimens. 

Likewise, the resistance to comprenssion was 46.38, 52.58 and 47.53 kg/cm2, 

having as optimum percentage the 1.5% of 52.58 kg/cm2, bearing capacity of 1.67 

kg/cm2. 

Finally, the general objective through the use of the Etabs is concluded that the 

modeling with the optimal incorporation of 1.5% plastic slightly improves the design 

of the house. 

Keywords: Adobe, crushed plastic, PET plastic, Plastic bottles.
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La evolución del hombre, a lo largo de su vida, ha conllevado a optimizar sus 

procesos constructivos, de modo que estos puedan ser ajustados de acuerdo a sus 

necesidades y comodidades; lo cual ha sido una tarea altamente demandante para 

el sector de construcción, puesto que las exigencias han crecido de la misma 

manera en que el índice poblacional se ha expandido durante los más recientes 

años (Granados, 2021, p.1). 

Especialmente en áreas rurales, la construcción de viviendas a lo largo de los años 

ha tomado más notoriedad en zonas rurales, siendo edificadas con materiales como 

el adobe, el cual resulta ser asequible en términos de costo para familias 

posicionadas en estratos sociales menos pudientes. No obstante, la edificación de 

viviendas con base en adobe que sobrepasen los dos pisos y se levanten bajo 

ningún tipo de dirección técnica, pueden conllevar a riesgos significativamente 

importantes en lo referente a la seguridad e integridad de las infraestructuras, así 

como de las personas que las habiten (Guerrero & Hastings, 2020, p. 483).  

Todo lo anterior se ve más pronunciado cuando estos tipos de viviendas 

unifamiliares, que sirven de refugio y resguardo de múltiples familias, se posicionan 

en zonas con alto índice de vulnerabilidad sísmica. Como referente a ello, se 

mencionan países ubicados cerca o puntualmente en el Círculo de Fuego del 

Pacífico, tal como es el caso de Ecuador, Chile y Perú. En lo concerniente a este 

último, cabe mencionar que es calificado como uno de los mayores países con alta 

actividad sísmica con respecto al mundo (Cárdenas et al., 2018 p. 2).  

Sobre este aspecto, el interés investigativo se ha visto profundamente orientado 

hacia regular y mejorar las normativas constructivas para permitir la evaluación y 

establecimiento de protocolos sismorresistentes de las estructuras, donde el rigor 

es sumamente robusto, dado que se busca preservar la integridad física de las 

personas y la conservación de estructuras por tiempos prolongados. Ante ello, las 

tecnologías han provisto de alternativas viables para lograr reforzar los materiales 

constructivos e incrementar las propiedades de los elementos constructivos donde 

componen una estructura (Rodríguez, 2020, p.11). 

A nivel del país, el adobe ocupa el segundo lugar en ser el material más usado en 

casas exteriores, con 2 millones 148 mil 494, que representa al 27,9% del total de 

casas. Los resultados del censo 2017, nos muestra a nivel departamental que 

Huancavelica tiene casas de adobe con 84 mil 835, que equivale al 82,4% del total 
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de casas, seguido de Apurímac con 91 mil 752 casas (76,1%), Cajamarca con 264 

mil 310 casas (70,3%) y Cusco con 217 mil 794 casas (67,3%), entre las principales. 

En cambio, Loreto con 1 mil 334 casas particulares, que equivale al 0,7% del total 

de casas, Ucayali con 1 mil 84 casas (0,9%), Madre de Dios con 723 casas (1,8%), 

la Provincia Constitucional del Callao con 4 mil 505 (1,8%) y la Provincia de Lima 

con 52 mil 272 casas (2,4%), son los que presentan menor proporción de casas de 

adobe (INEI ,2017, p.22). 

Tomando como punto de análisis el Distrito de Carapo, ubicado en el Departamento 

de Ayacucho, se precisa el foco de interés investigativo por el elevado índice de 

viviendas que han podido ser evaluadas visualmente y que están conformadas por 

adobe mayormente, siendo un distrito donde se preserva la cultura peruana 

tradicional y, en alguna de estas regiones, la población es mayormente quechua-

hablante. Dentro de lo que respecta a las condiciones actuales, es un distrito que 

ha sufrido fuertemente por los movimientos sísmicos y, como consecuencia, 

muchas de estas viviendas se han visto afectadas y algunas familias se encuentran 

sin techo propio.  

Al respecto, la Administración Regional del Departamento de Ayacucho ha venido 

ejecutando acciones para promover la construcción de viviendas sostenibles, 

realizando charlas de concientización del medio ambiente sobre el uso responsable 

y ejecución de los adobes, sin embargo, el proceso se ha visto dilatado por falta de 

participación de profesionales que puedan aportar soluciones sostenibles en 

términos ambientales, de costos y tiempo para generar propuestas para el 

levantamiento y recuperación de viviendas que han sido construidas con adobe.   

Como parte de este trabajo, se desprende el problema general: ¿Cuál es el diseño 

sísmico y estructural de viviendas incorporando plástico al adobe, Distrito de 

Carapo, ¿Ayacucho 2022? De forma consecuente, los problemas específicos: 

¿Cuál es la capacidad portante del suelo en las viviendas del Distrito de Carapo, 

Ayacucho 2022? ¿Cuáles es la resistencia a la comprensión de este adobe 

experimental en la vivienda del Distrito de Carapo, Ayacucho 2022? ¿Cuáles son 

las cantidades óptimas de plástico a incorporar en los adobes en la vivienda del 

Distrito de Carapo, Ayacucho 2022?  

Por su parte, se precisa la justificación en lo teórico porque requiere de la búsqueda 

y profundización de teorías y conocimientos nuevos acerca de la normativa vigente 
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de construcción, en contraste con las normas internacionales y nacionales, a fin de 

tomar como puntos referentes para los análisis de los índices de vulnerabilidad 

sísmica y valoración estructural de las viviendas; lo cual será transmitido a la 

problemática local del distrito de Carapo y permitirá obtener los resultados trazados 

para dicho propósito. De igual forma, referente a lo práctico se proveerá una 

solución trazable en el corto y mediano plazo, dado que requiere del diseño sísmico 

y estructural de nuevas viviendas que puedan incorporar materiales comunes y 

asequibles para mantener la edificación de viviendas seguras para las familias del 

Distrito de Carapo y, finalmente, en lo metodológico, el principal aporte que se 

desprenderá de este estudio se ve provisto por los procedimientos a desarrollar 

para lograr, consecuentemente, los objetivos trazados respecto al diseño sísmico y 

estructural de estas viviendas incorporando plástico al adobe en el Distrito de 

Carapo, por lo cual será preciso que los procedimientos en las fases experimentales 

y de simulación puedan ser reflejados en futuras investigaciones y replicados en 

otras escalas para asegurar la propiedad intelectual y facilitar los medios a futuros 

investigadores que deseen realizar un trabajo similar.  

El objetivo general: Realizar el diseño sísmico y estructural de una vivienda 

incorporando plástico al adobe, Distrito de Carapo, Ayacucho 2022; y, los objetivos 

específicos: ¿Determinar la capacidad portante del suelo de la vivienda del Distrito 

de Carapo, 2022?; ¿Determinar la resistencia a la comprensión de este adobe 

experimental en la vivienda del Distrito de Carapo, Ayacucho 2022?; ¿Determinar 

las cantidades óptimas de plástico a incorporar en los adobes de la vivienda del 

Distrito de Carapo, Ayacucho 2022?.  

Finalmente, la hipótesis de este trabajo se relaciona a: El diseño sísmico y 

estructural de viviendas incorporando plástico al adobe, Distrito de Carapo, 

Ayacucho 2022 deberá considerar una proporción del 2% de material plástico.  
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Respecto al aspecto internacional, se tiene que, (Vásquez, 2018, p. 7.) este 

trabajo incluyó una investigación experimental en la que se realizaron ensayos 

mecánicos de resistencia a la tracción, a la compresión y a la ruptura, y se 

realizó una investigación basada en simulación mediante el método de elementos 

finitos, utilizando datos obtenidos en laboratorios. Los resultados de las 

investigaciones muestran que la incorporación de refuerzos en forma de laminados 

de PET aplicados en construcción de adobe mejora su resistencia. Las pruebas 

experimentales muestran que el adobe reforzado soporta la presión hasta un 40% 

más que el adobe no reforzado.  

(Aznaran, 2018, p. 63.) en propiedades mecánicas, la resistencia media se obtiene 

en 28 días a presión en los adobes se estabilizada con tereftalato 0,5%, 1% y 

2% polietileno 18,60 kg/𝑐𝑚2, 20,13 kg/𝑐𝑚2 y 18,88 kg/𝑐𝑚2 correspondiente 

mente; inestable con Adobe 1% es el reemplazo perfecto porque en comparación 

con el adobe y Otras alternativas son superiores con una respuesta de 20,13 

kg/𝑐𝑚2. Parámetros mínimos de la norma E.080. cuatro. En propiedades 

mecánicas, la resistencia media, la estabilización a la tracción en muestras 

cilíndricas de tereftalato se estable a 0,5%, 1% y 2% de polietileno son 1,25 kg/𝑐𝑚2 

y 1,82 kg/𝑐𝑚2 y 1,63 kg/𝑐𝑚2 respectivamente; así mismo las muestras 

cilíndricas se estables Con 1% de reposición es óptimo con 1,82 kg/𝑐𝑚2 vs La 

resistencia final dada en la norma E.080 es de 0,81 kgf /𝑐𝑚2. En términos de 

propiedades físicas, la absorción de agua en los adobes es estable con un 1% 

de PET, así mismo el adobe es óptimo por su mayor valor de absorción de 19,88%. 

Miranda (2022, p. 36.) realizó un estudio utilizando fibras de botellas PET, donde 

los resultados concluyeron que la resistencia del adobe aumenta en un 38% con 

referencia al adobe normal y suelo arcilloso arenoso, los ensayos de absorción de 

agua fueron los correctos porque, a mayor porcentaje de PET, menor será la 

absorción (Norma E.070=22%) % máximo. 

(Robalino, 2019, p. 86.) efectuaron una investigación que se trató de valorar el 

empleo de los recipientes plastificados en el desarrollo de bloques de adobe usados 

en las construcciones unifamiliares y su variabilidad de calor y acomodo acústico. 

Metodológicamente fue aplicado y el diseño se vio enmarcado dentro de uno no 

experimental. Los resultados indicaron que, el grado de PET en las pruebas de 
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adobe, obtuvieron el 5% de agregado y 22% de % de arcilla, 63% de arena y 15% 

de limo, la fuerza a la presión es de 10kg/𝑐𝑚2, por lo que se conserva por arriba del 

permitido por la medida. De acuerdo a la valoración, se estableció que, el 

porcentaje perfecto de PET es de 5% en vinculación al volumen de adobe, dado 

que, conserva una aislación térmica correcta. Concluyó que, para valorar los niveles 

de variación de temperatura y acondicionamiento aseguran que en la cámara de 

prueba se presente un aislamiento completo del entorno exterior hacia el contexto 

interior de la cámara.  

Nerio (2017, p. 74.) desempeño un estudio para conocer los esfuerzos admisibles 

del adobe incorporando PET, siendo las proporciones de 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5% 

de plástico, dando como resultado el 12.06, 12.27, 12.54, 13.28 y 14.24 kg/𝑐𝑚2 de 

respectivamente. 

(Requin, 2020, P. 84) desempeño un estudio que tuvo como fundamento identificar 

la resistencia de los componentes mecánicos de la mezcla de barro fortaleciendo 

con la resistencia de plásticos de botella reciclado. De acuerdo al aspecto 

metodológico fue aplicado y ejerció experimentación. Se comprobó que, la fibra a 

conjunto optimiza la mezcla de barro fortalecido con resistencia de plástico de 

botella probando los 28 días, en donde el espécimen patrón es de 11.46 kg/cm2, al 

0.5% su dureza consiguió 11.94 kg/c𝑚2 y a su vez, 1 % por ciento su dureza 

alcanzo 13.11 kg/cm2 asimismo al 1.5 % obtuvo una dureza de 14.57 kg/cm2, siendo 

la mejor al 1.5 % con la dureza de 14.57 kg/cm2 el buen ejercer del ensayo de 

desgarro o rotura. Finalizando que, es fundamental emplear mezcla de barro 

fortalecido con plástico de botella sustancia de fibras para optimizar los 

componentes mecánicos en flexión, tracción, succión y compresión.  

En lo referente al aspecto nacional, (Barturen, 2020, P. 35 Y36.) ejecutó un estudio 

que tuvo como intención identificar la repercusión de la inclusión de plástico 

reciclado a fin de optimizar el adobe convencional. Metodológicamente fue aplicado 

y el diseño se vio enmarcado dentro de uno experimental. Los resultados indicaron 

un incremento de la resistencia a la compresión a 19kg/𝑐𝑚2 al incluirle 1% de 

plástico, obteniendo 19-5 de absorción, incluyéndole el 1% de PET. Asimismo, la 

inclusión de fibras de plástico optimiza los componentes del adobe convencional, 

dado que, permite aumentar su fuerza a la compresión en un valor porcentual del 

9%, del mismo modo, incrementar la resistencia en 76%. Concluyó que, al momento 
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de hacer reciclaje de botellas, comprobar que sean de PET, dado que, 

determinando su simbología estampada.  

(Ascencios, 2020, P. 74.) efectuó un estudio que tuvo como eje fundamental saber 

de qué forma repercute el agregado de plástico en los componentes de adobe, 

empleando en construcciones de Ancash. Metodológicamente permitió la 

cuantificación de datos y el diseño se vio englobado dentro de uno experimental. 

Los resultados indicaron 18 kg/𝑐𝑚2 de fuerza a la presión en ladrillo de barro, y con 

el aditivo de plástico del 3 por ciento (19,07 kg/𝑐𝑚2), 5 por ciento (19,58kg/𝑐𝑚2) y 7 

por ciento (19,95kg/𝑐𝑚2). Asimismo, con el adobe patrón, hubo resistencia a la 

flexión de 19kg/𝑐𝑚2 y 3 por ciento (19,91kg/𝑐𝑚2), 5 por ciento (20,02kg/𝑐𝑚2) y 7 

por ciento (20,38kg/𝑐𝑚2) de plástico reciclado. Concluyó que, es fundamental 

emplear el plástico reciclado molido para agregar al adobe patrón y poder obtener 

mejores y mayores resultados a gran escala. Asimismo, el agregado de plástico 

reciclado repercute de forma importante en el porcentaje de absorción del adobe 

estructural.  

Ahora bien, partiendo del aspecto teórico, los sismos contemplan movimientos de 

la corteza o vibraciones del suelo producido por la liberación de energía de la tierra. 

Los sismos son generados en el Perú inicialmente motivado a la coacción de la 

placa Nazca respecto a la placa sudamericana, también menciona que las ondas 

sísmicas son particularizadas en ondas de superficie y de cuerpo, siendo aquellas 

que se transmiten partiendo del interior de la corteza terrestre en dirección a la 

superficie. No obstante, las ondas superficiales solo se posponen respecto a la 

superficie y contemplan las más perjudiciales para las construcciones (Arévalos, 

2020, p. 8 y 9.) de esta manera los costos en la construcción están influenciados 

por varios factores estructurales y consideraciones no estructurales (Joyner et al, 

2021, p. 4.) 10 

Existe en estos tiempos la mayor producción en materiales de construcción 

afectando la economía y el medio ambiente conteniendo esta producción en sus 

materiales altas emisiones de C𝑂2 para ser más detallado el concreto. La 

fabricación de cemento lleva a mayor temperatura en su producción da a consumir 

más energía inapropiada para el medio ambiente. En el caso de usar la tierra 

reforzada del mismo suelo natural es ser parte en cuidar el medio ambiente (Costa 

et al.2018, p. 6). 
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Proseguir nuestro medio ambiental y economía en los ladrillos de adobes con varios 

tipos de residuos aditivos que puedan ser la nueva ciencia, tecnológico y ambiental, 

causando impactos en diversos ladrillos de adobes. La economía aumenta usando 

los ladrillos de adobe usando materiales desechables a la vez se cuida el medio 

ambiente, usando y estableciendo los residuos se va seguir incentivando al 

desarrollo sostenible en la industria de la construcción (Salih et al.2020, p. 12) 

Aunque el diseño de estas estructuras sigue las mismas normas, estos se enfrentan 

a diferentes niveles de riesgo (Gkimprixis et al., 2020, p. 2) es fundamental llevar a 

cabo un reforzamiento estructural para que una construcción soporte cargas no 

consideradas en el diseño original, o que la distribución de las mismas sea diversa 

a las consideradas con el primer modelo (Greco y Lourenco, 2021, p. 3.). El riesgo 

de terremotos aumenta por la presencia de viviendas de autoconstrucción 

(Preciado et al., 2019, p. 2.). 15 

El adobe se constituye como un monolito duro de tierra sin cocer, pudiendo ser 

elaborado con paja u otro recurso que lo vuelva resistente (Silveira et al., 2018, p. 

2.) Los adobes son bloques que se usan para hacer paredes hechas 

de una mezcla de barro y paja que se moldean en forma rectangular y luego se 

secan en un ambiente fresco al aire libre (Miranda, 2021, p. 18) el Adobe es un 

bloque sólido y rugoso que puede contener  paja u otros materiales que aumenten 

su estabilidad  frente a medios externos ( Norma tecnica  E.080, 2077, p. 4.) la tierra 

usada en los adobes son materiales que se usan ancestralmente, por el hecho de 

encontrarlos en todos lados y ser utilizados en la fabricación de casas rurales 

(Tijuano, 2022, p. 8.) además de ser un símbolo cultural que le da carácter a la 

ciudad y una personalidad distinta a la externa (Villarejo et al, 2019, p. 4.) asi mismo, 

la tierra de adobe construida cubre un área amplia y cada zona se trata con una 

respuesta diferente (Ríos, 2018, p. 3.)  

Cabe mencionar que, el adobe no es únicamente construido con paja, asimismo, 

puede agregarse como cal, asfalto, cemento y otros, a fin de incrementar la máxima 

durabilidad, capacidad portante, compresión y estabilidad del material (Sadeghi et 

al., 2018, P. 2.). asi mismo, los requisitos de calidad de tierra utilizado en el adobe 

serán de los siguientes porcentajes 10-20% arcilla, 15-25% limo y 55-70% 

arena, no se debe usar suelo que contenga organismos dañinos (Castro, 2020. P. 

9.) 



10 
 

la arcilla es un material de suelo activo y esencial que se puede amasar cuando 

está en contacto con el agua, es plástico y puede unirse con las otras 

partículas de suelo inactivas y formar una suspensión que, cuando se 

seca, adquiere una fuerza seca. eso lo convierte en material de construcción 

(Reategui et al, 2017. P. 4.) 

Habitualmente, las dimensiones de este ladrillo artesanal oscilan debido a que se 

fabrica de manera precaria (Sarchi et al., 2018, p. 4.). el tamaño del adobe 

generalmente tiene una relación de ancho a largo de 1:2 y varían en espesor de 6 

a 10 cm, estas medidas aseguran un secado suficiente (Alquiza et al, 2019, p. 12.) 

Conviene destacar que la construcción con este ladrillo es deficiente y defectuosa 

provocando en algunas ocasiones la muerte de personas (Momin S. et al., 202. P. 

1.). Además de ser económico, no requiere de mucho esfuerzo físico para su 

elaboración y es un material que vuelve a su estado original ayudando en su 

reciclaje Brito (2021, p. 4) 

 

Figura 1: plásticos retirándole las etiquetas para su posterior corte, 

Fuente: elaboración propia 
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Hasta el día de hoy existen muchos edificios de Adobe en todo el mundo. Que es 

de uso cotidiano, pero tiene un cierto valor histórico y cultural (Eslami et al., 2021, 

p. 1.) conviene no utilizar suelos cercanos a lagunas, ríos y suelos arenosos para 

disminuir el asentamiento de los cimientos (Bustos et al., 2021, p. 2.). La 

deformabilidad y la resistencia de las casas deben incrementarse con un sistema 

de refuerzo compuesto por una serie de materiales disponibles localmente 

(Banerjee et al., 2021, p. 1.).  

Los plásticos representan un elemento extremadamente versátil, empleado en una 

amplia gama de aplicaciones industriales, así como en la construcción de viviendas 

y otros ámbitos (Zhai et al., 2019, p. 1.). Los materiales incorporados de plástico 

PET presentan un mayor aislamiento acústico y termino en el bloque de tierra 

(Nuñez et al 2020, p. 2).  

Para identificar las botellas PET se realiza mediante un símbolo en forma de 

triangulo en la parte baja de la botella y el numero 1 Gaggino (2016 p. 1) el 

material de tereftalato de polietileno (PET) es un poliéster producido por la reacción 

de policondensación entre el ácido tereftálico (TA) y el etilenglicol. En 1941 empieza 

a producirse en el país de Inglaterra (Cobos,2016, p. 2.) cabe mencionar, los 

residuos generados de tereftalato de polietileno (PET) que a pesar de ser 100 % 

reciclables, estos terminan en los vertederos reduciendo su vida útil y malgastando 

los recursos como el petróleo, disminuyendo la producción de nuevos materiales. 

(Valderrama et al, 2018, p. 1.) de hecho, el material plástico nunca se descompone 

por completo, si no que se descompone en pedazos más pequeños (Lamba, 2021, 

p. 1.). 

Las botellas plásticas (PET), este tipo de plástico se constituye químicamente de 2 

sustancias. Un kilogramo de PET contiene 64 por ciento de petróleo y 23 por ciento 

de agua líquida de gas natural y 13 por ciento de aire. Paraxileno producido a 

partir del petróleo, obtenemos el ácido tereftálico cuando se contamina con aire. 

Por lo tanto, el etileno se obtenido del gas natural, se oxida con aire 

para producir etilenglicol. El PET da como resultado de la combinación 

ácido tereftálico y etilenglicol. (Dias, 2021, p. 31.) 

Así mismo, el uso de plásticos nos ofrece alternativas favorables y desfavorables. 

Favorables, ligereza (su densidad baja es de 830 a 2500 kg/ 𝑚3) elasticidad 

(soporta esfuerzos por lo que no presentan cambios en su forma y dimensiones) 
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costo (su costo es barato, más en estos tiempos donde reciclar es fácil) son 

reciclables, absorbe sonidos y vibraciones. Desfavorables, resistencia a la 

temperatura (los plásticos que pasen de los 150ºc pierden sus propiedades) 

resistencia uv (los plásticos se descoloran al exponerlos al sol continuamente) 

flamables (son fáciles de prender y estos llegan a ser toxico para las personas) 

según. Por otra parte, las ventajas en una construcción con botellas (PET), son la 

duración, (este oscila entre los 100 a 1000 años obteniendo de esta manera la 

estabilidad con tierra) economía, (a comparación a una construcción con material 

noble es uso de plástico PET nos genera un ahorro del 60 por ciento) botellas, no 

hay restricciones sobre la forma o el tipo de botellas a utilizar en el trabajo. Afirma 

(Núñez, 2020, p. 10 y 23.)  

Así, mismo el plástico PET contiene las propiedades de una consistencia de 

ochenta y cinco centésima g/𝑐𝑚3 a noventa y cinco centésima g/𝑐𝑚3, dureza a 

diversos químicos, a la comprensión. Las características de cristalización, 

orientación, esterilización (no deja que le afecte la radiación gamma y el óxido de 

etileno). (Requin, 2020, p. 37.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

Tipo de investigación  

En torno al trabajo, se proyecta como cuantitativo, porque cuantificaremos la 

muestra del centro poblado de Carapo  

Diseño de investigación  

El diseño experimental, es el proceso de colocar un objeto o grupo de personas 

bajo cualquier circunstancia, estimulo o influencia (variable independiente) para 

observar los efectos o la respuesta de producción (variable dependiente). (Requin, 

2020, P. 44.)  

Bajo ese concepto, se precisa un diseño experimental, debido que utilizaremos 

estudios de laboratorio para hacer una comparación del adobe actual y el que se 

diseñara Incorporando plástico triturado en proporciones de 1%, 1.5%, 2%, el cual 

tendremos una muestra patrón que ayuda para su respectiva comparación.  

GRUPO TESTIGO A  No hay estimulo AX 

    

 B Estimulo con intensidad Bx 

    

GRUPO EXPERIMENTAL C Estimulo con intensidad Cx 

    

 D Estimulo con intensidad Dx 

    

A= adobe sin % de plástico    

    

B= adobe   1 % de plástico    

    

C= adobe 1.5 % de plástico   

    

D= adobe   2 % de plástico    
 

3.2 Variable y operacional  

Variable independiente: Incorporación de plástico PET al adobe  

Definición conceptual: El plástico PET se destaca por propiedades muy 

relevantes, dado que es reutilizable y puede ser usado como opción para 

construcciones; las propiedades son de alta rigidez, resistencia, dureza y baja 

deformabilidad a altas temperaturas, y a su vez no es tóxico (Nuñez, 2020, p. 31) 
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Definición operacional: la incorporación de plástico al adobe vendrá determinada 

por sus propiedades físicas.  

Indicadores: rigidez, resistencia, dureza y baja deformabilidad. 

Escala de medición: Escala Nominal.  

Variable dependiente: Diseño sísmico y estructural    

Definición conceptual: El diseño sísmico es el modelamiento que se lleva a cabo 

a una edificación o estructura para saber si el diseño sísmico es el correcto, el cual 

asegure una estructura eficaz y eficiente de acuerdo a las cargas de los mismos, 

mientras que el reforzamiento estructural se ejecuta para que una construcción 

soporte cargas no consideradas en el diseño original, o que la distribución de las 

mismas sea diversa a las consideradas con el primer modelo. (E.030 diseño 

sismorresistente p. 9 y10) 

Definición operacional: El diseño sísmico y estructural se relaciona con los 

aspectos estructurales, constructivos y geométricos; así como también con 

respecto a la instauración de cimentaciones, instalación de muros y conservación 

del sistema la incorporación de plástico al adobe vendrá determinada por sus 

propiedades físicas.  

Indicadores: Resistencia convencional, posición de viviendas, distancia entre 

muros, tipo de cubierta, elementos no estructurales, preservación, configuración de 

planta y elevación, propósito de la vivienda, tipo de suelo, tipo de vivienda, factores 

de riesgo, refuerzos en los muros, acabados.  

Escala: Nominal.  

3.3 Población, muestra y muestreo  

Población: 

El poblamiento será el diseño de ladrillo de adobe incorporándole plástico, en los 

cuales compararemos los resultados obtenidos con los del adobe tradicional. Ante 

ello, se precisa una población de adobes ubicadas en el distrito de Carapo.  

Muestra: 

la muestra para nuestra investigación será un porcentaje de 28 unidades de la 

población indicada líneas arriba, 7 unidades serán adobes normales sin el agregado 
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de plástico, después 1 %, 1.5% y la última muestra de 2% por cada aplicación de 

plástico de botella empleado en el total de la población. Respectivamente. 

Muestreo:  

Denominamos muestreo al método por lo cual se mejorará los componentes de la 

nuestra de la totalidad de la población. Además, nos regiremos a normas, reglas de 

la Norma-Tecnica-E-080-Adobe de esta forma podremos seleccionar los elementos 

de la población.  

Para su selección se utilizará un muestreo no probabilístico, donde el 

procedimiento determinado se guiará por las características identificadas por el 

investigador, independientemente de criterios estadísticos de probabilidad. Siendo 

así, la muestra será entonces de 28 unidades de adobe incorporándole el 

porcentaje de plástico PET 1%, 1.5%, 2%, Distrito de Carapo.  

3.4 Técnica e instrumento de recolección de datos  

Como parte de nuestra tecnica, será preciso recurrir a la observación directa por 

ser un método de recojo de información primario que recaba las percepciones del 

entorno según el criterio del investigador 

A propósito del instrumento, será preciso el uso de la ficha de cotejo para registrar 

los resultados y clasificar la misma de forma consecuente con respecto a los 

elementos constructivos y a la capacidad de incorporación de botellas plásticas 

trituradas (PET) al adobe a través de la normativa vigente en construcción. También 

los resultados entregados por el laboratorio con la incorporación del plástico (PET) 

en los adobes, además se tomó nota de otras investigaciones más recientes, 

idénticas y valiosas para nuestra investigación. 

Confiabilidad de los instrumentos  

Los instrumentos para nuestro estudio tienen la confiabilidad de estar calibrados 

por una empresa certificadora a nivel nacional, estos están sustentados por los 

documentos que lo acredita. 

3.5 Procedimiento 

El procedimiento para el recojo de la información se realizará, en primera instancia, 

a través de pruebas de laboratorio, para dicho propósito se requiere la formación 

de un punto de análisis para extraer muestras sobre el suelo y, en ese mismo 
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sentido, incorporaremos plásticos de botellas trituradas en los nuevos adobes que 

serán llevados al laboratorio para tomar los resultados correspondientes. 

A continuación, realizamos el estudio de suelo para saber la capacidad portante del 

suelo de la vivienda del distrito de Carapo, inicialmente realizamos el adobe patrón 

para calcular los porcentajes de plástico a incorporar siendo la proporción de 1 %, 

1.5% y 2%. Así mismo, para la elaboración o fabricación de los plásticos de botellas 

triturados, se usaron instrumentos manuales como las tijeras los cuales fueron 

cortados de 10 cm de longitud por 0.1 cm de diámetro. También se procedió a 

realizar los estudios de granulometría de la cantera para elaborar los bloques de 

adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

foto realizando el corte de las botellas plásticas PET  

Figura 2 Plástico PET 
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3.6 Método de análisis de datos 

Los datos que recopilemos para nuestro trabajo de investigación se obtendrán de 

los estudios de laboratorio como también de los ensayos de comprensión de los 

adobes. Así también usaremos tablas y gráficos para describir los resultados para 

cada objetivo especificos para después discutir los hallazgos de los ensayos, los 

cuales serán plasmados en el programa Excel.           

3.7 Aspectos éticos 

Para salvaguardar la propiedad intelectual y propósito investigativo del estudio, se 

garantiza la autonomía del autor, por cuanto esta será distinguida de otras 

investigaciones referentes al tema por su aporte teórico y práctico. Seguidamente, 

la confidencialidad acerca de los datos e información de los sujetos del estudio, 

donde cuya información solo será empleada con fines académicos.  

Asimismo, la objetividad es otro criterio a tomar en cuanto, dado que de ello parte 

el contexto de la investigación y será ejecutada considerando los criterios técnicos 

y científicos que coadyuven a expresar la realidad tal y como se presenta en la 

actualidad. Finalmente, se siguió la guía de la universidad como también la norma 

E0-80 del adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

Zona de estudio del proyecto 

Ubicación   

La investigación es realizada en el distrito de Carapo-provincia de Huanca sancos-

Ayacucho. 

 

figura 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 mapa del Perú                                     Figura 4 mapa de Ayacucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 mapa de Huanca sancos                      Figura 6 mapa de Carapo 
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Limites 

Norte           : provincia de Víctor Fajardo  

Sur              : distrito de Sacsamarca 

Este            : provincia de Víctor Fajardo 

Oeste         : distrito de Santiago de Lucanamarca 

Los climas del distrito de Carapo, son de climas polares los cuales son de lluvia 

intensa los meses de enero a abril y los meses restantes son de intenso calor hasta 

llegas a sequias. 

Clima 

El distrito de Carapo presenta las siguientes coordenadas UTM, 574023.36 W, 

8470223.59 S, el cual está ubicado en la zona 18 L. Este distrito pertenece a la 

provincia de huanca sancos, tiene un área de 196,000 km2, la altitud es 3,400.000 

msnm con una población. 

Ubicación geográfica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 según el laboratorio de Arqueometría de la Facultad de Ciencias Físicas 

 

Espectro de FRXDE de la muestra de plastic o PET en escala semilogarítmica, el 

espectro experimental se muestra en curva de color rojo y el cálculo en curvas de 

color azul. Se observan los picos de los rayos-x de argón del aire y de oro que 

proviene de la fuente de rayos-x.  
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Tabla 1 Ensayos de laboratorio de Plástico PET 

Elemento Concentración % Masa 

Silicio (Si) 0.656 

Calcio (Ca) 0.178 

Titanio (Ti) 0.011 

Manganeso (Mn) 0.007 

Hierro (Fe) 0.116 

Níquel (Ni) 0.002 

Cobre (Cu) 0.256 

Zinc (Zn) 0.115 

Arsénico (As) 0.004 

Subtotal 1.345 

Polímero 98.655 

Total 100.00 

Según la tabla 1 observamos la composición del plástico PET usados en el presente trabajo. 

Primer Objetivo específico: se determinó la capacidad portante del suelo de la 

vivienda del Distrito de Carapo, provincia de huanca sancos-Ayacucho 2022. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 realizamos la Granulometría              Figura 9 Limite de consistencia  

                                                                                                             

 

 

 

 

 

Figura 10 ensayo de corte directo                     Figura 11 ensayo corte directo 
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Figura 12 según la curva granulométrica, es un suelo areno arcilloso (SC) clasificación (SUCS) y 

pertenece al grupo del sistema aashto A-4(0). 

Tabla 2 cuadro de resumen del ensayo de capacidad portante  

 

L. Liquido 24 

L. Platico 14.52 

Í. de Plasticidad 9.48 

Densidad Máxima 1.84 gr/cc 

Humedad Optima 13.27% 

Angulo de Fricción Interna  23 º 

Cohesión 0.27 Kg/cm2 

Cálculo de carga  5.02 Kg/𝑐𝑚2 -1.67 Kg/𝑐𝑚2 

capacidad portante del suelo 1.67 Kg/𝑐𝑚2 
Nota: según el cuadro la capacidad portante del suelo de la vivienda del distrito de Carapo-

provincia de Huanca Sancos es: 1.67 Kg/𝒄𝒎𝟐 

Segundo Objetivo específico: Determinamos la resistencia a la comprensión de 

este adobe experimental en la vivienda del Distrito de Carapo, Ayacucho 2022. 

 

 

 

 

 

Figura 13 ensayo de resistencia                        figura 14 ensayo de resistencia a la comprensión 

a la comprensión   con 14 dias.                            incluyendo 1%, 1.5% y 2 % de plástico PET reciclado   
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Tabla 3 Ensayo de resistencia a la comprensión 0% de plástico día 14 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (cm2) Resistencia (kg/ cm2) 
 

1 15540.00 450.00 34.53 
 

2 16326.00 450.00 36.28 
 

3 19520.00 450.00 43.38 
 

Promedio     38.06 
 

 

Según se muestra en la tabla 2 con el adobe de 0 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 14 dias se obtuvo un promedio de 38.06 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple. 

Tabla 4 ensayo de resistencia a la comprensión 1% de plástico día 14 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (cm2) Resistencia (kg/ cm2) 
 

1 19879.00 450.00 44.18  

2 20215.00 450.00 44.92  

3 21600.00 450.00 48.00  

Promedio     45.70  

 

Según se muestra en la tabla 3 con el adobe de 1 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 14 dias se obtuvo un promedio de 45.70 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple. 

Tabla 5 ensayo de resistencia a la comprensión 1.5 % de plástico día 14 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (mc2) Resistencia (kg/ cm2) 
 

1 21110.00 450.00 46.91  

2 19503.00 450.00 43.34  

3 21537.00 450.00 47.86  

Promedio     46.04  

 

Según se muestra en la tabla 4 con el adobe de 1.5 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 14 dias se obtuvo un promedio de 46.04 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple 
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Tabla 6 ensayo de resistencia a la comprensión 2 % de plástico día 14 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (mc2) Resistencia (kg/ cm2) 
 

1 21164.00 450.00 47.03 
 

2 16979.00 450.00 37.73 
 

3 20737.00 450.00 46.08 
 

Promedio     43.61 
 

 

Según se muestra en la tabla 5 con el adobe de 2 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 14 dias se obtuvo un promedio de 43.61 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple 

Tabla 7 Ensayo de resistencia a la comprensión 0 % de plástico día 28 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (cm2) Resistencia (kg/ cm2) 
 

1 17146.00 450.00 38.10 
 

2 17437.00 450.00 38.75 
 

3 17566.00 450.00 39.04 
 

Promedio    38.63 
 

       
 

 

Según se muestra en la tabla 6 con el adobe de 0 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 28 dias se obtuvo un promedio de 38.63 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple 

Tabla 8 Ensayo de resistencia a la Comprensión 1 % de plástico día 28 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (cm2) Resistencia (kg/ cm2) 

 

1 20130.00 450.00 44.73 
 

2 21005.00 450.00 46.68 
 

3 21473.00 450.00 47.72 
 

Promedio     46.38 
 

 

Según se muestra en la tabla 6 con el adobe de 1 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 28 dias se obtuvo un promedio de 46.38 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple. 
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Tabla 9 Ensayo de resistencia a la comprensión 1.5 % de plástico día 28 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (mc2) Resistencia (kg/ cm2) 
 

1 23017.00 450.00 51.15  

2 23635.00 450.00 52.52  

3 24333.00 450.00 54.07  

Promedio     52.58  

 

Según se muestra en la tabla 6 con el adobe de 1.5 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 28 dias se obtuvo un promedio de 52.58 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple. 

Tabla 10 Ensayo de resistencia a la comprensión 2 % de plástico día 28 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (mc2) Resistencia (kg/ cm2) 

 

1 21011.00 450.00 46.69 
 

2 21327.00 450.00 47.39 
 

3 21828.00 450.00 48.51 
 

Promedio     47.53 
 

 

Según se muestra en la tabla 6 con el adobe de 2 % de plástico, en los ensayos de las 3 mejores 

muestras, con un peso de 7.200 kg durante los 28 dias se obtuvo un promedio de 47.53 kg/𝑐𝑚2. De 

acuerdo a la norma E.080 que indica 10.2 kg/𝑐𝑚2 sí cumple. 

Tabla 11 Resumen de Promedios de Ensayo 

DIAS  14 28 

adobe 0% Plástico 38.06 Kg/𝑐𝑚2 38.63 Kg/𝑐𝑚2 

adobe 1 % Plástico 45.70 Kg/𝑐𝑚2 46.38 Kg/𝑐𝑚2 

adone 1.5 % Plástico 46.04 Kg/𝑐𝑚2 52.58 Kg/𝑐𝑚2 

adobe 2 % Plástico 43.61 Kg/𝑐𝑚2 47.53 Kg/𝑐𝑚2 

 

Elaboración propia 

Se observa que en los dias 28 la resistencia a la comprensión fue mayor, con 

respecto a los dias 14. 
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Elaboración propia 

Figura 15 se muestra los esfuerzos realizados en el laboratorio al adobe normal, 

como al adobe con refuerzo de plástico PET dando de forma óptima el porcentaje 

de 1%, 1.5% y 2%. Asi mismo un esfuerzo casi el mismo junto al adobe normal. 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

Figura 16 nos muestra una comparación entre los periodos de dias en que la 

muestra fue sometida (14 dias, 28 dias) el resultado nos brinda un mejor 

desempeño a los 28 dias, mientras que los 14 dias muestra en menor desempeño. 
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Tercer Objetivo específico: Determinamos las cantidades óptimas de plástico a 

incorporar en los adobes de la vivienda del Distrito de Carapo, Ayacucho 2022. 

Tabla 12 Incorporación de Plástico PET Optimo de 1.5% 

Promedio de Comprensión según NORMA E.080  

Identificación 
Espécimen 

Presión Máximo (kg) Área (mc2) Resistencia (kg/ cm2) 
 

1 21110.00 450.00 46.91 
 

2 19503.00 450.00 43.34 
 

3 21537.00 450.00 47.86 
 

4 23017.00 450.00 51.15 
 

5 23635.00 450.00 52.52 
 

6 24333.00 450.00 54.07 
 

Promedio    49.31 
 

 

Según las tablas obtenidas la cantidad optima de plástico incorporándole al adobe 

es de 1.5 % de PET. El promedio de los ensayos fue de 49. 31 kg/ 𝑐𝑚2. En los 14 

dias los ensayos arrojaron un promedio de 46. 04 kg/ 𝑐𝑚2 de las 3 mejores muestras 

(1,2 y3), en los 28 dias nos dieron como resultado un promedio de 52.58 kg/ 𝑐𝑚2 

de las 3 mejores muestras (4,5 y6) respectivamente. Cumpliendo la norma E.080 

que nos dice que la fuerza a la compactación mínimo es de 10.2 kg/ 𝑐𝑚2 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 según se muestra en la figura el porcentaje óptimo de plástico reciclado 

es de 1.5 %. Dando un promedio de 52.58 Kg/𝑐𝑚2 en los 28 dias transcurridos, 

siendo el promedio mas alto como se muestra en la figura del resultado óptimo de 

PET respectivamente. Cumpliendo la norma E.080 que nos dice que la fuerza a la 

comprensión mínimo es de 10.2 kg/ 𝑐𝑚2. Tomando en cuenta los datos obtenidos 

de los ensayos de laboratorio a la comprensión. 
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Objetivo general: determinar el diseño sísmico y Estructural de la Vivienda 

Incorporandole Plástico al Adobe, en el Distrito de Carapo. 

Se uso el ETABS para la elaboración del objetivo general, el cual consto en realizar 

2 modelamiento uno con el adobe normal y el otro incorporándole plástico reciclado 

de 1.5% por ser el óptimo. Dándonos los siguientes resultados: 

Ensayo sísmico utilizando el ETABS con adobe patrón 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

 

Figura 18 se define los datos de peso específico, elasticidad y resistencia del muro 

del adobe. 

 

Figura 19   desplazamiento máximo en X es de 1.455mm 



30 
 

 

Figura 20 desplazamiento máximo en Y es de 3.226mm 

  

Figura 21 esfuerzo máximo es de 6.79kg/cm2 considerando el sismo en X. 
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Figura 22 esfuerzo máximo es de 4.28kgf/cm2 considerando el sismo en Y. 

Ensayo sísmico utilizando el ETABS con adobe 1.5 % plástico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 ingreso de datos para el adobe adicionado con una resistencia a la 

compresión y elasticidad del adobe. 
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Figura 24 desplazamiento máximo en X es de 1.3mm. 

 

Figura 25 desplazamiento máximo en Y es de 2.813mm 
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Figura 26 esfuerzo máximo es de 6.7kg/cm2 considerando el sismo en X. 

 

Figura27 esfuerzo máximo es de 4.33kgf/cm2 considerando el sismo en Y. 
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Figura 28 Según la figura, se muestra que la incorporación de plástico al adobe 

tiene un menor desplazamiento en el eje x, y de :1.300 y 2.813.  kg/cm2 a 

comparación del adobe normal de 1.455 y 3.226 kg/cm2. 

 

Figura 29 según la figura, en el esfuerzo en x el adobe normal tiene un mayor 

esfuerzo en relación del adobe con plástico, por otra parte, los esfuerzos en y el 

adobe con plástico presenta con menor esfuerzo en relación al adobe normal. 
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III. DISCUSIÓN 
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En los siguientes puntos discutiremos nuestros resultados de los ensayos de 

laboratorio con los antecedentes, marco teórico y la norma del adobe E.080.  

Siendo elaborada con el fin de comprobar la incorporación de plástico al adobe para 

el diseño sísmico de la vivienda en el distrito de Carapo-Ayacucho. 

En la fabricación del adobe, el estudio de mecánica de suelos nos dio un suelo 

areno arcilloso con presencia de limo en la cantera de Carapo, con los porcentajes 

de arena de 36.95 % y finos de 34.70 %. La norma E.080 (2017) nos dice que para 

construir los adobes de tierra reforzada debe tener en cuenta lo siguiente: arcilla 

10-20% limo 15%- 25% y arena 55%-70%, asi también debe estar libre de materias 

inorgánicas. 

Discusión 1 El primer objetivo específico es determinar la capacidad portante del 

suelo de la vivienda del Distrito de Carapo, 2022 se acudió a los ensayos 

estándares de clasificación teniendo la calicata C-01 a profundidad 1.80 m, según 

la curva granulométrica es un suelo areno arcilloso(SC) de clasificación(sucs) 

perteneciendo al grupo de sistema AASHTO A-4(0) pasando el porcentaje 

acumulado de la malla 200; los datos en la propiedad física :contenido de humedad 

7.07,límite de contracción finos (%) 40.91 y dentro del límite de consistencia 

encontramos: limite liquido 24.0,limite plástico 14.52,indce de plasticidad 9.48,en el 

ensayo de compactación de suelo-Proctor estándar sucs: densidad máxima seca 

1.84 gr/cc, humedad optima 13.27 %,en el ensayo de corte directo con velocidad 

0.50mm/min con espécimen 01,02,03,a la densidad del terreno dando resultado al 

ángulo fricción interna 23° y cohesión 0.27 Kg/𝑐𝑚2 ;en el análisis de la capacidad 

portante tenemos como carga ultima 492.4 kpa a 5.02 Kg/𝑐𝑚2 dando la carga 

admisible 164.1 kpa a 1.67 Kg/𝑐𝑚2, obteniendo la capacidad portante de suelo de 

la vivienda de distrito Carapo -provincia huanca sancos ,Ayacucho 2022 es 1.67 

Kg/𝑐𝑚2. 
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Discusión 2 Por otro lado, (Requin 2022) realizo los ensayos a la comprensión al 

adobe con la incorporación de plásticos PET en porcentajes de,1% y 1.5% dando 

los siguientes promedios de comprensión  de 13.11 Kg/𝑐𝑚2 y 14.57 Kg/𝑐𝑚2 en los 

28 dias de ensayo; cuyos adobe fueron de medidas de 9.5 cm x 9.5 cm en un área 

total de 90.3 𝑐𝑚2 ; en nuestro estudio los ensayos de comprensión realizados en 

los adobes con la incorporación de plástico del 1%, Y 1.5%  nos dio como promedio 

de 46.38 Kg/𝑐𝑚2, 52.58 Kg/𝑐𝑚2 a los 28 dias de secado, en adobes de dimensiones 

de 15 cm x 30 cm, en una área de 450𝑐𝑚2   los resultados se cumplen con lo 

especificado en la norma del adobe E.080 de tierra reforzada donde la fuerza 

mínima es de 10.2 Kg/𝑐𝑚2 donde no se asemejan con los resultados de (Requin 

2022). 

 

 

Figura 18 se muestra los resultados de resistencias a la comprensión de ambos 

trabajos. Donde el área de cada muestra es diferente, (Requin 2020) de 90.3 𝑐𝑚2  

y nuestro estudio un área de 450 𝑐𝑚2. 
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Discusión 3 Por último, determinar las cantidades óptimas de plástico a incorporar 

en los adobes a 1%. 1.5% y 2%   de la vivienda del Distrito de Carapo, Ayacucho 

2022. Amparados en la norma E.080 de tierra reforzadas serán comparados con 

los antecedentes de (Aznaran 2018) en donde se realizó ensayos a la comprensión 

incorporando diferentes porcentajes de plástico reciclables de 0.5% ,1%y 2% 

siendo al adobe incorporado de 1% el óptimo de 20.13 Kg/𝑐𝑚2  ensayos realizados 

a los 28 dias, las dimensiones del adobe usado fueron de 10 cm  x 10 cm con un 

área de 100 𝑐𝑚2; asi mismo nuestro estudio en la comprensión de adobes 

incorporándole plástico reciclable, el óptimo es 1.5% siendo el resultado de 52.58 

Kg/𝑐𝑚2 en los 28 dias de secado. Con un adobe de 15cm x 30 cm con un área de 

450 𝑐𝑚2  Siendo l resistencia mayor en el adobe de nuestro estudio.  esto nos da 

un porcentaje optimo estipulado por la norma E.080 DE 10.2 Kg/ 𝑐𝑚2 

 

Figura 19 se muestra la diferencia de incorporación óptimo de PET de debido a las 

dimensiones de las muestras de adobe usadas en los ensayos de comprensión. 
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IV. CONCLUSIONES 
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▪ Conclusión 1: Realizamos el diseño sísmico y estructural de una vivienda 

incorporando plástico al adobe, en el distrito de Carapo, la casa tiene las medidas 

de 10 mt de largo x 5 mt de ancho, con un área de 50 mt2. El muro tiene el ancho 

de 30 cm x 15 cm de largo, se realizo 2 modelamientos, con adobe normal y 

adobe de 1.5% de plástico, los resultados de modelamiento fueron; 

desplazamientos en (x) de 1.455 mm, 1.300 mm, desplazamientos en (y) de 

3.226 mm, 2.813 mm:  esfuerzos en (x) de 6.79, 6.70 kg/cm2: esfuerzos en (y) 

de 4.28, 4.33 kg/cm2. cabe resaltar que la norma E.080 nos dice que el esfuerzo 

a tracción será de 0,12 kg/cm2. 

▪ Conclusión 2: asi mismo para comprobar nuestra hipótesis planteado deberá 

considerar una proporción del 2% de material plástico en el diseño sísmico y 

estructural de viviendas, los ensayos de laboratorios demostraron que no cumple 

porque existe un porcentaje de 1.5 % mayor en la resistencia de comprensión. 

▪ Conclusión 3: se determinó la capacidad portante del suelo de la vivienda del 

distrito de Carapo, este fue de 1.67 Kg/𝑐𝑚2. 

▪ Conclusión 4: se determinó la resistencia a la comprensión de los bloques de 

adobe incorporando porcentajes de plástico triturado de 1%, 1.5% y 2%, a los 28 

dias de secado fue de 46.38, 52.58 y 47.53 Kg/𝑐𝑚2.respectivamente, el adobe 

patrón fue de 38.63 cumpliendo con la norma del adobe E.080 

▪ Conclusión 5: se determinó el porcentaje optimo del plástico reciclado en la 

elaboración de adobes, de (14 y 28 dias) este fue de 1.5 % con una resistencia 

de 46.04 y 52.58 Kg/𝑐𝑚2. 
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V. RECOMENDACIONES 
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▪ Se recomienda realizar el modelamiento de la vivienda de Carapo utilizando 

geomallas para mitigar los esfuerzos a la tracción para evitar futuros accidentes 

fatales. Asi también el de utilizar aditivos plásticos para disminuir los 

desplazamientos. 

▪ Se recomienda fomentar el reciclaje de botellas transparentes PET e 

incorporarle 1.5 % de plástico, al peso patrón, con ello sus propiedades a la 

resistencia mejoran. 

 

▪ Se recomienda elaborar los estudios respectivos a los materiales usados en la 

fabricación del adobe artesanal. 

 

▪ Se recomienda elaborar más estudios de investigación donde se use el plástico 

reciclable, para mitigar los efectos de contaminación ambiental en nuestra 

serranía. 

 

▪ Se recomienda al ministro de vivienda en integrar talleres, capacitaciones a los 

centros rurales de la sierra del Perú, como poder hacer adobes muchos mas 

resistentes usando distintos aditivos. 
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ANEXOS 1 
 

 

FIGURA A método del cuarteo de la muestra llevada al laboratorio 



 

 

FIGURA B lavado de la muestra 

 

 

 

FIGURA C secado de la muestra 
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FIGURA I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

FIGURA J  

 

 

 

ENSAYOS DE COMPRENSIÓN A 14 DIAS 



 

 

FIGURA K 
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ENSAYOS DE COMPRENSIÓN A 28 DIAS
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ANEXOS 2 

 

 

Figura A-1 Definición de las cotas y ejes en planta y altura. 



 

 

Figura B-1 Definición del peso específico, módulo de elasticidad y resistencia a la 

compresión del muro de adobe. 

 

Figura C-1 Definición del peso específico, módulo de elasticidad y resistencia a la 

compresión de la viga collar de madera. 



 

 
 

 

Figura D-1 Vista de la distribución de los muros de adobe 

 

 

Figura E-1 Discretización de muros 



 

 

Figura F-1 Asignación de restricciones en la base 

 

Figura G-1 Ubicación de los Muros M1 y M2 



 

 

Figura H-1 Ubicación de la carga lineal distribuida del techo.   

 

Figura I-1 ingreso de datos del espectro sísmico. 

 

 



Figura J-1 El desplazamiento máximo en X es de 1.455mm 

Figura K-1 El desplazamiento máximo en Y es de 3.226mm 
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