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RESUMEN

En la actualidad, el adobe es aun motivo de investigaciones que busca aumentar las
resistencias de las unidades de albafiileria, que se requiere en esta investigacion, en la que
se empled las fibras de botellas plasticas para determinar los resultados de esta sustitucion.
La finalidad de esta investigacion fue “Mejoramiento de las propiedades mecanicas del
blogue de adobe reforzado con fibras de botella plastica recicladas Huaricolca”, con el
proposito de verificar sus ventajas y desventajas. La hipotesis planteada fue “La resistencia
de las propiedades mecanicas mejorara con la adicion de fibras de botellas plasticas
recicladas Huaricolca”. Se elaboraran un total de 60 bloques de adobe segln la norma
E.080 con los diferentes porcentajes que son a 0%,0.5%,1%,1.5% de fibra de botella; de los

cuales se ensayaron a compresion, traccion y flexién a los 28 dias.

Palabras clave: Adobe, tierra, propiedades mecanicas.



ABSTRACT

Currently, adobe is still a reason for research that seeks to increase the resistance of
masonry units, which is required in this research, in which the fibers of plastic bottles were
used to determine the results of this replacement. The purpose of this research was
"Improvement of the mechanical properties of the adobe block reinforced with recycled
Huaricolca plastic bottle fibers", this in order to verify its advantages and disadvantages.
The hypothesis proposed was "The resistance of the mechanical properties will improve
with the addition of fibers from recycled Huaricolca plastic bottles”. A total of 60 adobe
blocks will be made according to the E.080 standard with the different percentages being
0%, 0.5%, 1%, 1.5% of bottle fiber; of which they were tested to compression and traction
at 28 days.

Keywords: adobe, earth, mechanical properties



I. INTRODUCCION

Realidad problemética

El adobe es uno de los materiales més usado desde hace mucho tiempo en diferentes
lugares donde la materia a usar es la tierra, hoy en dia es ampliamente usado en zonas
rurales de nuestro pais. En la actualidad en diferentes zonas del mundo se sigue
utilizando este tipo de sistema constructivo a pesar de que la historia de los sismos ha
dejado resultados catastréficos, debido a que la gran mayoria de estos casos estas
construcciones no demostraban ni un tipo de refuerzo sismico, lo que evidencia una
gran vulnerabilidad ante este tipo de fendmenos. Se realizaron estudios donde la gran
mayoria demostraron la baja resistencia del material de adobe a cargas de compresion
axial también a cargas de comprension diagonal.

Por otro lado, es dificil desentenderse de los plasticos, no solo por el uso si no por la
importancia econdémica que tienen.

Anualmente se cuenta con 2800 millones de botellas de pléstico PET en el Perl (cerca
de 50 mil toneladas), donde podriamos indicar que es menos del 15 % es desinados al
reciclaje.

De acuerdo a la ONG ciudad saludable (2016), menciona lo siguiente, “En Trujillo se
producen un aproximado de 36.5 toneladas por semana en residuos plasticos ya que
reciclandose lleva menos del 7.28%, asimismo la informacion brindada que nos hace
llegar por la gestion de residuos solidos en el afio 2015.el porcentaje de reciclaje sean
muy bajo ya que contamos con un problema nacional por el consumo excesivo y
acumulacion de plasticos por lo tanto es una de las principales fuentes de contaminacion
ambiental, dafio a ecosistemas y polucion de mar.” (pag.102).

Debido al problema nacional, se busca investigar para contar con nuevo procedimiento
de reciclaje y la utilizacion a gran escala de botella plastica, mediante sus diferentes
organizaciones de reciclaje como lo es su conversion a fibras de botella pléastica;
mientras tanto cuentan con un valor alto para su utilizacion en las construcciones de
adobe.

En esta investigacion nos enfocamos en mejorar la resistencia del adobe con la
incorporacion de fibras de botella plastica recicladas cumpliendo con los métodos
estipulados de la Norma E 0.80 Disefio y Construccion de tierra reforzada, de esta forma
analizar su adecuado funcionamiento, en cuanto se refiere a la resistencia de las

propiedades mecanicas, para la construccion de viviendas con bloques de adobe
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reforzado con fibras de botella plastica para que beneficien a la poblacion de
Huaricolca.
Formulacion del problema
Problema general
e ;Cual sera la resistencia de las propiedades mecanicas del bloque de adobe
reforzado con fibra de botella plastica recicladas Huaricolca, 2020?
Problemas especificos
e ;Cudl seré la resistencia a compresion del blogue de adobe reforzado con fibras
de botellas plésticas recicladas Huaricolca, 2020?
e (Cudl seré la resistencia a Traccion del bloque de adobe reforzado con fibras de
botellas plasticas recicladas Huaricolca, 2020?
e (Cudl seré la cantidad 6ptima de las fibras de botellas plésticas a 0%, 0.5%, 1%
y 1.5% para mejorar las propiedades mecénicas del bloque de adobe Huaricolca,
20207

Justificacion del estudio

La investigacion desarrollada se brindard nuevos métodos para mejorar el control de
calidad de desarrollo de fabricacion de adobes cumpliendo con la Norma E.080 que se
encuentran establecidos, de esta manera vamos a solucionar los problemas que presenta
la poblacion. Determinando que el adobe con la utilizacion de las fibras de botellas
plasticas en Huaricolca 2020, que a través de esta adicion de las fibras de botellas se
consigue poseer una buena resistencia adecuada para este tipo de construcciones.

Por otro lado, este proyecto es realizado con el fin de brindar un beneficio para aquellos
que deciden tener este tipo de construccion ya que estas viviendas sirven de solucién al
problema que sufre hasta el dia de hoy nuestro pais en las zonas rurales.

Ademas, el uso de botellas plasticas recicladas es de facil acceso y el costo para su
obtencion es muy econdmico, no se necesitaria de un personal capacitado y es facil en la

elaboracion.

Justificacion tedrica
En esta investigacion se busca implementar un nuevo sistema constructivo ante la
deficiencia de las construcciones donde es necesario su participacion del distrito de

Huaricolca, ademéas con esta investigacion se proyecta a obtener informacion en
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particular para las viviendas hecha a origen de adobe, tratar de comunicar respecto de
las propiedades mecénicas adicionando las fibras de botella pléstica en la evolucion
constructivo del bloque de adobe, ya que se realizaran ensayos pudiendo asi servir
como base para nuevos estudios y ser empleadas en la zona de Huaricolca para
beneficio de la poblacidn en sus construcciones; por lo tanto, impulsar a promover el
reciclaje de botellas plastico para mejorar la resistencia de las viviendas de la zona y

asi estaremos colaborando con el medio ambiente.

Justificacion préctica

En esta investigacion lo que se pretende es la elaboraciéon  de bloques de adobe
reforzado con fibra de botella pléstica recicladas reemplazando el adobe tradicional y
mejorando sus propiedades mecanicas con el fin de construir una vivienda con mas
tiempo de vida util para la zona de Huaricolca, ya que no necesitarian una mano
calificada, el material lo pueden acceder del campo y las fibras de botella seran
recicladas pudiendo asi ayudar a reducir la contaminacion ambiental.

Justificacion metodologica

En esta investigacion estd desarrollada con la aplicacion de la metodologia
experimental, por lo cual para su desarrollo se realizara la fabricacion de bloques de
adobe reforzado con fibras de botella plastica recicladas, donde estas seran ensayadas
con maquinas universales del laboratorio y se mediran la variable de interés pudiendo

comprobar las hipotesis.

Objetivos
Objetivo general
e Determinar la resistencia de las propiedades mecanicas del bloque de adobe
reforzado con fibras de botellas plasticas recicladas Huaricolca, 2020.
Objetivo Especificos
e Identificar la resistencia a compresion del bloque de adobe reforzado con fibras
de botellas plasticas recicladas Huaricolca, 2020.
e Evaluar la resistencia a Traccion del blogue de adobe reforzado con fibras de
botellas plasticas recicladas Huaricolca, 2020.
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e Conocer la cantidad optima de las fibras de botellas plasticas a 0%, 0.5%, 1% vy
1.5% para mejorar las propiedades mecénicas del bloque de adobe Huaricolca,
2020.
Hipotesis
Hipotesis general
e Laresistencia de las propiedades mecénicas del bloque de adobe mejorara con la
adicion de fibras de botellas plésticas recicladas Huaricolca, 2020.

Hipotesis Especifico
e El uso de fibras de botellas pléasticas mejorara la resistencia a compresion del
bloque de adobe Huaricolca, 2020.
e EIl uso de fibras de botellas plasticas mejorard la resistencia a Traccion del
bloque de adobe Huaricolca, 2020.
e El uso de la cantidad 6ptima de las fibras de botellas plasticas de 1.5% mejorara
las propiedades mecénicas del bloque de adobe Huaricolca, 2020.
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1. MARCO TEORICO

Antecedentes Nacionales

Flores y Limpe (2018), en su tesis, “Influencia de la fibra de maguey (Furcraea andina)
en las propiedades mecénicas de la mamposteria de adobe tradicional, Cusco — 2018”
planteo como objetivo general determinar la influencia de la adicion de fibra de maguey
en las propiedades mecanicas del adobe tracional en cusco. Concluyé que adicionando
la fibra de marguey tuvo una mejoria en las propiedades de adobe, donde obtuvo con la
fibra de marguey un 0.20 % donde la muestra 5 participa un 11.79 % a su resistencia de
compresion en pilas y un 33.38 % obtuvo a comprension diagonal en muretes al balance
de la muestra 2 con un 0,20 % de paja. se demostrd contar con un valor mayor a la
resistencia a comprension axial mitad en pilas de 9.07 kg/cm2 y en el tipo 5 un valor
minimo de 8.11 kg/cm2; el apartamiento enorme renumera a la muestra 4 con 6.56% y
la desviacion obtuvo un resultado de 0.50 y casi igual al tipo 3 con 2.92 % vy la
desviacién de 0.25 explica que elaboro un ensayo util. Asimismo, Carhuanambo (2016),
en su tesis, “Propiedades mecanicas y fisicas del Adobe compactado con adicion de
viruta y aserrin, Cajamarca 2016 planteo como objetivo general analizar las
propiedades mecanicas Yy fisicas del adobe compactado con 1.5%, 3.0% y 4.5% adicion
de viruta y 1.5%, 3.0% y 4.5% adicion de aserrin de Eucalipto. Concluyo que los
estudios realizados explicaron que las muestras del adobe con la adiciéon de viruta
cumplen parcialmente lo que indica la hipdtesis alcanzaron una resistencia menuda de
28.04 kg/cm2. Podemos decir que las muestras de adobe compactado adicionando de
aserrin alcanzaron una resistencia menor de 13.64 kg/cm2 comprobando de otra manera,
ambas en compresion. Segun Gil y Nufiez (2018), en su tesis, “Influencia de la adicion
de fibras de PET reciclado sobre la resistencia, cohesion y angulo de friccion interna de
suelos arcillosos aplicado a la estabilidad de taludes” planteo como objetivo general
Determinar la influencia de la adicion de fibras de PET reciclado sobre la resistencia,
cohesion y &ngulo de friccion interna de suelos arcillosos aplicado a la estabilidad de
taludes. Concluyd que con la adiciéon de las fibras PET mejora positivamente a un
porcentaje de 0.6 % en resistencia, cohesion y Angulo de friccidn interna de tierra
arcillosos, donde, su empleo hipotético, hasta puede incrementar incluso un 24.64% la
estabilidad de terraplén viales. Ademas, Mamani (2017), en su tesis, “Prototipo de casas
de adobe mejorado en el distrito de Chupa — Azangaro” planteo como objetivo evaluar

las viviendas existentes y determinar un modelo de vivienda de adobe mejorando en el
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distrito de Chupa Azangaro. Concluyo que se han analizado y mejorado los adobes para
el modelo de vivienda cumpliendo los

requisitos fisico-mecénicos, establecidos en la norma E.080. También se ha disminuido
su volumen, y se obtuvo mayor resistencia y de buena calidad y se ha efectuado en
laboratorio para el mejoramiento del adobe con el PET y porcentaje de cemento, y se
logro la resistencia mayor de 12kg/cm2 de acuerdo la norma E.080 Se tuvo mitad de
21.68 kg/cm2.Por otro lado Quiroz (2019), en su tesis, “Resistencia a la compresion y
flexion del adobe compactado con sustitucion de Flakes de tereftalato de polietileno y
fibras de lana” propuso como objetivo general determinar la resistencia a la compresion
y flexion del adobe con sustitucién en Flakes de tereftalato de polietileno y fibras de
lana. Concluyo que ha sido parcialmente demostrado la hip6tesis indicando que el
adobe compactado adicionando fibras de lana en % de 0.5%, 1% y 1.5% crece la
resistencia a compresion y flexion incluso un 39.08% y 0.70 % respecto, a nuestro
balance al espécimen patron.

Por lo tanto, Apaza y Morales (2016), en su tesis, “Evaluacion de la resistencia al corte
de la Albafiileria reforzada con fibras de paja trenzada Embebidas entre la unidad de
adobe y el mortero” planteo como objetivo general evaluar la resistencia al corte de la
albafiileria reforzada con fibras de paja trenzada embebida entre la unidad de adobe y el
mortero. Concluyo que el refuerzo que aplico de fibras en la paja tranzada envuelta
entre el mortero y las muestras de adobe mejoran su resistencia al corte de albafiileria,
con relaciébn a la muestra patrén. Donde se muestra las tablas de resultados
mencionando que las fibras de paja trenzada envueltas al mortero y las unidades de
adobe mejora su resistencia.Por otra parte, Chuquillanqui (2019), en su tesis,
“Influencia de la incorporacion de fibra de polipropileno para mejorar las propiedades
fisicas - mecanicas del adobe” planteo como objetivo general determinar el efecto de la
incorporacion de fibra de polipropileno en la mejora de propiedades fisicas y mecanicas
del adobe para la construccion de viviendas en la comunidad de Acopalca. Concluyo
que al adicionar fibra de polipropileno mejora el desempefio del alabeo, variabilidad
dimensional, resistencia a la compresion, absorcion, succién en las muestras de adobe
para las construcciones de las viviendas en la comunidad de Acopalca 2018.De la
misma forma Romero y Callasi (2017), en su tesis, “Estudio comparativo de las
propiedades fisico mecanicas de las unidades de adobe tradicional frente a las unidades

de Adobe estabilizado con asfalto” planteo como objetivo general determinar el estudio
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comparativo de las propiedades fisico mecanicas de las unidades de adobe tradicional
frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto. Concluyd que las muestras de
adobe con asfalto a 5 % se conoce un 52.35 % se podria decir que son mas resistentes a
comprension a las muestras tradicionales, se podria decir que las muestras de adobe
garantizadas del 10 % es a 81.15% donde son resistentes a compresion a comparacion
del adobe tradicional, como aumentan de manera adecuada los ensayos de presencia de
agua. Por ende, Villegas y Esquivel (2019), en su tesis, “Evaluacion del
comportamiento ante cargas laterales ciclicas de muros de adobe no reforzados y muros
reforzados con sogas de tereftalato de polietileno reciclado. Planteo como objetivo
general evaluar el comportamiento ante cargas laterales ciclicas de muros de adobe no
reforzados y muros reforzados con sogas de tereftalato de polietileno reciclado.
Concluyo que el ensayo de carga lateral ciclica se concluye que los muros reforzados
con sogas de tereftalato de polietileno reciclado a un espaciamiento de 20cm (MR-20)
tienen mejor comportamiento ante carga lateral ciclica que los muros reforzados a un
espaciamiento de 30cm (MR-30) y estos a su vez mejor comportamiento a cargas
laterales en su plano que los muros sin refuerzo (M-SR). Finalmente, Valdivia (2019),
en su tesis, “Evaluacion de las caracteristicas fisico mecanicas de ladrillos tipo 1V
compuesto de arena gruesa y de polimeros PET en base a la norma técnica E-070”
planteo como objetivo general evaluar las caracteristicas fisico mecanicas de ladrillos de
arena gruesa y plastico PET como cementante en porcentajes de PET: 100% (PET 1:
Arena Gruesa 0), 80% (PET 1: Arena Gruesa0.25) y 67% (PET 1: Arena Gruesa 0.5),
de acuerdo con a la norma técnica E.070. Concluyo que el ladrillo elaborados de PET y
arena gruesa es decir una vez obtenido los resultados cumple los rangos de
conformidad, analizando los ladrillos PET 100% Yy arena gruesa 0% hay una diferencia
diferencia volumétrica termina que dafia al ladrillo, hay variacion entre el ladrillo de
PER 80 % y la arena 20 %y el ladrillo de PET 67% Yy arena gruesa 33%.

A nivel Internacional

Sotomayor (2018), en su tesis, “Disefio y proceso constructivo de una vivienda de adobe
en Cauquenes” planteo como objetivo general proporcionar disefio y proceso
constructivo de una vivienda de adobe en Cauquenes. Concluyo que al plantear el
disefio y proceso constructivo en Cauquenes es factible técnicamente, ademés de
contribuir con la poblacion rural promoviendo la construccion de viviendas sustentables

que origina cambios consientes en el entorno, satisfaciendo las necesidades humanas y
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preservando el impacto ambiental y recursos naturales. Por tanto Vargas y Tascon
(2016), en su tesis de titulacion, “Comparacion estructural, econdmica y ambiental de
bloques de mortero con botellas plasticas (PET) y ladrillo tradicional macizo de barro”
planteo como objetivo ejecutar un analisis comparativo a nivel estructural, economico y
ambiental de unidades de bloques construidos con mortero y botellas de plasticas (PET)
también con ladrillo macizo de barro,a través de estudios y ensayos, mediante los
pardmetros establecidos de la norma técnica colombiana (NTC),para evaluar las
ventajas y desventajas de estos dos materiales. Concluyé que la elaboracion de adobes
PET es de facil en su elaboracion constructivo, donde no dafian el impacto ambiental
asimismo no se necesita el uso de combustibles y determinan el grado de la
contaminacion. Sin embargo, Calva (2015), en su tesis, “Determinacion de la resistencia
a compresion y la durabilidad del adobe prensado a maquina para la construccion de
infraestructura agropecuaria rural en la parroquia Chuquiribamba” planteo como
objetivo general contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de la
parroquia Chuquiribamba, mediante la fabricacion de adobe prensados a maquina para
la utilizacion en la infraestructura agropecuaria rural del sector. Concluyo que las
mezclas que presentaron son de favorables resultados de resistencia a la compresion a
28 dias fueron aquellas donde el porcentaje de arcilla tuvo el 12.5% y 17.5% y la
cantidad de agua fue el 20%.Por lo tanto Robalino (2019), en su tesis, “La adicion de
botellas plasticas PET en la elaboracion de bloques de adobe para viviendas
unifamiliares y su efecto en la variacion de temperatura y acondicionamiento acustico
en el canton Ambato provincia de Tungurahua” planteo como objetivo general evaluar
el uso de botellas plasticas en la elaboracion de bloque de adobe para viviendas
unifamiliares y su variacion de temperatura y acondicionamiento acustico. Concluyo
que analizando el nivel de plastico triturado PET en las muestras de adobe, se tiene que
con el 5% de adicion y con un porcentaje granulométrico de 22% de arcilla, 15% de
limo, y 63% de arena, la resistencia a compresion es de 10.87 kg/cm, por lo que se
mantiene por encima del permitido por la norma E080 que especifica que sea mayor o
igual a 1 MPa o 10.20 kg/cm2.Ademas, Lainez (2017), en su articulo cientifico,
“Investigacion y propuestas de mejora del uso de la tierra y materiales de reciclado en la
construccidon” planteo como objetivo realizar una propuesta de habitabilidad basica con
recursos sustentables como la tierra, mediante la reutilizacion de botellas PET,

brindando una alternativa para el autoconstruccion de vivienda. Concluyé que al
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implementar botellas PET en las construcciones cuenta con muchos beneficios, desde
ayudar a la comunidad, la posibilidad de educar a las personas sobre la contaminacién y
el autoconstruccion. Las botellas plésticas demostraron que es material resistente como
para emplearse en los muros, combinando con un muro de fabricacion de adobe que
funciona como elemento estructural antisismico dado a su geometria. En cambio,
Arbelédez y Fernando (2019), en su tesis, “Refuerzo de estructuras terreas utilizando
tereftalato de polietileno (PET)” planteo como objetivo general estudiar el
comportamiento de un suelo reforzado mediante la inclusion de fibras de PET
(Polietileno Tereftalato) con las medidas de 8 cm de largo, 2mm de ancho y 0,5mm de
espesor con el fin de dar estabilidad a estructuras terreas. Concluyo que al realizar las
inclusiones aleatoriamente de polietileno tereftalato (PET) como material de refuerzo,
estas efectivamente afectaron positivamente la manera como se comportaba el suelo de
analisis clasificado como arcilloso de alta plasticidad (CH) y al analizar las gréaficas
esfuerzo-deformacion de todos los especimenes, se puede decir que mayor cantidad de
fibra aleatoria de PET, mayor es la resistencia al corte del material, pues las que tenian
mayor inclusion de fibras de plastico aguantaban mas carga axial que las que tenian
menor inclusion de PET.Incluso Chuya y Alaya (2018), en su tesis, “Comparacion de
pardmetros mecénicos y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de
vidrio” planteo como objetivo general analizar y comparar las propiedades mecanicas
de adobes reforzados con fibra de vidrio en relacion con los adobes tradicionales de San
José de Balzay. Concluyo que los resultados de los adobes adicionando las fibras de
vidrio presentando un incremento significativo en las propiedades mecéanicas en
comparacion con el adobe tradicional. Asimismo, Montenegro (2019), en su tesis,
“Caracterizacion del adobe reforzado con fibras naturales y artificiales para la
recuperacion de construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta” planteo como
objetivo investigar si la adicién de fibras naturales y artificiales pueden mejorar las
caracteristicas fisico-mecéanicas del adobe para ser utilizados en la rehabilitacion de las
construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta provincia de Imbabur. Concluyo la
propuesta de la adicion de fibra artificial principalmente y de fibra de cabuya y paja a
los bloques de tierra cruda realizados en esta investigacion, ha permitido realizar un
estudio profundo del sistema constructivo tradicional donde ese aportan recursos que
demuestran la posibilidad de realizar proyectos de calidad con adobe, con criterios de

habilidad mostrados en las normativas de construccion en tierra. Se debe sefialar que al
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adicionar la fibra artificial en la tierra marca una gran diferencia con respecto al adobe,
por lo que después del perfeccionamiento de este bloque podemos considerar util para la
utilizacion de este nuevo adobe. Igualmente, Rios (2018), en su tesis, “Registro de los
sistemas constructivos con fibras naturales en la construccion del canton Loja — Ensayo
y propuesta de un adobe mejorado” planteco como objetivo general reconocer los
sistemas tradicionales que emplean fibras naturales en el cantdon Loja y en base a esto
proponer una alternativa de sistema constructivo con fibra natural mediante el uso de la
cascarilla de café. Concluyo que la aplicacion de la cascarilla de café en los blogues
resultd ser un buen agregado, pero se debe tener cuidado durante el proceso de secado,
ya que la cascarilla tiende a expulsar aceite, 1o hace que se retarde el secado y luego del
andlisis comparativo, la muestra 1 obtuvo una resistencia de 10,25 kg/cm2, la que
alcanzé un rango de resistencia similar al de la muestra de la vivienda de la parroguia de
Malacatos.Por Gltimo Doumet y Duran (2018), en su tesis, “Analisis de las propiedades
de bloques construidos a base de cemento y plastico (PET) para determinar su uso y
aplicacion en elementos arquitectonicos” planteo como objetivo general analizar las
propiedades de los bloques construidos a base de cemento y plastico a partir de las
pruebas de laboratorio para determinar su aplicacién en elementos arquitectonicos.
Concluyo que al realizar el analisis comparativo entre el blogue tradicional y el blogque a
base de cemento y plastico PET triturado, siendo el bloque elaborado a base de cemento
y plastico PET un 25% mas econdmico que el bloque tradicional y de acuerdo al estudio
realizado in situ con la construccion de una pared utilizando bloques de cemento y
plastico PET triturado, se pudo evidenciar los beneficios termo-acusticos brindados por

los mismos.

20



ADOBE
De acuerdo la Norma E.080, el adobe se determina que es un bloque o masa de tierra
hecho a base de arcilla, donde pueden elaborar con paja y otros materiales que ayude en

su resistencia sus propiedades.

Figura N2 1: Adobes.

Fuente: Diaz, 2016.
El adobe se denomina como un ladrillo sin cocer, es la unidad de albafiileria en
construcciones realizadas con una mezcla de barro como las arcillas, elaborados
agregando la paja, moldeado en igual que un bloque de ladrillo y puesta al sol para su
secado; con este sistema constructivo se elaboran muros tabiquerias y arcos, se tiene
técnicas de fabricarlos y su construccion son conocidos en el mundo de diferentes
culturas. (Torres Barrera A. R, 2015).

Tabla N° 1: Las ventajas y desventaja del adobe tradicional.

Ventajas Desventajas

En proceso constructivo de fabricacion de los
bloques el material se encuentra en la misma

area de la construccion. ) ) )
siendo necesario su reforzamiento.

Las construcciones de los bloques de adobe
son fragiles ante situaciones de fenémenos

como lluvias fuertes, inundaciones, sismos,

Una vivienda realizada de adobe es muy | Los muros de tabiqueria son gruesos

economica. Ilegando a reducir el area.

Las viviendas de adobe son solo de 2 pisos

No necesita de mano de obra calificada. 0 maximo de 3 pisos con material muy

ligero (Quincha).

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tipos de adobe
Adobe tradicional
Segln (Cuentas & Venero, 2017), el adobe tradicional se determina como un blogque
de tierra con la adicion de la paja, donde estas son construidas artesanalmente si

ninguna medida de control del procedimiento de elaboracion.

Adobe compactado

Los bloques de adobe compactado son proceso de elaboracion para reducir sus las
probabilidades de una baja resistencia, en la preparacion correctamente estos
componentes en el bloque de adobe comin y adicionarle una carga de compactacion
con un pison teniendo la fabricacion de manera uniforme (Benites Zapata, 2017).

Adobe estabilizado

A su vez en la Norma E.0.80 (reglamento nacional de edificaciones, 2006). Se
concluye que el adobe sea realizado utilizando tipos de materiales como cemento,
cal, asfaltos, donde el propoésito es incrementar la resistencia a la comprensién y

precaucion ante el salitre.

Tierra
Arena
Arena es todo grano acumulado de particulas como las piedras 0 minerales de
pequefios diametros, teniendo medidas de 0.063 y 2 mm, estos granos son particulas
piedras molidas (Marina, 2016, p.1).

Limo

Son trasladados por los vientos y rios, donde estas son encontradas por las zonas de
inundaciones, circulacion de agua, siendo establecidos las particulas de medida de
diametro 0.0039 a 0.0625mm (Rojas, 2015, p.1).

Arcilla
Son rocas desintegradas conformados de silicatos, siendo la separacion de particulas
que tienen feldespatos, estas particulas pueden aparecer al granito, para el Ilamado de

arcilla estas particulas deben de ser menor entre 0.002 mm.(Noriega, 2013, pag.15).
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El adobe
Los blogues de adobe tienen buenas propiedades segln construccion, realizando la
medida de observacion de confort es:

TERMICO ACUSTICO

Siendo sus propiedades del adobe
Déandose asi la inercia térmica, siendo

la lentitud en enfriarse y calentarse.

Estas propiedades hacen gue las casas de adobe son muy térmicas en las noches debidas
que en este tiempo los tabiques van impregnando por radiaciones del sol acumulado en
el dia a dia, estas propiedades hacen que fuera una posibilidad de ejecutar ambientes de
confort. (De La Pefia Estrada, 1997).

Caracteristicas del adobe
Las caracteristicas mas resaltantes del adobe son: (De La Pefia Estrada, 1997).
Bajo costo - Obtenida localmente

Caracteristicas Mano de obra - Energia humana

Ecoldgico y ambiental - No dafa

No necesita coccion- Secado al sol

Pruebas de Laboratorio
Contenido de Humedad
El ensayo se desarrollé segin la Norma NTP 339.127, 1998 (Procedimiento para
resolver el contenido de humedad de un suelo).
Se utiliz6 3 muestras del suelo, se coloco en recipientes, después se procedio a pesar
anterior antes de meter al horno por 24 horas.
Una vez sacadas del horno la muestra se retorna a pesar y se realiza con los

resultados adquiridos para determinar el % media del contenido de humedad.
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Al retirar las muestras del horno se repite a pesar y se procesan con los resultados

alcanzados.

W= peso de agua x100

Peso de suelo secado al horno

Limites de Atterberg
Una vez realizado el contenido de humedad, los suelos cambian a estado fisico,
Ademas, el limite de atterberg colabora a separar a los suelos finos a través de

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

Limite Liquido (LL)
Mediante la humedad que tiene el suelo en el tiempo que cambia al estado
semiliquido a plastico.
El limite liquido se desarrollard de manera estandarizada por el dispositivo de casa
grande. Se procede a medir la humedad de una muestra de suelo en una ranura que
estd cerrado a una longitud cercano de 13 mm después luego soltar la cuchara de

Casagrande 25 veces desde de una distancia de 1 cm.

Figura N2 2: Ensayo Limite Liquido.

Fuente: Osorio, 2010.

Limite Plastico (LP)

El suelo debe contar humedad cuando se realiza el cambio del estado semisélido a
pléstico.

Indice de plasticidad

El contenido de humedad es el rango donde el suelo se manifiesta plasticamente.
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Asimismo, El indice de plasticidad del suelo se manifiesta numéricamente a través

del limite liquido y limite pléastico.

IP=LL—L

Donde:

e IP. indice de plasticidad
e LL.Limite liquido

e LP. Limite plastico

Ensayo Granulomeétrico

Se denomina analisis granulométrico a la suma de diversas medidas que establecen
un suelo. Estas cantidades son expresadas en una gréafica a la cual se le conoce como
curva granulometria, Para la clasificacion de estas particulas gruesas el ensayo aun
expedito el de tamizado, conforme aumenta la finura de los granos (limos, arcillas),

se recurre al método de sedimentacién. (Crespo, 2004).

Propiedades mecénicas:
Describen la forma y el comportamiento en que un material soporta fuerzas aplicadas en
él, conformado de fuerzas de tension, impacto, comprension o fuerzas a altas

temperaturas. (Materiales, 2017, (pag.2)

Propiedades Mecénicas a evaluar en el bloque de adobe

De acuerdo, la Norma E.080, para el disefio se debe tener en cuenta algunos esfuerzos
minimos.

De acuerdo la resistencia a comprension de las unidades de la Norma E.080, debe tener
un minimo de 10.2 kg/cm2. Donde el valor de esfuerzo a compresion debe llegar al area
de fia seccion transversal, ya que debe ensayarme nifio de 6 unidades, concluyendo la

resistencia ultima (f” b) por lo tanto debe sobrepasar un 80 % de la unidad ensayada.

Resistencia a la compresion

Para determinar el ensayo a comprension de debe elaborar normalmente en unidades
secas, también algunas Normas sugieren ensayos de unidades enteras hasta pueden
incorporar 2 dimensiones de muestras retirar por una misma junta de mortero. Se

rellena con pasta de cemento portland minutos antes de poner el recubrimiento,
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genere lamente se azufre, para obtener una comunicacion igual con los cabezales de
la méquina de compresion. La elaboracion se ejecuta hasta que llegue a la rotura.

Para hallar la resistencia a compresion(f’b) se tiene que dividir con la carga de rotura
(pu) entre la area bruta (A) cuando la pieza se encuentra solida o tubular también el
area neta (A) cuando es hueca o perforada; Pero seglin la Norma Peruana se toma en
cuenta el divisor del &rea bruta para evitar errores y comparar valores de resistencia

direcatmente,de esa manera se llega a tener el valor (gallegos & Casabonne, 2005).

Figura N2 3: Ensayo a compresion de las piezas de adobe.

Fuente: Ovando y Ruiz, 2010.

Normalmente la demostracién se toma en cuenta dos o tres ensayos. El estudio se
determina de manera estadistica para alcanzar un valor tipico que, mayormente, es

aceptable el 10 % los resultados de los ensayos deficiente.

f —=PulA

Donde:
f = Resistencia a la compresién (Kg/cm?)
Pu = Carga aplicada (Kg)
A = Area de aplicacion de la carga (cm?)

Resistencia a Traccion
De acuerdo la Norma E.080, para el ensayo brasilefio a traccion las unidades tener la

medida de 6” x 12” quiere decir 15,24 cm de diametro por 12” que equivale a 30.48cm
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de largo que se realizaran en los 28 dias. La resistencia ultima es minima de
0.81kg/cm2.

Figura N2 4: Prueba de Traccion de las piezas de adobe de barro.

§= u’—; (Kg/em*) .
ap

O = Esfuerzo de traccion T p

Fuente: manual de edificaciones antisismica de adobe, 2017.

Resistencia a Flexion

Para el ensayo a traccion por flexion de acuerdo el autor gallego & Casabonne, 2005,
se elabora en la maquina a compresién encima de la muestra completa donde se
arrima con una luz no mayor de 18 cm asimismo se ordena en el centro.

Para determinar la resistencia a flexion (f” r), se llega restando la desviacion estandar
(s) al valor promedio de la muestra (fr).

La muestra ensayados serd segun la norma ASTM C-67 Norma de métodos de

prueba de ensayo y prueba de ladrillos de arcilla estructurales.

f . 3xPuxL
T 2xbxt2

Donde:
F=Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Pu=Carga de rotura (kg)
L=luz entre ejes de apoyo (cm)
b=ancho de la unidad

t=altura (cm)
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Figura N2 5: Prueba a Flexion de las piezas de adobe.

ML AL L bl

Fuente: Ovando y Ruiz,

Ensayo de Succién
Se elabora con el objetivo de eliminar la humedad natural incluido de dichas muestras

con el propdsito de que los datos ordenan solamente por el agua absorbida de la
bandeja, descartando el factor de la humedad natural de la muestra.

El ensayo a succién es primordial en las muestras de los blogues de adobe, donde
podemos determinar si el valor de succion es muy alto, es probablemente que tenga

posibles fisuras en dichas muestras.

— (P,—P;)*200
B A

Donde:
S=succion
P1=peso de la unidad seca (gr)
P2=peso de la con agua (gr)

A=area

Requisitos generales para la unidad o bloque de adobe

Para la gradacion del suelo se debe acercarse a los % de arcilla 10.20 %, limo 15-25 %y
arena 55-70%, teniendo en cuenta que no se debe aplicar suelos organicos. Los
resultados también cambian de acuerdo a la elaboracion de los adobes estabilizados. El
bloque de adobe se considera que tiene que ser macizo también se puede considerar
cuando tiene perforaciones perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, ya que

muestre mas del 12 % del area bruta de esta cara.
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Se debe tener en cuenta que los blogues de adobe no deben estar cerca de sustancias
extrafias como grietas, rajaduras u otras imperfecciones que compliquen destituir su

resistencia o durabilidad segun la Norma e.080.

Formas y Dimensiones

El blogue de adobe también se puede elabora de forma cuadrada o rectangular si se
encuentra con &ngulos distintos de 90°, son de forma especiales.

Las medidas deben realizar segun la norma E.080:

a) La fabricacion de los bloques de planta cuadrada no debe pasar de 0.40 m de lado,
por motivos del peso.

b) Asimismo, el bloque de planta rectangular menciona que debe tener un largo igual
a dos veces su ancho.

c¢) Las dimensiones de la altura del bloque debe medir entre 0.08 y 0.12 m.

Recomendaciones Para La Elaboracion

Debemos dejar que el material remoje teniendo en cuenta que se va elaborar el
bloque, ya que debemos sacar las rocas con dimensiones superior de 5 mm y todo
tipo de material organico, asimismo, debemos dejar secar en sombra. (Polo, 2016, p.
439).

Los bloques de adobe estos compuestos de arena, tierra arcillosa, agua y paja u otro
tipo de material. La fabricacion no requiere la mezcla de proporciones precisas, es
importante respetar los siguientes valores, se desea obtener piezas de buena calidad.
Respetando lo siguiente: Arena: 50 %, barro: 30 % del total de la mezcla y paja: 20
%.

Primeramente, se debe cernir la tierra dejando hidratar por un tiempo de 48 %horas
aproximadamente, en el caso que no se adiciona paja se debe aumentar la cantidad de
arena gruesa. Luego se introduce en moldes o gaveras, para dar la forma requerida,
posteriormente se desmolda y se deja secar lentamente en tendales que protejan del
sol y del viento. Garantizando un secado lento. (Norma E.080). En la norma E. 080,
nos indica que los bloques deben estar libres de materiales extrafas; grietas u otras
sustancias donde pueden perjudicar las propiedades mecéanicas. Los bloques de adobe
son cuadrados también pueden ser rectangulares, para que los adobes rectangulares el

largo debe ser casi el doble del ancho, la unién entre largo y alto debe ser el orden de
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4 a1, la altura debe estar entre 8 cm y 12 cm. Para adobes cuadrados no deben pasar
0.40 m de lado, para no sobrepasar la estructura. Los espesores de las juntas pueden
varias entre 5 mm a 20 mm.

Figura N2 6: Proceso de elaboracién de adobe.

Fuente: Diaz, 2016.

Pruebas de campo

La norma E. 080 ha propuesto de una manera fécil y practica para llegar a obtener un
adecuado suelo cuando se realiza los bloques.

La prueba consta en realizar cuatro bolitas con la arcilla que se considero trabajar.se
adiciona una menor porcion de agua para después elaborar cuatro bolitas sobre las
palmas de la mano, por ello se deja secar en un lugar fresco libre de humedad por un
periodo de 48 horas. Pasado este tiempo se presiona de manera fuerte cada una de las
bolitas con el dedo pulgar y el dedo indice, si una de las cuatro se llega a romper,
quiebre o agriete se debe repetir la prueba, si nuevamente pasa lo mismo se debe
adicionar arcilla a la mezcla o cambiar a cantera, si no se llega a romperse ninguna

de las cuatro bolitas, el suelo se considera apto para hacer adobes.

Figura N2 7: Prueba manual para determinar la calidad del suelo para adobes.

= Si las bolitas no
se rompen,
significara que
el contenido de
arcilla conferira
adecuada
resistencia a los
adobes

'» Sise rompen el suelo sera de
baja resistencia.

Fuente: Norma E.080, 2017.
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Consideraciones basicas

El disefio estructural de las construcciones con adobe debe tener criterios
demostrando la resistencia, estabilidad y comportamiento sismo resistente. Los
procedimientos de estudio tienen que estar basado a comportamiento elasticos del
material, (Norma E.080, 2017).

Figura N2 8: Mapa de Zonificacion Sismica.

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

Fuente: Norma E.080, 2017.

Comportamiento sismico

Para las construcciones de los blogues de adobe no reforzada, presentan bajas
propiedades sismo resistentes, los principales elementos que contrarrestan las fuerzas
sismicas, son los muros; su mal comportamiento se sabe que es por la mayoria del
peso del material, sobrecargado el sistema.

La baja resistencia a traccion lo convierte en un material fragil y presentando ademaés
una reducida pegajosidad con las muestras de adobe y el mortero (Torres, 2016).
Segun el autor Yamin, Phillips, Reyes y Ruiz (2007), las construcciones de adobe

presentan

Los siguientes tipos de fallas ante fuerzas inducidas por sismos, como podemos

observar:
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Figura N2 9:Tipos de fallas.

TIPO DEFALLA

ESQUEMA

Falla por flexion perpendicular al plano del
muro con agrietamiento horizontal en la base a
una altura intermedia y agrietamientos
verticales adicionales que constituyen en el
mecanismo de falla. Este tipo de mecanismo
de falla es frecuente en muros largos sin

restricciones transversales.

Falla por flexion

Fuente: Yamin ,Phillips.Reyes,Ruiz, 2007

Falla por flexion perpendicular al plano del
muro con agrietamiento vertical en la zona
central. Agrietamiento diagonal que constituye
el mecanismo de falla y fisuras en la parte

Superior.

Falla por flexion

Fuente: Yamin ,Phillips,Reyes,Ruiz,2007

Falla por flexion perpendicular al plano del
muro iniciandose en las esquinas 1o
confinadas de muros sueltos o en esquinas no

conectadas con muros transversales.

Falla por flexion

Fuente: Yamin ,Phillips,Reyes,Ruiz,2007

Fuente: Yamin, Phillips, Reyes y Ruiz, 2007.
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Figura N2 10:Tipos de fallas.

TIPO DEFALLA

ESQUEMA

La falla por corte se present6 cuando el muro
frabaja como muro de corte por efecto de los
esfuerzos tangenciales en las juntas
horizontales. Estos esfuerzos se magnifican

en los muros cerca a los vanos.

Falla por corte

Fuente: Yamin ,Phillips.Reyes.Ruiz,2007

Caida de la cubierta al interior de la vivienda

por una mala conexion entre los muros.

Caida de la cubierta
Fuente: Yamin .Phillips.Reyes,Ruiz,2007

Falla por malas conexiones de los muros de
primer piso con los muros de segundo piso. El
entrepiso rompe los muros en forma casi
horizontal, generando la inestabilidad del

segundo piso.

Falla en las conexiones

Fuente: Yamin ,Phillips.Reyes,Ruiz,2007

Fuente: Yamin, Phillips, Reyes y Ruiz, 2007.
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Elaboracion de los bloques de adobe

A. Seleccion de la tierra adecuada

Los pobladores utilizan mayormente la materia del campo del mismo lugar, de esta
manera son elaborados los bloques de adobe de buena calidad poniendo en primer lugar
la seleccidn de suelo. Hay diferentes pruebas que se puede realizar en el adobe como las
pruebas de rollito, la botella y asi hay muchos. Nos permite tener seguridad ya que el
suelo elaborado sera preparado para el adobe.

Es primordial saber que la materia organica debemos evitar en el suelo seleccionado
para elaborar adobes, donde crece la mayoria dimension de contraccion en los adobes y

también baja su resistencia al producir vacios por su proceso de descomposicion.

B. Preparacion del barro

Una vez escogido la tierra buena para realizar los bloques de adobe, se deja humedecer
completamente mezclado agua, donde se deja en descanso por un tiempo de uno a dos
dias; se le dice reposo al barro, en reposo por el lapso de uno o dos dias, hasta que el

agua introduzca completamente y tenga dureza en la arcilla.

C. Mezclado

Una vez remojando la arcilla escogida, sacando los materiales como piedras y
sustancias extrafios como raices o pequefias particulas de vidrios. le puedes estar
afiadiendo agua de poco en poco, ejecutando el revuelto con lampas apretando el barro
con los pies de manera fuerte, asimismo, para no contar con fisuras en lo adobe al

momento de elaborar y dejarla secar se va agregando paja en el mezclado de barro.

Figura N@ 11.: Preparacmn y mezclado del barro

Funte: Diaz, 2016.
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D. Moldeo de adobes

Para la elaboracion del adobe se realiza con los adoberos. Las dimensiones de los
bloques de adobe cambian dependiendo del lugar donde lo van a realizar donde manda
también su ubicacion geogréfica. Por ejemplo, en el departamento de cusco las
dimensiones son usados de 10 o 50 cm de largo. Ademas, las adoberas estas hechas
mayormente de madera de 1 pulgada de espesor. Una vez usada deben limpiarse o bien
remojar en agua para obviar que se junte y las unidades de adobe y de esa manera se

desproporciona.

Figura N2 12: Elaboracion de unidades de adobe.

Fuente: Diaz, 2016.

E. Tendal

Se le llama tendal, ya que el suelo tiene que mantenerse limpia y nivelada asimismo
grande para abarcar, el avance de varios dias. a veces en algunos casos ponen una capa
de paja en el tendal en lima ponen arena, para asi evitar la pegajosidad de algin material

extrafio, o la unién entre el adobe y el tendal, donde puede ocasionar grietas y fisuras.

F. Secado del adobe

El secado del bloque también depende del clima. Se puede tardar en secar de 2 a 4
semanas. Si la temperatura esta soleado, el blogue de adobe se puede dejar secar en
donde no le llegue el calor solo por los primeros dias, asi evitando el secado tosco y
originar fisuras, en seguida luego de secado un dia, se tiene que poner los adobes en

postura canto, para no tener ningun inconveniente y el secado sea veloz y parejo.
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Figura N2 13: Secado del adobe.

Fuente: Mamani, 2018.

Polietileno Tereftalato (PET)

Es un material caracterizado por su alto crecimiento en pureza, resistencia y su alta
tenacidad. Segun su orientacién muestra sus propiedades de transparencia y resistencia
quimica.

Asimismo, tener en cuenta que es de material reciclable y respetoso con el impacto
ambiente. Donde produce bajo humo no toxico y no tiene sustancias toxicas que puedan

afectar a los vertederos, acciona como obstaculo los gases.

Figura N@ 14: Envases de Tereftalato de Polietileno.

Fuente: Quevedo, (2017)
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Propiedades y caracteristicas

El PET presenta las siguientes propiedades:
= Bajo peso molecular
= Resistencia contra diversos solventes quimicos
= Densidad de 0,85 g/cm3 a 0.95 g/cm3
= Resistencia a la compresion
= Excelentes propiedades mecanicas

= Muy buen coeficiente de deslizamiento

El PET presenta las siguientes caracteristicas:
= Orientacion: Logra que las propiedades mecanicas y de tapia con
optimizacion de espesores.
= Cristalizacion: consigue aumentar el peso molecular y también la densidad.
= Esterilizacion: Aguanta la esterilidad quimica a oOxido de etileno y la

radiacion gamma.

Ventajas y aplicaciones

Analisis de mejora para el material con la adicion de las fibras
= Las fibras pueden desarrollarse de acuerdo la utilizacion de quipos comunes de
construccion. Mediante la compactacion del suelo con la adicién de fibras puede
realizarse con los criterios tradiciones, son perjudicar el refuerzo.
= A comparacion de los geos sintéticos, las fibras no necesitan de un campo
extendida de anclaje para asi poder demostrar la resistencia, tratando de esta

manera de no necesitarse de excavaciones.
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Tipos de fibra de polipropileno

A. Fibra de polipropileno monofilamento
Es elaborar por un procedimiento de extrusion donde el material es marcado por el
calor mediante un disco de seccion circular, realizando una cifra de filamentos
constante.
Por su alto desempefio permite reducciones significativas en el encogimiento
plastico, mejora la resistencia de flexion, compresion e impacto.
Brinda una facil dispersion, facilidad de uso, a su vez son resistentes y por su forma
tiene una gran adherencia transmitiendo los esfuerzos, ademas es 100 % a prueba de
alcalis.

Figura N@ 15: Fibra de polipropileno monofilamento.

Fuente: Mufioz Cebrian, 2011.

B. Fibra de polipropileno fibriladas
Es un producto de extrusion que el disco es rectangular, favoreciendo unas tiras de
cinta de propileno gue estas cocidas con una longitud que estan igualmente al ancho;
donde la fibra es elaborada en pequefios fibrilados, por lo tanto, podemos concluir
que son hechas de fibras pequefia, mientras las elaboraciones son mezclado y

también cortados.
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Figura N2 16: Fibra de polipropileno fibrilada.

Fuente: Mufioz Cebrian, 2011.

C. Fibra de polipropileno Z aditivo
Para la elaboracion de esta fibra tiene que ser virgen el polipropileno 100 % virgen
2” (5.08cm) y 21/4 “(5.72 cm) de longitud, cuyas propiedades son:

e Minimiza su absorcion

e Minimiza su disminucion también su resistencia al impacto y su ductilidad

e Resistencia a alcalis

e No corrosivo

e No afecta el proceso de hidratacion

Dafios y perjuicios ambientales por efectos del PET

Los envases de plastico hoy en dia es un problema latente a nivel mundial debido a que
solo se ha reciclado 9 % de los 9000 millones de toneladas del plastico que se ha
realizado en todo el mundo. La mayor parte de envases de plasticos han terminado en
reforzamiento de suelos con adicion de fibras.

Suelos reforzados con fibras de poliméricas

Por lo tanto, las fibras es un material que se puede utilizar como refuerzo para mejorar
el suelo ya sea de origen natural, artificial o sintético.

También las fibras que son de origen animal y vegetal son de manera biodegradables y
solo se utilizan cuando lo requieren imprevisto. ademas, fibras minerales contiene
distintos servicios industriales que es ilegal para su utilizacion porque son cancerigenas.
Asimismo, las fibras que son de material metal como alambres no se implementa solo

estan para refuerzo. Por ultimo, los de vidrios si se pueden usar, ademas de quebradizas
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y cuentan con una superficie muy plano, por ello su utilizacion no esta permitido, pero
pueden ser aplicadas en casos especiales.
Las fibras poliméricas la méas usada y tiene mayor elaboracion son:

e Poliacrilonitrilo PAN (estandar y alta constancia)

e Poliamidas (distintos tipos de poliamida)

e Poliéster PES (estandar y alta tenacidad)

e Polietileno Tereftalato PET

e Polipropileno PP(Atactico, isostatico; estdndar o alta constancia )

Eleccion de las fibras segun su aplicacién

En el mercado se encuentran fibras con diferentes caracteristicas ya que al inicio eran
permitido para implementar en la industria textil, Por lo tanto, en la actualidad se esta
elaborando para distintas variedades en la rama de ingenieria.

Lo que buscamos es que la adicion de la fibra sea muy inmensa, ya que la funcion
principal es que tenga una resistencia al deslizamiento, se va elegir una fibra pequefia de
didmetro también haremos lo probable que sea de forma homogénea circular o rugosa

para presentar que tenga un alto superficie por muestra de peso.

Interaccién suelo — fibras poliméricas

Las fibras poliméricas tienen como objetivo ayudar a mejorar su resistencia a tension de
la tierra. Ademas, las fibras se dispersan aleatoriamente y de forma homogénea en el
suelo, incluyendo variedades fallas en el material, minimizando su resistencia a corte y
estabilidad.

Lo importante de las fibras es poder reducir la alteracion del suelo. Al realizarlo los
esfuerzos se transmite de la tierra escogida mediante refuerzo por friccion. Asimismo,

los esfuerzos aguantan por el esfuerzo a tension, corte y flexion.

Produccion mundial de botellas de PET

Vemos que, en los mares, rios, lagos encontramos botellas recicladas que son tirados al
medio ambiente alterando severamente los ecosistemas.

En la figura nos muestra el incremento de la produccion mundial de botellas de PET
desde el afio 2004, que tan solo en 12 afios aumento el 60 %y se estima que para el afio
2021 habra un incremento del 100 % (Vasquez, 2018).
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Figura N2 17: Produccién de PET a nivel mundial.

Units, billions

0 100 200 300 400 500

2021°

Fuente: Vasquez, 2018.

Cabe mencionar que “la produccion de PET es muy acelerada y no va de la mano con la
ayuda en gestion y el manejo “. (Adrianzen 2017, pag.11)

Segun MINAM menciona que siendo Lima la region del pais quien produce gran
cantidad de estos residuos con una cifra de 5,684 ton/dia. Actualmente en el Peru se
rechazan 430 toneladas de botellas de bebidas de plastico PET en Limay Callao por dia.
(Gestion, 2016).

Figura N2 18: Composicion de los residuos sélidos desechados en el Peru.

50.43%

15.05%

Materia
organica
Pet v bolsas

papel y carton
Residuos
sanitarios
Vidrios
Metales

Telas y textiles
Caucho cuero y
jebe

Tecnopor y
similares
Otros.

7.44%
6.89%

Fuente: MINAM,2014.
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Comportamiento a la traccion del PET reciclado

Las tiras de PET, depende de la inclinacion de corte que se les da, el corte puede ser
horizontal, vertical o con un angulo de inclinacion. Presentan mayor deformacion en las
tiras que se cortaron verticalmente, muy por encima de las tiras horizontales e inclinadas
(45 %). Tuvieron mayor resistencia a tension fueron las tiras de corte horizontal

Ilegando a soportar cargas mayores (Vasquez, 2018).

Figura N2 19: Ensayo de traccion en tiras de PET reciclado.

Fuente: Vasquez, 2018.

Importancia de las fibras en la construccion.

En la construccién y las nuevas tecnoldgicas. Incluyen a la fibra de polipropileno como
una alternativa para aumentar las propiedades a concreto aplicados en estructuras.

Hasta momento, El uso que mas se comercializa es de concreto adicionando fibras de

polipropileno han usado de bajo denier, baja porcentaje en volumen (0,1 %).
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Rodriguez (2010) EI proyecto es una actividad donde cuenta con pasos concomitantes
para una solucion de un problema cientifico, con un periodo dentro del tiempo y un
presupuesto definidos.

El proposito de nuestro proyecto es poder determinar su resistencia de las propiedades
mecanicas del blogue de adobe reforzando con fibras de botellas plasticas recicladas,
estaran conformado de 60 bloques con el 0%0.5%,1%,1.5% por ello se realizara el
estudio de granulometria de suelo y también los ensayos propuesto a compresion,

traccion y Flexion en el laboratorio.

3.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo Chavez (2007) “La investigacion es de tipo aplicada ya que tiene como
proposito resolver un problema a un tiempo corto. Esta Dirigido a una aplicacion rapida
El tipo de investigacion aplicada tiene como fin principal resolver un problema en un
periodo de tiempo corto. Dirigida a la aplicacion inmediata mediante acciones concretas
para enfrentar el problema. Por tanto, se dirige a la accion inminente y no al desarrollo
de la teoria y sus resultados, mediante actividades precisas para enfrentar el problema”
(p. 143)

El proyecto de investigacion es de tipo aplicada debido que no solo se utilizo teoria, si
no que esta aplicado en dar respuesta o solucion a los problemas que se presentan en la
investigacion, como fin de brindar solucién a los problemas de los bloques de adobe
reforzado con fibras de botellas plasticas.

3.1.2 Nivel de Investigacion

La finalidad del investigador se requiere de averiguar el porqué de los hechos donde
establece la relacion causa-efecto. Asimismo, las informaciones a base explicativos
pueden dedicarse de la evaluacion de las causas, como de los efectos a través de la
verificacion de hipotesis. (Fidias Arias,2006, p.26)

Para esta investigacion se considera que es de nivel explicativa se encarga de buscar el
porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto.
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3.1.3 Enfoque

Segln Rodriguez (2010) nos dice que “El procedimiento también se puede utilizar el
cuestionario, inventarios y estudio demograficos que se crean nimeros, donde pueden
ser observados estadisticamente para revisar, aprobar o rechazar la vinculacion entre las
variables definidas operacionalmente, asimismo se muestra los resultados de estudios
cuantitativas manteniéndose con tablas estadisticas, graficas y un sistema numérico. (p.
32).

Por lo tanto, en esta investigacion es de enfoque cuantitativo, donde se medira la

variable dependiente para adquirir datos y buscar cumplir con la hipotesis.

3.1.4 Disefio de la investigacion

De acuerdo, Arias (2006) “El disefio experimental es un desarrollo que domina un
objeto o grupo de individuos, determina condiciones, estimulos o tratamiento variable
independiente, para analizar los efectos o reacciones que se realiza en la variable
dependiente. (p. 34).

En esta investigacion el disefio es de tipo experimental, es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o
tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que
producen (variable dependiente).

3.2 Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Identificacion de Variables
Variable (D): Propiedades mecanicas del adobe

Variable (1): Fibras de botellas plasticas

Variable Dependiente: Propiedades mecéanicas del adobe

DEFINICION: Describen la forma y el comportamiento en que un material soporta
fuerzas aplicadas en él, conformado por las fuerzas de tension, impacto, comprension o
fuerzas a altas temperaturas. Materiales, 2017, (pag.2).

DEFINICION: Segln la norma E.080, para el disefio se debe tener en cuenta algunos

esfuerzos minimos.
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De acuerdo la resistencia a comprension de las unidades de la Norma E.080, debe tener
un minimo de 10.2 kg/cm2. Donde el valor de esfuerzo a compresion debe llegar al area
de fia seccion transversal, ya que debe ensayarme nifio de 6 unidades, concluyendo la

resistencia ultima (f” b) por lo tanto debe sobrepasar un 80 % de la unidad ensayada.

Variable Independiente: Fibras de botellas plasticas

Es un material caracterizado por su alto crecimiento en pureza, resistencia y su alta
tenacidad. Segun su orientacion muestra sus propiedades de transparencia y resistencia
quimica. Asimismo, tener en cuenta que es de material reciclable y respetoso con el
impacto ambiente. Donde produce bajo humo no toxico y no tiene sustancias toxicas

que puedan afectar a los vertederos, acciona como obstaculo los gases.
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3.2.2 Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Tabla N° 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION DIMENSIONES | INDICADOR
S OPERACIONAL
Describen _ la~ forma 'y el Resistencia a Esfuerzo a
comportamiento  en  que  un compresion del compresion
mat,erlal soporta fuerzas aplicadas La resistencia de las | adobe (Kglcm?)
en él, c.o,nfo'rmado por las fuer.zfals propiedades mecanicas
de tension, impacto, comprension del blogue de adobe
. 0 fuer.zas a altas temperaturas. | .o obtenidas | Resistencia a Esfuerzo a
Variable (D): | (Materiales, 2017, (pag.2) De | egiante los equipos | Traccion del adobe | Traccion
Prop{leFiades acuerdo Ia_ norma E.080, |nd_|E:a universales  segin  la (Kglem?)
mecanicas que la Resistencia a compresion | 0. £ 080,
del adobe debe ser minimo 10.2 kg/cm2,
teniendo que ensayarse por lo
minimo 6 cubos.
-Botella de
Es un materltell F;aracterlzado por | Las botellas . plasticas gaseosa plastica
su alto crecimiento en pureza, | una vez obtenidas seran | ] )
resistencia y su alta tenacidad. | lavadas para luego ser Tipo de fibra | recicladas
Segun su orientacion muestra sus | cortado a un tamafio con | plasticas -Corte a medida
Variable (I): | propiedades de transparencia y | el fin de ejecutarse los
Fibras de | resistencia quimica. AS|m|sm_o, gbjetlyos 5 de la Medida de fibra L=8 cm
botellas tener en cuenta que es de material | investigacion. A=1.5mm
plésticas reciclable y respetoso con el plastica

impacto ambiente. Donde
produce bajo humo no toxico y
no tiene sustancias toxicas que
puedan afectar a los vertederos,
acciona como obsticulo los
gases.(Jiron, 2005, p. 23).

Tener en cuenta que la
cantidad de agua
requerida para moldear
las unidades de adobe,
no debe pasar el 20 %
de agua de acuerdo la
Norma E.080 art 17,
para estabilizar el adobe
se sustituira el 0%,5 %,
10 % y el 15 % de fibra
botellas plasticas (1.5
mm de ancho x 8 cm de
largo) con respecto al
peso seco del adobe.

Dosificacion de

las fibras plésticas

0 % con respecto
al peso del adobe

0.5 % con
respecto al peso
del adobe

1 % con respecto

al peso del adobe

1.5% con
respecto al peso
del adobe.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

“La poblacion se entiende como el total de un fendmeno de estudio, incorporando
muestras de analisis que estd compuesto en dicho fendmeno que se debe cuantificar para
determinar las caracteristicas, se le llama poblacion por establecer el total del fendmeno
adscrito a una investigacion. (Tamayo, M. 2012, p.180).

Nuestra poblacién estara conformada por bloques de adobe reforzado con fibra de
botellas pléasticas, por lo cual se evaluaran sus propiedades mecanicas siendo analizadas
mediante ensayos basadas bajo la Norma E.080, debido a que todo estd normalizado y

aplica al objetivo de esta investigacion.

3.3.2 Muestra

De acuerdo el autor Tamayo, M (1997), manifiesta que la muestra, es un conjunto de
individuos que ocupa la poblacion, para analizar un fendmeno estadistico (p.38).
Asimismo, segun Arias “para elegir la muestra se emplea una técnica o método llamado

muestreo. (p. 83).

3.3.3 Muestreo

Por lo tanto, en esta investigacién se emplea la técnica de muestreo no probabilistico,
ya que no se sabe la probabilidad que cuentan los elementos de la poblacion para
incorporar la muestra.

Ademas, el autor Cuesta, (2009) menciona que el muestreo no probalistico es un
método de muestreo donde las muestras es un desarrollo que no da a todos los
individuos de la poblacion teniendo la oportunidad de poder ser elegidos. (p. 50).

Por lo tanto, no se aplican férmulas para hallar la muestra a su vez es de tipo
intencional.

De acuerdo a Arias (2012) nos dice que “en este caso las muestras son elegidos con base
en criterios o juicios del investigador” (p.85). Para determinar la muestra nos basamos
en los siguientes estudios:

La Norma Técnica Peruana E.080:

Asimismo, La Norma E.080, menciona para la fabricacion del adobe se debe tomar en
cuenta ensayar minimo 6 cubos y usar los 4 mejores especimenes para realizar el

ensayo.
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Estudios realizados:
Por lo tanto, verificamos los antecedentes de diferentes autores que nos mencionan la
cantidad que tomaron como nimero de muestra en lo siguiente:
a) Legendre Salazar, Peru’-Chimbote 2018, en su investigacion toma como
poblacién cubos de adobe y sus muestras lo conforman de un minimo de 6 cubos que
se determind ensayarlos a los 7,14 y 28 dias.
b) Quiroz Nontol, Peri-Cajamarca 2019, toma como poblacion bloques de tierra y
sus muestras tomaron de 8 unidades para flexion para cada muestra.
¢) Chuquillanqui Poma, Peri-Huancayo 2019, tiene como poblacion unidades de

adobe tradicional y sus muestras tomaron 5 unidades.

Segun Hernandez, (2018), segura que el muestreo se diagnostica por iniciativa propia
segun el tipo de estudio se seleccionard de manera representativa, no se hard ningun
calculo se determina por criterio de conveniencia.

El proyecto de investigacion es intencional, ya que la muestra lo tomamos a criterio
propio donde se elaborardn 60 ensayos estaran conformados por bloques de adobe
reforzado con fibras de botellas plasticas.

Basandonos en estos estudios, nuestra muestra estaria representada por 60 muestras.

Tabla N° 3: Relacion de muestras de adobe reforzado con fibras de botellas a ensayar.

ENSAYOS % de PET 28 Dias N°Probetas
. . » 0% 5 5 5 15
Resistencia a Compresion
0.5% 5 5 5 15
Resistencia a Traccion 1% 5 5 5 15
Resistencia a Flexion 1.5% 5 5 5 15
TOTAL 60

Fuente: Elaboracién Propia.

3.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segun Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2014) nos menciona que “los métodos e
herramientas de investigacion se dice al método y herramientas donde serd escogidos
los datos e informaciones indispensable para comprobar y mostrar nuestra hipotesis de

investigacion. [...]” (p. 201).
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Una vez realizado esta investigacion se va aplicar el método de la observacién para lo
cual se evaluard las propiedades mecéanicas del adobe adicionando fibras de botellas
recicladas, mediante la obtencion de datos de los protocolos de laboratorio plasmado en

el programa de Microsoft Excel, fichas técnicas, cuadros y graficos.

3.4.2 Observacion directa

La “observacion es una exploracion sistematico, valido y confiable del estilo o
conducta, se emplea como un instrumento de medicion en diferentes condiciones.
Behar.2008, p.68).

La unidad a usar en este proyecto serd la observacion, ya que elegimos el material
reciclado (fibra de botellas plasticas). En esta investigacion se usara por la técnica de
recoleccion de datos sera mediante hojas en Excel y tablas para apuntar las fuerzas que

fallarian en cada uno de los especimenes.

3.4.3 Instrumento de recoleccion de datos

De acuerdo, Hurtado (2000) expresa lo siguiente “La eleccion de técnicas e
instrumentos de recoleccion de los compromete decidir que los medios o técnica el
investigador tendré el aviso obligatorio para llegar los objetivos de la investigacion™ (p.
164).

La investigacion llevara a cabo los ensayos de laboratorio usando protocolos de acuerdo
a un juicio de expertos, mediante la Norma técnica E. 080 existente en donde nos indica

cOmo realizar estos ensayos.

3.4.4 Validez

Moreno (2000) se relata al grado en que un instrumento mida un constructor particular.
Se considera a los que precisamente estan relacionados con un hecho de haber elegido,
0 no, los que manifiestan externamente que mejor se expresan al constructor que se
desea medir y haberlas cambiado de manera correcta en los diferentes reactivos que
constituye al instrumento de medicién.

La validez de esta investigacion se desarrolla mediante las informaciones obtenidas a
través de fuentes confiables, se realizaran bloques de adobe reforzado con fibra de
botellas plasticas, ya que los resultados a alcanzar seran verificados y establecidos

segun la norma E-080.
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3.4.5 Confiabilidad

Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) “conlleva al grado de mediciéon en que su
aplicacion sea igual al mismo individuo u objeto desarrollando resultados similares”
(p.200).

La confiabilidad de este proyecto de investigacion se mostrara a través de los resultados
adquiridos en el laboratorio JJ Geotecnia y también de las tablas de comparacion en
Excel.

3.5 Procedimiento
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3.6 Metodo de analisis de datos

la elaboracion del proyecto de investigacion primero se procedera a viajar a Huaricolca
para la adquisicion del material, después con el material obtenido en campo se
procedera a elaborar la unidad de albafileria de adobe reforzado con fibras de botella de
plastico, las medidas de la unidad son 40 cm (L)* 20cm(A) *10cm (H), estas tendran un
porcentaje de fibras de pléastico de 0 % ,0.5%, 1% y 1.5%.

Luego de culminar el proceso de secado de las mismas, se procedera a llevarlas al
laboratorio de JJ Geotécnica para proceder con los ensayos respectivos para evaluar sus
propiedades mecanicas.

Los ensayos para las propiedades mecanicas seran el de resistencia a la compresion,
resistencia a Traccion y a Flexion cuyos resultados seran registrados en los instrumentos

gue se encuentran en los anexos.

3.7 Aspectos Eticos
La presente investigacion fue realizada en base a los principios de la ética:

e Se aplico la norma ISO 690 y 690-2 de la Universidad Cesar Vallejo para la
realizacion de las citas y referencias de los libros, tesis, articulos cientificos de
manera que estas estén bien realizadas.

e Los libros, articulos cientificos, tesis, manuales fueron obtenidas de fuentes
confiables como Google académico, Scielo, Alicia, Renati, entre otros.

e Para el desarrollo del proyecto se emplearan las normativas técnicas peruanas

e En cuanto a la confiabilidad la investigacién serd subida a la plataforma

Turniting para analizar el grado de copia que tenga este estudio.
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IV. RESULTADOS

En esta parte de esta investigacion titulada: Mejoramiento de las propiedades mecénicas
del blogue de adobe reforzado con fibras de botella plastica recicladas Huaricolca,
2020; se realizd los ensayos de las muestras planteadas; se inicid con la clasificacion del
suelo a usar en la fabricacion de los blogues de adobe con el Sistema Unificado de
clasificacion del suelo (SUCS-ASTM), ensayo a compresion de 20 blogues de adobe,
ensayo a Traccion de 20 blogues de adobe y ensayo a Flexion de 20 bloques de adobe,
con el proposito de llegar a cumplir el objetivo general y las especificas, llegando a
evaluar de las propiedades mecanicas del blogue de adobe reforzado de fibras de botella
plastica recicladas Huaricolca, 2020.

La informacion se obtuvo por fichas técnicas del laboratorio de JJ Geotecnia y se utilizd
el Microsoft Excel para procesar datos de los ensayos realizados.

4.1 Estudios previos

4.1.1 Estudio de suelo para la elaboracion de los bloques de Adobe

La fabricacion de los bloques de adobe se procedid a viajar a la zona de Huaricolca del
departamento de Junin en la busqueda de la tierra de la zona, donde se procedié realizar
una calicata pudiendo extraer tierra para el ensayo del suelo empleado para los bloques

de adobe.

Figura N2 20: Suelo a estudiar.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2 Prueba “Cinta de barro o Prueba de la arcilla”

La prueba que vamos a elaborar nos ayudara a comprobar el grado de plasticidad del

material. Por lo tanto, evaluaremos la existencia de arcilla en un suelo en un lapso
cercano de 10 minutos. (RNE.080,2006).

Una vez obtenida la muestra debemos realizar un rollo o cinta de barro amasado

con la mano.

Luego debemos presionar con los dedos, creando una cinta delgada

aproximadamente de unos 25 cm de longitud.

Por ultimo observaremos el largo que puede alcanzar sin romperse.

Tener en cuenta lo siguiente:

Una vez Elaborado el rollo si se quiebra antes de obtener una longitud de 5y 15
cm se puede decir que es tierra arcillo (adecuada).

Si el rollo realizo se rompe antes de llegar al 5 cm entonces decimos que es una
tierra arenosa (inadecuada).

Por ultimo, si el rollo no logra alcanzar una longitud no mayor de 15 cm por lo
tanto es tierra arcillosa (inadecuada). RNE.E080,2006)

Figura N@ 21:Cinta de barro.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

4.2.1 Ensayo de granulometria del suelo

¢ Andlisis granulométrico por tamizado-referencia ASTM D6913/D6913M.

Tabla N° 4: Andlisis Granulométrico por Tamizado.

TAMIZ PESO PORCENTAJE| RETENIDO
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
5
4"
3"
21/2"
o
11/2"
1"
3/4"
1/2"
3/8" 1.2 0.3 0.3
N° 4 9.3 2.4 2.7
N° 10 14.5 3.7 6.4
N° 20 13.7 3.5 9.9
N° 40 12.3 3.1 13
N° 60 13.4 3.4 16.4
N° 100 21.7 9.5 22
N° 200 38.4 9.8 31.8
FONDO 68.2

Fuente: Elaboracion Propia.

++ Contenido de Humedad ASMT D2216

Tabla N° 5: Analisis Granulométrico por Tamizado.

CONTENIDO DEHUMEDAD ASMT D2216

Contenido de humedad 2.1

Fuente: Elaboracién Propia.



« Limites de Consistencia ASTM D4318

Tabla N° 6: Limites de Consistencia

LIMITES DECONSISTENCIA ASTM D4318

Limite liquido (LL) 43
Limite plastico (LP) 26
Indice plastico 17

Fuente: Elaboracion Propia.

% Curva granulométrica.

Figura N@ 22: Curva Granulométrica.
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El suelo seleccionado para la fabricacion de los bloques del adobe, se observa en el
grafico podemos conocer el porcentaje de finos que paso la malla N° 200, resultando el
porcentaje de finos presente en el suelo de 68.2 %. Por otro lado, el grafico nos da a
conocer el porcentaje de arena, que por lo general son particulas retenidas entre el tamiz

N°10y N°200, para el suelo en estudio el porcentaje de arenas es de 29.1 %.
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Tabla N° 7: Porcentaje de Particulas Retenidas.

PARTICULAS % RETENIDO
% Grava 2.7
%Arena 29.1
%Finos 68.2
Clasificacion SUCS cL
ASMT D2487

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N2 23: % Particulas en el suelo.
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4.2.1.1 Sistema de clasificacion SUCS

Tabla N° 8: Sistema Unificado de Clasificacion SUCS

DIVISIONES PRINCIPALES SHnboios NOMBRES TiPICOS
del grupo
Gravas, bien graduadas, mezclas grava
. GR"WA'? G.rwas Mmpias W arena, pocos finos o sin finos.
Mas de la mitad | (sin o con pocos
. finos) GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-
SUELOS 6 fraccidn arena, pocos finos o sin finos.
DE g”f"‘sa = Gravas limosas, mezclas grava-arena-
GRAND retenida por e Gravas con GM NG
GRUESO0. tamiz nimero 4 | finos (apreciable 3 : - |
Maz de I (4.76mm) | cantidad de finos) GC al_r;;gs arciiosas, Mezcias grava-arena-
miad FH Arenas bien graduadas, arenas con grava,
miaterial AREMAS Arenas limpias W : .
retenido en | Mas de la mitad 9308 G 8 pocos finos o sin finos.
| tnmd - Arenas mal graduadas, arenas con grava,
E- e de: i frmccidn finos) ol pocos finos o sin finos
200 por & tamiz Arenas con &M Arenas limosas, mezclas de arena y limo.
numero 4 (4,76 | finos (apreciable
mm) cantidad de finos) 5C Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.
Limos inorganicos y arenas muy finas,
limos limpios, arenas finas, imosas o
ML . . . .
arcillozas, o limos arcillosos con ligera
plasticidad.
Limos y arcillas: Limite T e = -
SUEOSDE | nerr S0 | oL | wokn s oo wn
GRANO FIND. ' ilas l '
ks de I miiad arenosas, arcillas limosas.
del material oL Limos organicos y arcillas organicas
pasa por el limosas de baja plasticidad.
tamiz nimero Limos inorganicos, suelos arenosos finos
200 MH o limosos con mica o diatomeas, imos
Limos y arcillas: Limite elasticos.
liquido mayor de 50 CH | Arcillas inorgénicas de plasticidad alta.
OH Arcillas organicas de plasticidad media a
elevada; imos organicos.
Buslos iniiy orgdeleos PT Turba y ofros suelos de alto contenido

organico.

Fuente: L.Shuan.

El tipo de material segun clasificacion SUCS representa CL como podemos apreciar en
la figura N°21.

57




Segun la norma E.080 menciona que las graduaciones del suelo se deben asemejar a los

porcentajes de acuerdo a lo establecido: arenas (55-70%), limos (15-25%) y arcillas (10-

20%).

Disefio para la elaboracion de los blogues.

Compresion Patron Compresion 0.5 % Compresion 1% Compresion 1.5%
Axrcilla 575 K Avrcilla 575 K Axrcilla 575 K Axrcilla 575 K
Paja 1% Paja 1% Paja 1% Paja 1%
Agua 1.90L Fibra 28.759 Fibra 57.5¢ Fibra 86.25 g

Agua 1.90 L Agua 1.90L Agua 1.90 L
Traccion Patron Traccion 0.5 % Traccion 1% Traccion 1.5%
Arcilla 425K Arcilla 425K Arcilla 425K Arcilla 425K
Paja 1% Paja 1% Paja 1% Paja 1%
Agua 9.45L Fibra 21259 Fibra 425.0 ¢ Fibra 637.5¢
Agua 945L Agua 945L Agua 945L
Flexion Patron Flexion 0.5 % Flexion 1 % Flexion 1.5 %
Arcilla 38.25 K Arcilla 38.25 K Arcilla 38.25 K Arcilla 38.25K
Paja 1% Paja 1% Paja 1% Paja 1%
Agua 10.50 L Fibra 191.25¢ Fibra 382.5¢g Fibra 573.75 ¢
Agua 10.50 L Agua 10.50 L Agua 10.50 L

4.2.2 PROPIEDADES MECANICAS
4.2.2.1. ENSAYO A COMPRESION

Para el ensayo a comprension se elabor6 5 especimenes a muestra patron con las

medidas de 10cm (L)x10cm (A)x10cm (H) ensayados a los 28 dias de acuerdo a la

Norma E.080.
Tabla N° 9: Ensayo de Compresion de muestra Patrén.
DIMENSIONES (cm)
: ESFUERZO,A
ESPECIMEN CURADO (dia) L (cm) A(cm) AREA NETA(cm2) CARGA (kg) COMPRESION
(kglem2)
-0 2 9. 93 8.6 1005.1 117
M-02 3 93 9.1 84.6 997.5 118
M-03 2 93 92 8.6 913 115
M-04 3 9. 9. 84.6 97.5 114
M-05 3 9.1 93 84.6 989.9 17
PROMEDIO 11.6kg/em2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Desviaciéon Estandar

Tabla N° 10: Desviacion estandar de muestra patron.

; RESISTENCIAA
ESPECIMEN | )\ ioRENSION kgtm?) DIFERENCIA (D) (02)
M-01 117 0.08 0.01
M-02 11.8 0.18 0.03
M-03 115 -0.12 0.01
M-04 114 -0.22 0.05
M-05 117 0.08 0.01
Promedio 11.62 3.55E-15 0.02
Varianza 0.02
Desviacion Estandar 0.16
Coeficiente de
variacion (CV)% 141
F'c(kglem2)= 11.46

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo a compresion al 0.5% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los blogues de adobe reforzado con el 0.5% de fibras de botellas plastica
se realiz6 a los 28 dias de madurez Ilegando a una resistencia donde se observa en la
tabla N°11.

Tabla N° 11: Ensayo de Compresion al 0.5% de fibras de botellas plasticas

DIMENSIONES (cm)
) ESFUERZO A
ESPECIMEN CURADO (dia) L (cm) A (cm) AREA NETA(cm2) CARGA (kg) COMPRESION
(kglcm2)
M-01 28 9.3 9.4 87.4 1044.2 11.9
M-02 28 9.4 9.5 89.3 1069.1 12.0
M-03 28 9.4 9.4 88.4 1077.5 12.2
M-04 28 9.4 9.2 86.5 1065.4 123
M-05 28 9.4 93 87.4 1055.9 12.1
PROMEDIO 12.1kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Desviacion Estandar

Tabla N° 12: Desviacion estandar al 0.5% de fibras de botellas plasticas.

RESISTENCIA A
ESPECIMEN COMPRENSION | DIFERENCIA (D) (D2)
(kglcm2)

M-01 119 -0.20 0.04

M-02 12.0 -0.10 0.01

M-03 12.2 0.10 0.01

M-04 123 0.20 0.04

M-05 12.1 0.00 0.00

Promedio 12.10 0.00 0.02
Varianza 0.02
Desviacin Estandar 0.16

Coeficiente de variacion

(CV)% 131
F"c(kglcm2)= 11.94

Fuente: Elaboracién Propia.

Ensayo a compresion al 1% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los bloques de adobe reforzado con el 1% de fibras de botellas plastica se

realizd a los 28 dias de madurez llegando a una resistencia donde se observa en la tabla

N°13.
Tabla N° 13: Ensayo de Compresién al 1% de fibras de botellas plésticas.
DIMENSIONES (cm)
ESFUERZO A
ESPEC IMEN CURADO (dia) L (cm) A (cm) AREA NETA(cm2) | CARGA (kg) | COMPRESION
(kg/cm2)
M-01 28 9.5 9.5 90.3 1176.6 13.0
M-02 28 9.4 9.5 89.3 1220.4 13.7
M-03 28 9.5 9.6 91.2 1234.1 135
M-04 28 9.6 9.4 90.2 1187.5 13.2
M-05 28 9.6 9.6 92.2 1264.3 13.7
PROMEDIO | 13.4kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Desviacion Estandar

Tabla N° 14: Desviacion estandar al 1% de fibras de botellas pléasticas.

RESISTENCIA A
ESPECIMEN COMPRENSION DIFERENCIA (D) (D2)
(kg/lcm2)
M-01 13.0 -0.42 0.18
M-02 13.7 0.28 0.08
M-03 13.5 0.08 0.01
M-04 13.2 -0.22 0.05
M-05 13.7 0.28 0.08
Promedio 13.42 0.00 0.08
Varianza 0.08
Desviacion Estandar 0.31
Coeficiente de
variacion (CV)% 2.32
F"c(kg/cm2)= 13.11

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo a compresion al 1.5% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los bloques de adobe reforzado con el 1.5% de fibras de botellas pléstica
se realiz6 a los 28 dias de madurez llegando a una resistencia donde se observa en la
tabla N°15.

Tabla N° 15: Ensayo de Compresion al 1.5% de fibras de botellas plasticas.

DIMENSIONES (cm)
) ESFUERZO A
ESPECIMEN CURADO (dia) L (cm) A (cm) AREA NETA(cm2) | CARGA (kg) | COMPRESION
(kglcm2)
M-01 28 9.6 9.7 93.1 1356.4 14.6
M-02 28 9.6 9.6 92.2 1367.1 14.8
M-03 28 9.8 9.7 95.1 1387.9 14.6
M-04 28 9.7 9.6 93.1 1412.5 15.2
M-05 28 9.7 9.7 94.1 1399.3 14.9
PROMEDIO 14.8 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Desviacion Estandar

Tabla N° 16: Desviacion estandar al 1.5% de fibras de botellas plasticas.

) RESISTENCIA A
ESPECIMEN COMPRENSION DIFERENCIA (D) (D2)
(kg/lcm2)
M-01 14.6 -0.22 0.05
M-02 14.8 -0.02 0.00
M-03 14.6 -0.22 0.05
M-04 15.2 0.38 0.14
M-05 14.9 0.08 0.01
Promedio 14.82 0.00 0.05
Varianza 0.05
Desviacion Estandar 0.25
Coeficiente de
variacion (CV)% 1.68
F c(kg/cm2)= 14.57

Fuente: Elaboracion Propia.

Resumen de ensayos a comprension de la muestra patrén y de los bloques

reforzado con fibras de botellas plasticas.

Tabla N° 17: Datos de muestra patrén y unidades reforzado con fibras de botellas
plasticas.

UNIDADES DE ADOBE A MUESTRA PATRON Y REFORZADO CON
FIBRAS DEBOTELLAS PLASTICAS

RESISTENCIA A
ESPECIMEN CURADO (dias) COMPRESION
PROMEDIO (kg/mc2)

M-Patron 28 11.46
M-0.5% 28 11.94
M-1% 28 13.11
M-1.5% 28 14.57

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N2 24: Ensayo a compresion de los blogues de adobe.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N°18: Resistencia a compresion en % de los blogues de adobe.

RESISTENCIA A COMPRESION
ENSAYO COMPRESION DELOS BLOQUES DEADOBE
IR 28 Dias
kg/cm?2 %
M-Patron 11.46 100
M-0.5% 11,9 104
M-1% 1311 14
M-1.5% 1457 127

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion

Se puede observar en la tabla N°18 que hay una gran diferencia de resistencias a
compresion entre el patron y los porcentajes planteados de 0.5%,1%,1.5% de fibras de
botellas plasticas siendo estas proporcionados al 0.5% aumentando su resistencia de 4 %
al 1% aumentando su resistencia de 14 % y de 1.5 % aumentando su resistencia al 27%,
se puede ver que la muestra patron la carga es de 11.46 kg/cm2 y la resistencia minima
a comprension es de 10.2 kg/cm2 segun la Norma E.080, llegando mejorar las
propiedades mecanicas con la adicion de las fibras de botellas plasticas en los blogques

de adobe llegando a una resistencia optima de 14.57 kg/cm2 al 1.5% de fibra plastica.
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4.2.2.2 ENSAYO A TRACCION

Para el ensayo a Traccion se elabor6 5 espécimen a muestra patron con las medidas de
15.25 cm de diametro por 30.48 cm de largo ensayados a los 28 dias de acuerdo a la
Norma E.080.

Tabla N° 19: Ensayo de Traccion de muestra Patrén.

ESFUERZO A
ESPEC IMEN CURADO (dia) Diametro (cm) CARGA (kg) TRACCION
(kg/lcm?2)

M-01 28 14.20 1157.8 1.78
M-02 28 14.30 1122.4 171
M-03 28 14.40 1179 1.79
M-04 28 14.20 1146.6 1.76
M-05 28 14.10 1161.6 1.8

PROMEDIO 1.77 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién Propia.

Desviacion Estandar

Tabla N° 20: Desviacion estandar de muestra patrén

, RESISTENCIAA
ESPECIMEN TRACCION (kg2 DIFERENCIA (D) (D2)
M-01 178 0.01 0.00
M-02 171 -0.06 0.00
M-03 179 0.02 0.00
M-04 176 -0.01 0.00
M-05 1.80 0.03 0.00
Promedio 177 0.00 0.00
Varianza 0.00
Desviacion Estandar, 0.04
Coeficiente de
variacion (CV)% 2.02
F'c(kglem2)= 173

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ensayo a Traccion al 0.5% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los bloques de adobe reforzado con el 0.5% de fibras de botellas plastica

se realiz6 a los 28 dias de madurez Ilegando a una resistencia donde se observa en la

tabla N°21.

Tabla N° 21: Ensayo de Traccion al 0.5% de fibras de botellas plasticas.

ESFUERZO A
ESPEC IMEN CURADO (dia) Diametro (cm) CARGA (kg) TRACCION
(kg/cm2)
M-01 28 14.40 1580.4 2.38
M-02 28 14.30 1532.5 2.32
M-03 28 14.50 1550.2 2.32
M-04 28 14.50 1540.8 2.3
M-05 28 14.40 1576.9 2.37

Fuente: Elaboracion Propia.

Desviacion Estandar

PRO MEDIO

2.34 kg/cm?2

Tabla N° 22: Desviacion estandar al 0.5% de fibras de botellas plasticas.

) RESISTENCIA A
ESPECIMEN TRACCION DIFERENCIA (D) (D2)
(kglcm2)

M-01 2.38 0.04 0.00

M-02 2.32 -0.02 0.00

M-03 2.32 -0.02 0.00

M-04 23 -0.04 0.00

M-05 2.37 0.03 0.00

Promedio 2.34 0.00 0.00
Varianza 0.00
Desviacion Estandar 0.03

Coeficiente de variacion

(CV% 1.49
F"c(kg/cm2)= 2.30

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo a Traccion al 1% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los bloques de adobe reforzado con el 1% de fibras de botellas plastica se

realizd a los 28 dias de madurez llegando a una resistencia donde se observa en la tabla

N°23.
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Tabla N° 23: Ensayo de Traccion al 1% de fibras de botellas pléasticas.

ESFUERZO A
ESPEC IMEN CURADO (dia) Diametro (cm) CARGA (kg) TRACCION
(kg/cm?2)

M-01 28 14.50 1593.8 2.38
M-02 28 14.60 1625.2 2.41
M-03 28 14.60 1618.3 2.4
M-04 28 14.50 1637.4 2.45
M-05 28 14.60 1645.1 2.44

PRO MEDIO 2.42 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

Desviacion Estandar

Tabla N° 24: Desviacion estandar al 1% de fibras de botellas plasticas.

ESPECIMEN mif:séslg?l\ﬁﬁc/r\m) DIFERENCIA (D) (D2)

M-01 2.38 -0.04 0.00

M-02 2.41 -0.01 0.00

M-03 2.4 -0.02 0.00

M-04 2.45 0.03 0.00

M-05 2.44 0.02 0.00

Promedio 2.42 0.00 0.00
Varianza 0.00
Desviacion Estandar 0.03

Coeficiente de variacién

CV)% 1.19
F"c(kg/cm2)= 2.39

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo a Traccion al 1.5% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los blogues de adobe reforzado con el 1.5% de fibras de botellas plastica

se realiz6 a los 28 dias de madurez Ilegando a una resistencia donde se observa en la

tabla N°25.

Tabla N° 25: Ensayo de Traccion al 1.5% de fibras de botellas plasticas.

Fuente: Elaboracién Propia.

ESFUERZO A
ESPEC IMEN CURADO (dia) Diametro (cm) CARGA (kg) TRACCION
(kg/cm?2)

M-01 28 14.70 1768.2 2.6
M-02 28 14.70 1737.7 2.56
M-03 28 14.60 1719.5 2.55
M-04 28 14.80 1763.3 2.58
M-05 28 14.60 1782.1 2.64

PRO MEDIO 2.59 kg/cm?2
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Desviacion Estandar

Tabla N° 26: Desviacion estandar al 1.5% de fibras de botellas plasticas.

ESPECIMEN TRiiSCISIg?\J\I(CkIgA/\cf\n 2) DIFERENCIA (D) (D2)
M-01 2.6 0.01 0.00
M-02 2.56 -0.03 0.00
M-03 2.55 -0.04 0.00
M-04 2.58 -0.01 0.00
M-05 2.64 0.05 0.00
Promedio 2.59 0.00 0.00
Varianza 0.00
Desviacion Estandar 0.04
Coeficiente de
variacion (CV)% 1.38
F"c(kg/cm2)= 2.55

Fuente: Elaboracién Propia.

Resumen de ensayos a Traccion de la muestra patron y de los bloques reforzado

con fibras de botellas plasticas.

Tabla N° 27: Datos de muestra patron y unidades reforzado con fibras de botellas
plasticas.

UNIDADES DE ADOBE A MUESTRA PATRON Y REFORZADO
CON FIBRAS DEBOTELLAS PLASTICAS

RESISTENCIA A
ESPECIMEN CURADO (dias) TRACCION
PROMEDIO (kg/mc2)
M-Patrén 28 1.73
M-0.5% 28 2.30
M-1% 28 2.39
M-1.5% 28 2.55

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura N2 25: Ensayo a Traccion de los blogues de adobe
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 28: Resistencia a Traccion en % de los bloques de adobe

RESISTENCIA A TRACCION
ENSAYO TRACCION EN CILINDROS
M — 28 Dias
kg/cm2 %
M-Patrén 173 100
M-0.5% 23 133
M-1% 2.39 138
M-1.5% 2.55 147

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion

Se puede observar en la tabla N°28 hay una gran diferencia de resistencias a traccion
entre el patron y los porcentajes planteados de 0.5%,1%,1.5% de fibras de botellas
plasticas siendo estas proporcionados al 0.5% aumentando su resistencia de 33 % al 1%
aumentando su resistencia de 38 % y de 1.5 % aumentando su resistencia al 47%, se
puede ver que la muestra patron la carga es de 1.73 kg/cm2 y la resistencia minima a
traccion es de 0.81 kg/cm2 segun la Norma E.080, llegando mejorar las propiedades
mecanicas con la adicion de las fibras de botellas plasticas en los bloques de adobe
Ilegando a una resistencia optima de 2.55 kg/cm2 al 1.5% de fibra pléastica.
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4.2.2.3 ENSAYO A FLEXION

Para el ensayo a Flexion se elabord 5 espécimen a muestra patrén con las medidas de 40
cm (L) x 20 cm (A) y 10 cm (H) ensayados a los 28 dias de acuerdo a la ASTM-C67.

Tabla N° 29: Ensayo de Flexion de muestra Patron.

Fuente: Elaboracién Propia.

Desviacion Estandar

DIMENSIONES (cm)
ESPECIMEN CURADO (dia) L (cm) A(cm) (H)cm CARGA (kg) ESFUERZO AFLEXON
(kgfem?)
M-01 28 39.50 1930 9.20 167.00 6.06
M-02 8 3940 19.40 930 160.50 5.65
M-03 28 39.60 1950 9.20 169.20 6.09
M-04 8 3930 19.40 9.20 167.00 6.00
M-05 28 39.40 19.60 930 169.00 589
PROMEDIO 59

Tabla N° 30: Desviacion estandar de muestra patrén

ESPECIMEN RESSTENCIAAFLEXION DIFERENCIA (D) (02)
(kglem2)

M-01 6.06 012 0.01

M-02 5.65 -0.28 0.08

M-03 6.09 0.15 0.02

M-04 6.00 0.06 0.00

M-05 5.89 -0.05 0.00

Promedio 5.94 0.00 0.02
Varianza 0.02
Desviacion Estandar 0.18

Coeficiente de variacion

(Cv)% 2%
F'clkglom2)= 5.76

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo a Flexion al 0.5% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los blogues de adobe reforzado con el 0.5% de fibras de botellas plastica

se realizo a los 28 dias de madurez llegando a una resistencia donde se observa en la

tabla N°31.
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Tabla N° 31: Ensayo a Flexion al 0.5% de fibras de botellas plasticas.

DIMENSIONES (cm)
ESFUERZ’O A

ESPECIMEN CURADO (dia) L (cm) A (cm) (H) cm CARGA (kg) FLEXION

(kg/cm?2)
M-01 28 39.70 19.40 9.40 238.90 8.30
M-02 28 39.60 19.50 9.40 237.90 8.20
M-03 28 39.70 19.50 9.40 243.00 8.40
M-04 28 39.70 19.50 9.50 239.40 8.10
M-05 28 39.70 19.40 9.50 244.00 8.30
PROMEDIO 8.26

Fuente: Elaboracion Propia.

Desviacion Estandar

Tabla N° 32: Desviacion estandar al 0.5% de fibras de botellas plasticas.

ESPECIMEN FE@:%LETI; ;’?mpé) DIFERENCIA (D) (D2)

M-01 8.30 0.04 0.00

M-02 8.20 -0.06 0.00

M-03 8.40 0.14 0.02

M-04 8.10 -0.16 0.03

M-05 8.30 0.04 0.00

Promedio 8.26 0.00 0.01
Varianza 0.01
Desviacion Estandar 0.11

Coeficiente de variacion

(CV)% 1.37
F"c(kg/cm2)= 8.15

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo a Flexion al 1% con fibras de botellas plasticas.
El ensayo de los bloques de adobe reforzado con el 1% de fibras de botellas plastica se
realiz6 a los 28 dias de madurez llegando a una resistencia donde se observa en la tabla
N°33.

Tabla N° 33: Ensayo de Flexién al 1% de fibras de botellas plasticas.

DIMENSIONES (cm)

ESPECIMEN CURADO (dia) L (cm) A (cm) (Hyem | CARGA (kg) FLE)S(IF(;JE%QOICQ )
M-01 28 39.80 19.70 9.60 279.80 9.20
M-02 28 39.70 19.60 9.60 282.10 9.30
M-03 28 39.80 19.70 9.60 282.80 9.30
M-04 28 39.80 19.70 9.70 282.50 9.10
M-05 28 39.70 19.60 9.60 285.10 9.40
PROMEDIO 9.26

Fuente: Elaboracion Propia.
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Desviacion Estandar

Tabla N° 34: Desviacion estandar al 1% de fibras de botellas pléasticas.

RESISTENCIAA
ESPECIMEN FLEXION DIFERENCIA (D) (D2)
(kg/em?2)

M-01 9.20 -0.06 0.00

M-02 9.30 0.04 0.00

M-03 9.30 0.04 0.00

M-04 9.10 -0.16 0.03

M-05 9.40 0.14 0.02

Promedio 9.26 0.00 0.01
Varianza 0.01
Desviacion Estandar 0.11

Coeficiente de variacion

(CV)% 1.23
F"c(kg/cm2)= 9.15

Fuente: Elaboracién Propia.

Ensayo a Flexion al 1.5% con fibras de botellas plasticas.

El ensayo de los blogues de adobe reforzado con el 1.5% de fibras de botellas plastica

se realizo a los 28 dias de madurez llegando a una resistencia donde se observa en la

tabla N°35.

Tabla N° 35: Ensayo de Flexion al 1.5% de fibras de botellas plasticas.

Fuente: Elaboracién Propia.

DIMENSIONES (cm)
ESFUERZO A
ESPECIMEN CURADO (dia) L (cm) A (cm) (H) cm CARGA (kg) | FLEXION
(kg/cm2)
M-01 28 39.70 19.80 9.70 300.30 9.60
M-02 28 39.80 19.70 9.70 301.20 9.70
M-03 28 39.80 19.80 9.80 305.80 9.60
M-04 28 39.90 19.70 9.70 306.60 9.90
M-05 28 39.80 19.70 9.70 310.50 10.00
PROMEDIO 9.76
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Desviacion Estandar

Tabla N° 36: Desviacion estandar al 1.5% de fibras de botellas pléasticas.

RESISTENCIAA
ESPECIMEN FLEXION DIFERENCIA (D) (D2)
(kglem2)

M-01 9.60 -0.16 0.03

M-02 9.70 -0.06 0.00

M-03 9.60 -0.16 0.03

M-04 9.90 0.14 0.02

M-05 10.00 0.24 0.06

Promedio 9.76 0.00 0.03
Varianza 0.03
Desviacion Estandar 0.18

Coeficiente de variacion

(Cv)% 1.86
F"c(kg/cm2)= 9.58

Fuente: Elaboracion Propia.

Resumen de ensayos a Flexion de la muestra patron y de los bloques reforzado con

fibras de botellas plasticas.

Tabla N° 37: Datos de muestra patrén y unidades reforzado con fibras de botellas

plasticas.
UNIDADES DE ADOBE A MUESTRA PATRON Y REFORZADO
CON FIBRAS DE BOTELLAS PLASTICAS
RESISTENCIA A

ESPECIMEN CURADO (dias) FLEXION
PROMEDIO (kg/mc2)
M-Patrén 28 5.76
M-0.5% 28 8.15
M-1% 28 9.15
M-1.5% 28 9.58

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura N2 26: Ensayo a Flexion de los bloques de adobe.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 38: Resistencia a Flexion en % de los bloques de adobe.

RESISTENCIA A FLEXION
FLEXION DELOS BLOQUES DE
ENSAYO ADOBE
28 Dias
MUESTRA
kg/cm2 %
M-Patron 5.76 100
M-0.5% 8.15 141
M-1% 9.15 159
M-1.5% 9.58 166

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion

En la tabla N°38 se puede observar los datos obtenidos del ensayo a flexién reforzado
con fibras de botellas plasticas ensayados a los 28 dias, donde 0.5% llega a una
resistencia de 8.15 kg/cm2 al 1 % obtuvo una resistencia de 9.15 kg/cm2 y al 1.5%
alcanza su resistencia de 9.58 kg/cm2. Si bien presenta una mejora resistencia a

comparacion de la muestra patrén de 5.76 kg/cm2.
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4.2.2.4. ENSAYO A SUCCION
Para el ensayo a Succion se elabor6 2 espécimen de cada muestra a patron al 0.5%,1% y

a 1.5% ensayados a los 28 dias.

Tabla N° 39: Ensayo a Succion de muestra patron de los bloques de adobe.

Fuenta:PIEES!)a[p&oracién Prapia. F’:igliﬁ
, P , TIEVPO DE | v | SUCCION | PROMEDIO
ESPECIMEN LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (em2) | SUCCION (gmin200 | (g/min/200
ANTES DELA . LA 7 -
INMERSION min) - vesion | O
@
Patrén 1668.1 93 9.3 86.5 1 1682.3 32.84 150
Patrén 1660.2 9.3 93 87.4 1 1674.3 32.26 .

Tabla N° 40: Ensayo a Succién al 0.5 % de los bloques de adobe.

Fuente: Elaboracion Propia.

PESO DEL
P;S\glf\’fl TIEMPO DE DE;’;B'E’;LDE SUCCION | PROMEDIO
ESPECIMEN LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) | SUCCION (g/minf200 | (g/min/200
ANTES DELA min) LA cm2) tm2)
INMERSION ( INMERSION
)
05%de PET | 17724 9.5 9.5 90.3 1 1788.5 35.68 590
05%de PET | 1768.1 9.6 9.5 912 1 1784.6 36.18 '
Tabla N° 41: Ensayo a Succion al 1 % de los bloques de adobe.
. I : PESO DEL
Fuentd PElc%)E(_)r acion Prgpia. — ,
, - ’ TIEWPO DE | e | SUCCION | PROMEDIO
ESPECIMEN LARGO (cm) [ ANCHO (cm) | AREA (cm2) | SUCCION (g/minf200 | (gmin/200
ANTES DELA (min) LA cm2) cm2)
INMERSION INMERSION
©)
1%de PET | 16775 9.6 9.7 93.1 1 16%5.2 38.02 3760
1%d PET | 16804 9.7 96 9.1 1 1697.7 | 3716 '
Tabla N° 42: Ensayo a Succion al 1.5% de los bloques de adobe.
PESO DEL
Piglzil TIEMPO DE DE;’;E'QSLDE SUCCION | PROMEDIO
ESPECIMEN o LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) | SUCCION (o/minf200 | (g/min/200
TES DELA ; LA ) o)
INMERSION min) 1 grsion | "
(0)
15%de PET | 1655.3 9.3 9.8 9%.0 1 1674.4 3978 180
15%de PET | 1659.1 9.8 9.7 9.1 1 16771 | 3187 '

Fuente: Elaboracién Propia
Resumen de ensayos a Succion de la muestra patrén y de los bloques reforzado

con fibras de botellas plasticas.
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Tabla N° 43: Datos de muestra patrén y unidades reforzado con fibras de botellas

plasticas.

UNIDADES DE ADOBE A MUESTRA
PATRON Y REFORZADO CON FIBRAS
DE BOTELLAS PLASTICAS

SUCCION

ESPECIMEN |CURADO (dias)| (g/min/200
cm2)
M-Patrén 28 32.50
M-0.5% 28 35.90
M-1% 28 37.60
M-1.5% 28 38.80

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N2 27: Ensayo a Succion de los bloques de adobe
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 44: Ensayo a Succién en % de los bloques de adobe

SUCCIONDELOS
ENSAYO BLOQUES DEADOBE
MRS 28 Dias
kg/cm2 %
M-Patron 32.50 100
M-0.5% 35.90 110
M-1% 37.60 116
M-1.5% 38.8 119

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion

Se puede observar en la tabla N°44 que hay una diferencia en los ensayos a succién de

los bloques de adobe entre el patron y los porcentajes planteados de 0.5%,1%,1.5% de

fibras de botellas plasticas siendo estas proporcionados al 0.5% aumentando la succién

de 10 %, al 1% aumentando la succién de 16 % y de 1.5 % aumentando la succion al

19%, se puede ver que la muestra patron la succion es de 32.50 (g/min/200cm2) vy el

bloqgue adobe llegando a wuna succion de agua optima minima es

35.90(g/min/200cm2) al 0.5% de fibra pléstica.

PRUEBA DE HIPOTESIS MEDIANTE EL T-ESTUDENT

RESULTADO SPSS RESISTENCIA A COMPRESION PATRON -0.5%
Figura N@ 28:Prueba de T-estudent Compresion 0.5%

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirmov? Shapiro-Wilk
GRUFOD Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESION  PATRON 287 5 ,200 14 5 490
0.5% FIERAS FLASTICA 136 ] ,200 987 5 967
BOTELLA
Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
GRUPO N Media Desviacidn promedio
COMPRESION ~ PATRON 5 11,6200 16432 07348
0.5% FIBRAS PLASTICA 5 12,1000 15811 07071
BOTELLA
Prueba de muestras independientes
Prugha de 2 igualdad
d pruebatpara la igualdad de medias
Diferencia de
Diferencia de errar
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar erio erio
COMPRESION ~ Se asumen varianzas 18 40 4707 8 002 -,48000 10198 -T1817 -24483
iguales
Mo se asumen varianzas -4,707 7988 002 -,48000 10198 - 71523 - 24477
iguales

Fuente: Elaboracién Propia.

RESULTADO SPSS RESISTENCIA A COMPRESION PATRON -1%
Figura N2 29: Prueba de T-estudent Compresion 1%

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smimaoy? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESION  PATROM 287 5 ,200' 914 5 480
1% FIBRA PLASTICA DE 216 5 200" ,8as 5 332

BOTELLA

de
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+ Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv Desv. Errar
GRUPO M Media Desviacidn promedio
COMPRESION ~ PATRON &5 11,6200 16432 07348
1% FIBRA PLASTICA DE 5 134200 3145 13028
BOTELLA

Prueba de muestras independientes

pruebatpara laigualdad de medias

Diferencia de
Diferencia de
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
COMPRESION ~ Se asumen varianzas 3797 087 11430 8 ,000 -1,80000 15748 -2,16315 -1,43685
iguales
No se asumen varianzas -11,430 6,067 000 -1,80000 15748 -2,18432 -1,41568
iguales

Fuente: Elaboracion propia
RESULTADO SPSS RESISTENCIA A COMPRESION PATRON -1.5%

Figura N2 30: Prueba de T-estudent Compresion 1.5%

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESIOM  PATROMN 287 5 ,200‘ 814 5 440
1.5% FIBERA PLASTICA 212 5 ,200‘ B85 5 384
DEEBOTELLA
i o
# Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv
GRUPO N Wedia Desviacidn
COMPRESION  PATRON 5 11,6200 16432 07348
1.5% FIBRA PLASTICA 5 14,8200 24900 11136
DE BOTELLA
Prueba de muestras independientes
pruebatparalaigualdad de medias
95% deinf onfianza
encia
F Sig. t al Sig. (hilateral) andar Inferior Superior
COMPRESION  Se asumen varianzas 489 S04 23885 ] ,000 13342 -3,50766 -2,89234
iguales
No se asumen varianzas -23985 6,928 000 -3,20000 13342 -351614 -2,88386
iguales

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion

Prueba de Normalidad

Como tengo menos de 50 muestras lo realice mediante la prueba de chapiro Will. En mi
prueba de normalidad en mi significancia es mayor al 0.5 % entonces aceptamos la

hipotesis alterna.
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Prueba de Muestra Independiente
Mi significancia tiene que pasar al 0.5% para pasar a la significancia bilateral donde

tiene que ser al 0.5% para tomar la hipotesis alterna.
Dado los resultados mediante el spss por el t-estudent hemos confirmado que si
usaremos la hipotesis alterna el uso de fibras de botellas plasticas mejorard la resistencia
a compresion del blogue de adobe Huaricolca, 2020.

RESULTADO SPSS RESISTENCIA A TRACCION PATRON -0.5%

Figura N2 31: Prueba de T-estudent Traccion 0.5%

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimoy® Shapiro-Willk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
TRACCION  PATROM 232 5 200 885 5 334
0.5% FIBRA FLASTICO 287 5 172 872 5 275
DE BOTELLA
T EEEEEEEE—
* Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
GRUPO M Media Desviacian promedio
TRACCION  PATROM 5 1,7680 03564 01584
0.5% FIBRAPLASTICO & 23380 03493 01562
DE BOTELLA
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de ncia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
TRACCION  Se asumen varianzas 098 763 -25542 7 000 - 57000 02232 - 62146 -51854
iguales
No se asumen varianzas -25542 7,897 000 - 57000 ,02232 62146 51854
iguales

Fuente: Elaboracion Propia.

RESULTADO SPSS RESISTENCIA A TRACCION PATRON -1%

Figura N2 32: Prueba de T-estudent Traccion 1%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmnoy® Shapiro-Wilk
GRUFO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TRACCIOM  PATRON 232 ] 200" B85 8 334
1% FIBERA PLASTICO DE 198 ] 2007 851 ] 742

BOTELLA
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=+ Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desy. Error
GRUPO N Media Desviacion promedio
TRACCION  PATRON 5 1,7680 03564 01594
1% FIBRA PLASTICO DE 5 24160 02881 01288
BOTELLA
Prueba de muestras independientes
Prueha de de igualdad
C 1z pruchatparala igualdad de medias
85% de intervalo de conflanza
D dela
Diferencia de
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias Inferiar Superior
TRACCION e asumen varianzas 092 769 -31619 ] 000 - 64800 - 68526 -60074
iguales
Mo se asumen varianzas -316189 7,664 000 - 64800 02049 -,69582 -,60038
iguales

Fuente: Elaboracion Propia.

RESULTADO SPSS RESISTENCIA A TRACCION PATRON -1.5%
Figura N2 33: Prueba de T-estudent Traccion 1.5%

Pruebas de normalidad
Kolmo ';I':'I":"\"-EiITIiI'I'I':"\"a Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl
TRAGGION  PATROM 232 5 2007 8858 5 334
1.5% FIBRA PLASTICO 67 ] ,2007 943 5 685
DE BOTELLA
| ey |
% Prueba T
Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error
GRUPO il Wedia Desviacién promedio
TRACCION  PATRON 5 1,7680 03564 01594
1.5% FIBRA PLASTICO H 2,5860 03578 01600
DE BOTELLA
Prueba de muestras independientes
Prueha de de igualdad
d ranzas pruebatparalaigualdad de medias
Diferencia de
Diferencia de eror
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior erior
TRACCION  Se asumen varianzas 004 950 -36,222 8 000 -81800 02258 -,87008 7659
igualzs
Mo s& asumen varianzas -36,222 8,000 000 -81800 02258 -,87008 7859
iguales

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion

Prueba de Normalidad

Como tengo menos de 50 muestras lo realice mediante la prueba de chapiro Will. En mi

prueba de normalidad en mi significancia es mayor al 0.5 % entonces aceptamos la

hipétesis alterna.

Prueba de Muestra Independiente

Mi significancia tiene que pasar al 0.5% para pasar a la significancia bilateral donde

tiene que ser al 0.5% para tomar la hipotesis alterna.

79



Dado los resultados mediante el spss por el t-estudent hemos confirmado que si
usaremos la hipotesis alterna el uso de fibras de botellas plasticas mejorard la resistencia

a traccion del blogue de adobe Huaricolca, 2020.

Contratacion de hipotesis

La resistencia de las propiedades mecéanicas del bloque de adobe mejorara con la
adicion de fibras de botellas plasticas recicladas Huaricolca, 2020.

Ho: La resistencia de las propiedades mecéanicas del bloque de adobe no mejorara con la
adicion de fibras de botellas plasticas.
Ha: La resistencia de las propiedades mecéanicas del bloque de adobe si mejorara con la

adicion de fibras de botellas plasticas.

Se acepta la hipdétesis alterna y se niega la hipétesis nula, ya que, al reforzar los bloques
de adobe con las fibras de botellas plasticas, mejoran las propiedades mecanicas siendo
validadas por los ensayos realizados en el laboratorio JJ Geotechia a compresion,
traccion, flexion y succion donde se puede observar en las tablas N°17,27,34,43
determinando que hay una variacion de resistencia a favor del reforzamiento de los

bloques de adobe con fibras de botella plastica.

El uso de fibras de botellas plasticas mejorara la resistencia a compresion del
bloque de adobe Huaricolca, 2020.

Ho: El uso de fibras de botellas plasticas no mejorara la resistencia a compresion del
bloque de adobe Huaricolca, 2020.

Ha: El uso de fibras de botellas plasticas si mejorara la resistencia a compresion del
bloque de adobe Huaricolca, 2020.

Acerca de la resistencia a comprension, se acepta la hipdtesis alterna y se niega la
hipbtesis nula, ya que, al reforzar los bloques de adobe con las fibras de botellas
plasticas, mejoran las propiedades a compresion siendo validadas por los ensayos

realizados en el laboratorio JJ Geotecnia donde se puede observar en la tabla N°17
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determinando que hay una variacion de resistencia a favor del reforzamiento de los

bloques de adobe con fibras de botella plastica.

El uso de fibras de botellas plasticas mejorara la resistencia a Traccién del blogue
de adobe Huaricolca, 2020.

Ho: El uso de fibras de botellas plasticas mejorara la resistencia a Traccion del blogque
de adobe Huaricolca, 2020.

Ha: El uso de fibras de botellas plasticas mejoraré la resistencia a Traccion del bloque
de adobe Huaricolca, 2020.

Con respecto a la resistencia a Traccion, se acepta la hipotesis alterna y se niega la
hipétesis nula, ya que, al reforzar los bloques de adobe con las fibras de botellas
plasticas, mejoran las propiedades a Traccion siendo validadas por los ensayos
realizados en el laboratorio JJ Geotecnia donde se puede observar en la tabla N°27
determinando que hay una variacion de resistencia a favor del reforzamiento de los

bloques de adobe con fibras de botella plastica y teniendo en cuenta la Norma E.080.

El uso de la cantidad éptima de las fibras de botellas plasticas de 1.5% mejorara

las propiedades mecénicas del bloque de adobe Huaricolca, 2020

Ho: El uso de la cantidad optima de las fibras de botellas plasticas a 0%, 0.5%, 1% y

1.5% no mejoraré las propiedades mecanicas del bloque de adobe Huaricolca, 2020.

Ha: El uso de la cantidad 6ptima de las fibras de botellas plasticas a 0%, 0.5%, 1% y

1.5% si mejorara las propiedades mecanicas del bloque de adobe Huaricolca, 2020.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la
hipétesis nula, ya que los reforzamientos de las fibras de botella plastica en los bloques
de adobe mejoran sus propiedades mecanicas segun los ensayos realizados donde se
puede observar en las tablas N°17,27,34,43 el mejor comportamiento Optimo de

resistencia es de 1.5% para elaboracion de los bloques.
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V. DISCUSION

Discusion 01:

De acuerdo al objetivo general “Determinar la resistencia de las propiedades mecéanicas
del bloque de adobe reforzado con fibras de botellas plasticas recicladas Huaricolca,
2020.”En esta investigacion realizado tiene cierto parecido con el autor Quiroz (2019),
en su tesis “Resistencia a la comprension y flexion del adobe compactado con
sustitucion de flakes de tereftalato de polietileno y fibras de lana”, donde realizo
ensayos de compresion, flexion, con el objetivo de determinar la resistencia de las
propiedades mecanicas de bloques de adobe reforzado con fibras de tereftalato de
polietileno, siendo esta una mejor resistencia a comparacion del adobe tradicional segin
la Norma E.0.80, lo cual la resistencia de las propiedades mecénicas ensayadas
compresion, traccion, flexion, succion, de los bloques reforzado con fibras de botellas
plasticas se asimilan a la resistencia a comparacion de Quiroz(2019) y mejoran segun la
Norma E.080.

Discusion 02:

Segun el objetivo especifico “Identificar la resistencia a compresion del bloque de
adobe reforzado con fibras de botellas plasticas recicladas Huaricolca, 2020.”Por otro
lado, Chuquillanqui (2019), en su tesis “Influencia de la incorporacion de fibra de
polipropileno para mejorar las propiedades fisicas - mecanicas del adobe”, donde
realizo ensayos a compresion los bloques de adobe elaborados con diferentes
porcentajes de fibras de polipropileno 1%, 2% ,4% y 8% donde su promedio de
resistencia es de 31.51 kg/cm2, 41.72kg/cm2, 34.42 y 32.47 kg/cm2 siendo ensayados a
los 28 dias; en nuestro estudio empleado en la elaboracion de bloques realizado con el
reforzamiento de fibras de botellas plasticas con los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%
obteniendo como promedio de resistencia 11.94 kg/cm2, 13.11 kg/cm2 y 14.57 kg/cm?2
siendo ensayados a los 28 dias, llegando mejorar la resistencia minima a compresion del
bloque de adobe que es el 10.2 kg/cm2 segun en el Reglamento Nacional de

Edificaciones E.080 y se asemejan a los resultados de Chuquillanqui(2019).
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Discusion 03:

Ademas, en el objetivo especifico “Evaluar la resistencia a Traccion del blogue de
adobe reforzado con fibras de botellas plasticas recicladas Huaricolca,
2020.”Asimismo, en el ensayo a traccion de la muestra cilindricas de adobe elaborados
con paja, lo cual en la muestra patron se llegd a una resistencia de 1.77 kg/cm2 , donde
estos bloques ensayados a traccion superan el valor minimo que nos exige la
Reglamento Nacional de Edificaciones E.080, los blogues realizado con el
reforzamiento de fibras de botellas plasticas con los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%
obteniendo como promedio de resistencia 2.30 kg/cm2, 2.39 kg/cm2 y 2.55 kg/cm2
siendo ensayados a los 28 dias, llegando a incrementar la resistencia a comparacion de
la muestra patron y la resistencia minima a traccion del bloque de adobe que es el 0.81
kg/cm2 segin Norma E.080.

Discusion 04:

Por ultimo en el objetivo especifico “Conocer la cantidad Optima de las fibras de
botellas plasticas a 0%, 0.5%, 1% y 1.5% para mejorar las propiedades mecéanicas del
bloque de adobe Huaricolca, 2020.”De acuerdo, a los ensayos realizados mediante el
Reglamento Nacional de Edificaciones E.080, siendo comparados con los antecedentes
con los distintos tipos de porcentajes, segiin Quiroz (2019), en su tesis “Resistencia a la
comprension y flexion del adobe compactado con sustitucion de flakes de tereftalato de
polietileno y fibras de lana”, donde realizo ensayos a flexion de los bloques de adobe
elaborados con diferentes porcentajes de fibras de polipropileno, siendo el 6ptimo el
0.5% ya que su promedio de resistencia compresion es 26.56 Kg/cm2 y en el ensayo a
flexion es de 21.19 Kg/cm2, siendo ensayados a los 28 dias; en nuestro estudio
empleado en la elaboracion de bloques realizado con el reforzamiento de fibras de
botellas plasticas con los porcentajes es de 1.5% obteniendo como promedio de
resistencia a compresion es 14.57 Kg/cm2 y en el ensayo a flexion es de 9.8 Kg/cmz2,
siendo ensayados a los 28 dias, llegando incrementar la resistencia del bloque de adobe,
lo cual el porcentaje 6ptimo es distinto donde se asimilan en su resistencia de Quiroz
(2019), siendo de manera diferente en nuestra investigacion el porcentaje optimo es de
1.5% representando ser el adecuado para incrementar la resistencia de las propiedades

mecanicas de los bloques segun nuestros resultados.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 01:

Por lo tanto, para llegar a la demostracion de la hipdtesis planteada se llegé a comprobar
que las propiedades mecénicas llegan a mejorar en los bloques de adobe reforzado con
fibras de botellas plastica, ya que se realizd ensayos a comprension, traccion, flexion,
succion y absorcion, donde obtuvieron una mejor resistencia 14.57 kg/cm2 demostrando
resultados validados por el laboratorio JJ Geotecnia a comparacion del adobe tradicional

teniendo en cuenta la Norma E.080.

Conclusion 02:

Se concluye que la resistencia a compresion mejora en los bloques de adobe reforzado
con fibras de botellas plasticas ensayados a los 28 dias, siendo la muestra patron de
11.46kg/cm2, al 0.5 % su resistencia alcanzo de 11.94 kg/cm2 'y a un 1 % su
resistencia alcanzo 13.11 kg/cm2 asimismo al 1.5 % obtuvo una resistencia de un 14.57
kg/cm2, llegando ser la mejor al 1.5% con la resistencia de 14.57kg/cm2 el mejor

desempefio en el ensayo de rotura.

Conclusién 03:

Se concluye que la resistencia a traccion en muestras cilindricas mejora en los bloques
de adobe reforzado con fibras de botellas plasticas ensayados a los 28 dias, siendo la
muestra patron de 1.73 kg/cm2, al 0.5 % su resistencia alcanzo de 2.30 kg/cm2 y a un
1 % su resistencia alcanzo 2.39 kg/cm2 asimismo al 1.5 % obtuvo una resistencia de un
2.55 kg/cm2, llegando ser la mejor al 1.5% con la resistencia de 2.55kg/cm2 el mejor
desempefio en el ensayo de rotura siguiendo los parametros de la Norma E.080.

Conclusién 04:

Mediante los resultados obtenidos se concluye que los bloques de adobe reforzado con
fibras de botellas plasticas aumentan la resistencia y mejora las propiedades mecanicas,
siendo la cantidad optima es el de 1.5%, ya que son validados mediante los ensayos
propuestos a compresion, traccion, flexidn y succion de los blogues de adobe ensayados

a los 28 dias siguiendo los parametros de la Norma E.080.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 01:

Se recomienda utilizar bloques de adobe reforzado con fibras de botella plastica, ya que
mejora las propiedades mecanicas en compresion, traccion, flexion y succion, siendo
muy beneficioso para las viviendas de la zona de Huaricolca porque presenta mayor
tiempo de vida util a comparacién al adobe tradicional y es muy econémica para su

elaboracion.

Recomendacion 02:

Se recomienda utilizar las fibras de botella plastica de 1.5 mm (A) x 4 cm(L) para la
elaboracion de los bloques de adobe, ya que presentan mayor adherencia con la arcilla,
siendo las medidas adecuadas de mejor trabajabilidad en la fabricacion, donde estas
presentan una buena resistencia a compresién al 1.5 % donde mejora un 27 % a

comparacion de la muestra patron y un 43% mejora de acuerdo a la Norma E.080.

Recomendacion 03:

Se recomienda remojar el material de un dia para otro para que tenga mejor
trabajabilidad al momento de la elaboracion de los bloques de adobe y se debe
determinar la calidad del suelo ya que estas dependeran mucho al momento de fabricar
los bloques, siendo el mejor material la arcilla porque presentan mayor plasticidad para

la fabricacion de los bloques de adobe.

Recomendacion 04:

Se recomienda para la elaboracién los blogues de adobe utilizar las fibras de botella
pasticas con el porcentaje dptimo de 1.5 % ya que presenta mayor resistencia en sus
propiedades mecanicas a compresion, traccion, flexion y succion, siendo muy
beneficioso el uso de las botellas plasticas de gaseosa porque son recicladas,

econdémicas y ayudan a reducir el impacto ambiental.
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ANEXOS
ANEXO N°1:
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo: Mejoramiento de las propiedades mecanicas del bloque de adobe reforzado con fibras de botella plastica recicladas

Huaricolca, 2020.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO
P. General O. General H. General VARIABLE D: Propiedades Mecénicas
del Adobe
¢Cual sera la resistencia | Determinar la
de las propiedades | resistencia de las
mecanicas del bloque de | propiedades mecénicas | La resistencia de las
adobe reforzado con | del bloque de adobe | propiedades mecénicas
fibras de botellas | reforzado con fibras de | del bloque de adobe . . .
P - _ L o Dimensiones Indicadores
plasticas recicladas | botellas plasticas | mejorara con la adicién
Huaricolca, 2020? recicladas Huaricolca, | de fibras de botellas
2020. plasticas recicladas
Huaricolca, 2020.
Resistencia a Esfuerzo a
compresion compresion
(kg/cm2)
Disefio:
P. Especificos O. Especificos H. Especificas Esfuerzo a Experimental-
. . . Traccion Experimental
¢Cual sera la resistencia | Identificar la resistencia Resistencia a Traccion (kg/cm2)

a compresion del bloque
de adobe reforzado con
fibras de botellas
plésticas recicladas
Huaricolca, 2020?

a  compresion  del
bloquer de  adobe
reforzado con fibras de
botellas plasticas
recicladas Huaricolca,
2020.

El uso de fibras de
botellas plasticas
mejorara la resistencia
a compresién  del
blogue de  adobe
Huaricolca, 2020.

Propiedades del suelo

-Contenido de
humedad (%)
-Limite liquido
-Limite pléastico
-indice de
plasticidad
-Granulometria

¢Cual seré la resistencia
a Traccion del bloque de

adobe reforzado con
fibras de botellas
plésticas recicladas

Huaricolca, 2020?

Evaluar la resistencia a
Traccion del bloque de

adobe reforzado con
fibras de botellas
plasticas recicladas

Huaricolca, 2020.

El uso de fibras de
botellas plasticas
mejorara la resistencia
a Traccion del bloque
de adobe Huaricolca,
2020.

VARIABLE I: Fibras de Botellas

Plasticas

Dimensiones Indicadores

Tipo de fibras plastica | - Botella de
gaseosas
plasticas
Recicladas

¢Cual sera la cantidad
optima de las fibras de
botellas plasticas a 0%,
0.5%, 1% y 1.5% para
mejorar las propiedades
mecénicas del bloque de
adobe Huaricolca,
20207

Conocer la cantidad
Optima de las fibras de
botellas plasticas a 0%,
0.5%, 1% y 1.5% para
mejorar las propiedades
mecanicas del bloque
de adobe Huaricolca,
2020.

El uso de la cantidad
optima de las fibras de
botellas plésticas de
1.5% mejorara las
propiedades mecanicas
del bloque de adobe
Huaricolca, 2020.

Medida de Fibra

plastica

Dosificacién de las
fibras plasticas

-Corte a medida

Largo =8 cm

Ancho =1.5mm

0 % con respecto
al peso del adobe
0.5% con
respecto al peso
del adobe

1% con respecto
al peso del adobe
1.5 %con
respecto al peso
del adobe

Enfoque:
Cuantitativo

Nivel:
Explicativo

Poblacion:
Bloques de
adobe reforzado
con fibra de
botella plastica
recicladas

Muestra:
60 Bloques
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ANEXO N°4:
COTIZACION DEL LABORATORIO
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(FECHA  San Martin de Porres, 28 de Junio de 2020
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ANEXO N°5; ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 1T025:2017

>

CERTIFICADO DE CALIERACION
TC - 4370 - 2020

PROFORMA : iEBaA

BOLICITANTE
Direcoian

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo

Marca

Modsio

N™ de Sarie
Capacidad Maximia
ReEsolucion

Division de WVenficacion
Clase de Exactibud
Capacidad Minima
Procedasncia

W™ g Farie
Idendficacicn
Ubikcaciain

Warlackin de AT Local
Facha de Callbrackan

LUGAR DE CALIBRACIHIMN

Fecha de emisidn :  2020-03-253

MTL GEOTECHIA 3.AC.
CAL LA MADRID NRO. 204 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES

BALAMZA
ELECTRONICA
SARTORIUS
LC22018
50310007

2200 g

0o g

oig

1]

5o

ALEMANLA

No Indica

No Indica
LABORAT ORIO
5°C
2020-03-25

Instalacionsas de MTL GEOTECMIA B AC.

METODO DE CALIBRACION

La calivacikn se reallzd por comparacion direcia sntre las indicaciones de lechura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segan procedimienio
PC-011 "Procedimienio para la Callbracion de

de Funciar

Automatico Clase | y 1I°. Cuarta Edicion - Abeil 2010. SMM - INDECOPIL.

TEST & COMTROL S.AC. & un
Laboratoric  de  Callbrackin ¥
Carlificacian de eguipos de
madicitin bassdc a la Moma
Técnica Peruana ISONEC 170235,

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
kas servicios de callbracion de
instrumanics de medicien con kos
mas altos estandares de calldad,
garariizando la salisfaccion  de
nuesiros clientes.

Este cerifficado de  calbracion
documenta ka bazablidad a kos
patrones nacionales a
inlemackonales, de acusrdo con el
‘Bistema intemacional de Unidades
{8l

Con & fin de asegurar la calidad de
sus meadicionas se e recomienda

al usuario recalibrar sus
Instrumanios a inbarvalos
apropiadas.

Los resullados son walldos
solamanie para el fBem sometido a
callbrackin, no deben ser vilizados
como una cartificachon die
conformidad con  normas de
producic o como certificado  del
sisiema de calidad de la enbdad
que ko produce.

TEST & COMTROL 5.A.C. no s& responsabiiza de los perjuicios gue pusdan courrl después de su calibracion debido aka
mala manipulacion de ssie nstrumeno, nl de una incoreclta interprefacion de ios resullados de ka calibracion declarados

en el presanie documento.

El presenis documenio canece de valor sin irma y sello.

PGC-16-r08/ Diciernbre 2013 Fev.04

Lic. Moolds Ramos Paucar
Gerenie Téonlco
CFP: 0318

Pagina : 1de3

San Miguel, Lima

L) v condesa de Lemas NH1T

& o1y282 083
Q) 1528501 065

) informes@uestconticlcom pe

@) voww testeortral.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/ IEC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado de Callbrackin
TG - 4370 - Z020

Trazabllidad Patrén de Trabajo Certificado de Callbraclan
Fatrones de Refersnca de Jh?‘_‘:qd: 1P::as IP-140-2018
LD JUSTD L] 2018
Class de Exactiiud F1 e
Falrones oe Relerencia de Jhi":ud:f::“ LM-14T-2018
CR-IRACAL Clase de Exactitud F1 Maym 2018
RESULTADDSE DE MEDICIIN
INEPECCIONM VISUAL
Ajusie de Cero Tiene E=zcala Mo Tiens
(Oscilacion Libee Tiene (Cursar Mo Tiens
Plataforma Tiene Fivelacion Tiene
Sisiema de Traba Mo Thene
ENSAYD DE REPETIEILIDAD
M. Inkchkal Final
Temperatura M8 "C 218 "C
Humedad Relativa 0= T G4 T
Medicien | Carga ] AL E Medicion | Carga ] AL E
L gk gl imgh img) L L1 gk imgh tmgh
1 1 083,98 3 -1 1 2 153,50 4 -18
2 1 088,98 3 -B 2 21539,88 - -B
3 1 083,38 4 -18 3 2 153,68 3 -20
4 1 053,306 4 -18 4 2 153,60 4 -1
¥ 1 088,98 4 =B ¥ 21639,88 - -B
1 100,000 Z 200, 00
] 1 053,90 3 -20 ] 2 163,50 - -18
T 1 053,38 3 -18 T 2 153,68 3 -8
B 1 053,30 3 -20 B 2159,88 4 -B
1] 1 088,98 3 -10 L] 2159.88 3 -10
10 1 058,38 3 -10 10 2188,68 3 -10
| Emax - Emdn | {mg) 1z | Emax - Eman | {mg) 11
error maximo permitido (bmg) 200 eror maximo permitido (tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/ ev.04 Pagina

<>

2ded
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Q’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

EST& CO‘NTRGI. NTP IS0/ IEC 1M25:2007

Certificado de Callbrackin
TC - 4370 - Z020

ENBAYD DE EXCENTRICIDAD

L Indcial Flimal
Temperatura 2Z1 "C 222 °C
Humedad Relativa B3 % 83 %
i [& de Error Eo Dieter lén de Ermror Corregldo Ec e.m.p.
Carpa [l 1 ig) AL imigh | Eo img) | Carnga (@) 1 i@ AL {mdal) E {mqgl E imigh {xmag)
1 1,00 4 1 TE, 88 4 -3 -1
? 1,00 3 i T3, 38 4 -18 -18
T 1,000 1,00 4 1 B0, 000 TEE, 80 =1 -20 -21 200
T 1,00 4 1 TE3, 90 =] -20 -21
T 1,00 [1] TE9,38 =] -1l 10
ENEBAYD DE PESAJE
Magnitud Inkcial Final
Temperatura 222 "C 223 "C
Humedad Relabiva 03 % B3
Carga cr | Decrec | emp.
1] Tigl | ALomg) [ Eimg) [ Ecimgd) | Ti@) [ aLimg) [ Eimal | Ecim@) | (2mg)
0,000 3,10 4 101
0,000 1,00 -] 1 DOO -5 1,00 4 1001 BOD foo
0,000 10,00 4 10301 9 900 0,00 1] 10 D00 B g plale]
0,000 100,00 4 100 001 58 BOD 100, 00 L] 100 000 B8 059 100
0,000 300,00 =] 500 000 438 Ba9 453,95 4 453 381 455 890 100
0,000 798,88 4 798 531 738 B30 759,98 4 TE3 381 TE5 880 200
0,000 538,88 4 598 531 =38 Ba0 1 /000,00 ] 1000 000 | 595055 200
0,000 1 053,88 =] 10853 580 | 1050 883 | 109869 -] 1088 530 | 1 060 538 00
0,000 1 488,66 -] 1 450 880 | 1 455 885 | 1 800,04 L 1800040 | 1 458 208 00
2 000,004 | 1 553,68 = -14 -113 1 598,89 4 -13 -114 200
2 000,004 | 2 189,68 4 196 87 190 pas 2 198,59 4 1Ema aar iEE 058 3go
Donde
1 : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Ec : Error en cero
R : Lectra de la balanza posterior a la callbrackan (gl E : Emordel instrumento Ec : Error cormegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANIA
Lectiura Corregida $ Rorreges - R-488x10 ' xR
incerdumbre Expandida Uy = zu W 7TIx0® g? +220x10 "xR?
DBEERVACIHIMES

Con fines oe KenNcacion oe 1 cAlracion S8 oolood una etiqueta aulcadhesva oon &l MOMeTD e certifcado
La indicacion de la balanza fue de 1 969,57 g para una carga de valor nominal 2200 g

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre espandida gque resulta de muitiplicar la incerfidumbre tipica combinada por 2l factor de coberiura k=2 gue,

para una distribucidn nomal, correspands a una probabdidad de coberfura de apraximadaments el 3%,

FIN DEL DOCUMENTD

PGC-16-r08! Diciembre 2019 Rev.04 Pagina : 3ded
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'0' SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 170252017

CERTIFICADO DE CALIBERACION
TC - 4372 -2020

PROFORMA . iBBGA Fecha de emision :  2020-03-23
SOLICITANTE : MTL GEOTECMIA 5.AGC.
Direccian : CALLA MADRID NRO. 204 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALAMZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . ELECTROMICA Laboratoric de Callacian ¥
Marca . DEMNVER INSTRUMENT Coriificacin  do  oquigos  de
. AA-ZED medicion basado a k& Nomma
A0 ’ Técnica Peruana ISOUIEC 17025,
N g Sarie : BO32815
Capacidad Maxima ;0o TEST A& CONTROL S.A.C. brinda
ReEsolucion . 0,ooD1 g oz sarvicios de calibracion de
Divisien de Verficackn . Dootg instrumernics de medicién con los

mas altos esiandares de calldad,
garaniizando la salisfaccion de

Claze de Exasctibud |

Capacidad Minim Do
s 2 9 nuesios clenbes.
Procedenca : UEBA
N de Parle : Mo indica Este ceriificadc de  callbracien
Idensficacion : Noindica documenta la tazabiidad a los
Ublcacian ! LABORATORIO pairones nacianales a
W Son de AT L : . BC nt=macionales, de aousrdo con &l
Sistema lanal de U
Fecha de Calibracian . 2020025 P,
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACIIN sus medidones s ke recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECHIA S AC. al  usuaric  recalbrar sus
nstrumenios a ntarvaios
apropladas.

METODO DE CALIBRACION Los resultados  son walldos
La callackin se reallzd por comparacion direcia snire las indicaciones e kechura solamenie para el Rem sometido a
de la balanza v ks cargas apicadas mediants pesas patronss ssgan (ocedimBME  caibracion, no deben ser UIZEA00S
PC-011 "Procedimienio para la Calbracidn de de Fumciar 3 Mo como una certficacian de
Auiomatico Clase | y 117, Cuarta Edicion - Abeil 2010, SMM - INDECDPIL conformidad con  normas  de
producic o como certificado del
sisiema de caldad de la embdad
que ko produce.
TEST & COMTROL 5.A.C. no s& esponsabilza de los perjuicios gue pusdan courrir después de su callbracicn debido a ka
mala manipulacisn de sste instrumeanio, nl g2 una incomrecta interpretaccn de los resullados de ka callbracion declarados
en el presanie documenbo.

El presents docurmsnis carsce de valkar sin firma y selio.

Lic. Micofds Ramos Paucar

Gerente Téonico
CFP: 0318
PGC-16-r08/ Diciernbre 2019/ ev.04 Pagina - 1del
) . Conoesa de Lemas NH11T7 O 01262 0536 ) infarmesEesicontroleom pe
San Miguel, Lima Q) =1s=asooes @) v testeoriral.com.pe
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O’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TP IS0 NEC TH2S5:2017

TEST & CONTROL

Certificado de Callbrackin
TC - 4372 - 2020

ENBAYD DE EXCENTRICIDAD

Magnitud bniclal Final
Temparatura 221 "C 2241 °C
Humedad Relativa B T 04 %
= (o] de Ermor Eo Determinacién de Ermor Corregl Ec E.mLp.
Carga (g) 1 i AL imgh | Eo img) | Carnga {g) Iia AL {meg) E {mg] Ec (mgh 1xmgl
1 0,000 - o, 00015 - 1.3 1,5
T 0,000 - [=X+] TO,0015 - 1.3 1.5
T 00100 0,000 - om 70,0000 To,O048 - 1.4 1.6 20
T O, 0100 - 0,0 T0,0018 - 1.8 1,5
T 0,000 - om TO,O0015 - 1.3 1.5
ENEBAYO DE PESAJE
Magnitud Inbchkal Final
Temperatura 22 "C 223 "C
Humedad Relabiva 83 % B3 %
Carga Creclentas | ecrecliemtes | emp
iah Tigd [ aimgl [ Emgl | Ecimad | Tim [ sLimgd | Eimg) | Ecimg) | (zma)
0,0100 00100 - o0
0,1000 0. 1000 - 0.0 oo 0, 1000 - 0.0 0.0 1.0
1,0000 1.,0000 - o0 0,0 1, 0000 - 3.0 o0 1.0
10,0000 85,9588 - -0,1 -0,1 3.5838 - -0, 1 -0,1 1.0
30,0001 30,0018 - 1.5 1.5 50,0018 - 1.7 1.7 1.0
70,0001 70,0013 - 1.4 1.4 70,0012 - 1.1 1.1 2.0
100,0003 | 100,008 - 1.3 1.3 100,0012 - a3 R ] 2,0
110,0003 | 110,001 - 0.0 0,0 110, 0008 - 0,3 0.3 2,0
130,0004 | 130,000 - 1.2 1.2 130,0018 - 1.4 1.4 20
200,0004 | 20:0,0093 - 0.5 0.5 2000013 - 3.9 0.5 2.0
Z20,0004 | Z220,0012 - 0.5 0.6 20,0010 - a8 0,0 3,0
Donde
I Indicacion de la balarza AL Carga adicional EC : Error en cero
R Leciura de la balanza pasberior a la callbrackin (gl E Eror del instrumento Ec : Error cormegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANTA
Leciura Cormegida f | — = R-880x10 © xR
Inceridumbre Expandida £ Uy = Fx \l’4.zax'-:n'“ q? +2 90 x 10 " ¥ g3
DOEEERVACIINES

Con fines de dentificacion de ka calibracidn == colood una stigueia auloadhesiva con &l ndmer de certificado
La indicacicn de la balanza fue de 220,0121 g para una carga de valor nominal 220 g

INCERTIDUMBRE
La inceridumibre expandida gue resulta de muitiplicar la inceridumbre {ipica combinada por el factor de coberiura k=2 gue,
para una distribucitn nonmal, cormesponds @ una probabilidad de coberiur de aprodmadaments s §3%

FiM DEL DOCUMENTOD

PGC-16-r08/ Diciernbre 2018/FRev.04 Pagina © 3del
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O’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

EST& cn"m TP IS0 NEC TH2S5:2017

Certificadoe de Callbrackin
TC - 4372 - 2020

TRAZABILIDAD

Trazabllldad Patrén de Trabajlo Caertiflcad e de Callbracidn
Falrones de Referenca de JL?':_':;: ::::;_ IP-140-2018
Lo uETo Class de Exactiud F1 MRy BS

RESULTADOS DE MEDICIOMN

INEPECCION WVISUAL

Ajuste de Cero Tien= Excala Mo Tlene
Dscilacicn Libmes Tiene Cursar Mo Tiene
[Platafarma Tiene Mivelacion Tiene
Sistsma de Traba o Thans

ENSAYD DE REFETIBILIDAD

Magnltud Imkcial Final
Temperatura 220 "C 220 "C
Humedad Relabva B4 % 4 %%
Medlcién Carga 1 AL E Medicidn Canga 1 AL E
il ia Dmgk img) L i@l il imgh tmgh
1 1100018 - 1.8 1 20,0020 - 20
2 140,0016 = 1,8 2 220,008 = 1.8
3 1100016 - 1.6 3 20,0010 - 1.8
4 140,0018 = 1,8 4 220,001 = 1,8
3 110,.0016 - 1.8 3 20,0010 - 1.8
110,0000 220,0000
] 140.0018 - 1.8 L] 230,0018 - 1.8
T 110,.0016 - 1.8 T 20,0010 - 1.8
B 140.0018 - 1.8 B 230,0018 - 1.8
-] 110,.0018 - 1.8 -] 20,0010 - 1.8
10 140.0018 - 1.8 10 220,0017 - 1.7
| Emiix - Ermin | {mg] 0,2 | Emax - Emidn | {mg] 0,4
error maximo penmitide (dmgl 20 error mdximao permitido (tma) 0
PGC-16-r08/ Diciernbre 2018/FRev.04 Pagina : 2ded
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‘G’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP 150 f IEC 1T025:2017

Cafficado TC - 4371 - 3020
Pagina : 2de 3

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado oe Callbracien
Dos Termometros. DigRales Tesmimino Dighal
Incertidumbee 0,007 "G 500 °C @ ADG T LT-247-2010
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
rAE—AFE=AE—A == ——
110°C £ 90°C 10 20 min 100 min 0% ENVASE METALICO C/ WIUESTRAS CLIENTE
Tempe e Temperaturas &n ks Posiclonas o¢ Medicken | °C ) R R
S Wivel Superior Mivel Inferior
(] 1 z 3 4 [ ] T B E] ] (=) 1€l
[E 10 1108 | 1148 | 19413 | 1108 | 1903 | 082 | 1123 | 1907 | 1083 | Wa6 | 108 EX]
[ 110 0T | 114,7 | 11,2 | 1104 | 1902 | 1083 | 12,2 | 190,5 | 086 | Wa8 | o0 27
[E] 10 113 | 1121 | 1,7 | 108 | 1908 | 1913 | 1128 | 108 | 115 | 118|118 1.8
0o0e 110 1T | MZ7 | 123 | 1113 | 1118 | 130 | 1132 | 1916 | 1133 | 1134 | 1za 1.8
[ 10 121 | 1130 | 1127 | 1118 | 191,8 | 1938 | 13,3 | 191,8 | 1140 | 1133 | 1z0 F]
010 110 1232 | 1133 | 127 | 1118 | 1120 | 135 | 1138 | 1120 | 138 | 1136 | 1z8 1.8
[2E: 10 TMZ1 | 1133 | 1128 | 1118 | 1120 | 1931 | 1138 | 1918 | 1133 | 1130 | Mz7 1.8
014 10 1118 | 1132 | 1124 | 1118 | 11,8 M7 | 128 | 1124 | 1124 21
(B[ 10 118 | 1128 | 122 | 1114 | 1113 L5 | e | 17| 1z 20
[T 10 1114 | 1126 | 118 | 1110 | 11,2 112 | Mo | 10| e 23
020 10 1132 | 1122 | 118 | 1108 | 10,8 1110 | 1902 | 1103 | 1111 EX)
(== 110 1108 | 1118 | 113 | 1107 | 10,8 10,8 | 1084 | womT | 107 EX)
[ET] 10 10T | 10,7 | 112 | 1104 | 10,3 110,58 | 083 | wma | 1108 an
[E 110 110 | 1120 | 115 | 1107 | 108 1108 | 1908 | 1108 | 1111 1.8
026 110 118 | 1126 | 122 | 113 | 11,2 1114 | 1123 | 1130 | 1122 1.8
[ 10 1121 | 1130 | 128 | 1118 | 1,7 11,8 | 1138 | 1138 | 1128 F]
oz 110 1122 | 113z | 127 | nzo| 1m1s 1124 | 10 | 1137 |  wzs 24
(5T 110 122 | 1132 | 127 | 1118 | 1121 MzZ0 | 1122 | 132 |  1z0 1.8
(5 10 1120 | 1132 | 125 | 1117 | 118 1110 | 1128 | 1126 | 1128 0
(B 10 1118 | 1130 | 123 | 1118 | 11,3 1116 | 1120 | 1120 | 121 20
[T 110 118 | 1128 | 1120 | 1113 | 1111 Tr K R 2
[IE 10 1113 | 1123 | 11,7 | 1111 | 10,8 11,2 | 1904 | 105 | 1113 25
[ 110 1108 | 1118 | 114 | 107 | 1108 1106 | 10ae | voma | 11om 2
(BT 10 107 | 1107 | 112 | 10| 10,3 1106 | 1081 | =4 | 1108 EX]
(BT 10 1108 | 1198 | 113 | 1108 | 10,3 1106 | 1901 | 1102 | 108 23
(= 10 1114 | 1123 | 128 | 1110 | 11,0 112 | 112z | 1123 | 1n 20
[EE 10 1118 | 11238 | 1123 | 1117 | 111,86 11,8 | 147 | 1137 | 1128 21
[ET] 10 1232 | 1132 | 122 | 1118 | 1118 1120 | 140 | 1138 | 1128 21
[ 10 1122 | 1133 | 12 | mzo | 12 11241 [ a7 | 134 | nzs 18
[E 110 121 | 1132 | 128 | 1118 | 1118 1118 | 1131 | 1128 | 1128 1.8
1200 110 120 | 1131 | 124 | 1118 | 11,7 M1,7 | 123 | 1zz2 | 11z3 20
. PROM 10,0 1118 | 1126 | 12,1 | 1113 | 11,3 114 | 113 | 1113
T M 10,0 1232 | 1133 | 22 | 1120 | 1121 1121 | 110 | 1133
T MNE 10,0 10T | 1147 | 112 | 1104 | 10,3 110,5 | 1081 | wea
o o0 18 | 18 | 18 | 18 | 18 0 | 47 | 44

o - LT T T | i
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP 150 f IEC 1T0Z5:2017

PROFORMA 1308

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020

Fecha de emisian : 2030 - 03 - 27

SOLICITANTE: MTL GEOTECHIA B.AC.

Pagira

Direccian : Calla Madrid Nro. 264 Asc. Los Ofivos Lima-Lima-San Martin De Pormes
EQUIPG . HORNO TEST & CONTROL S.AC. e un
WMarca GEMMY Laboratonic  de  Calbracicn v
—— - Cerificacion  de  equipos  de
) medicion basado a la Morma
W e Sarie kel Técrica Peruana ISOEC 17025
Tipa der Vendiacicn Turbulencia
Procedancia ALEMAMNIA
|deniifizaciin . MO INDICA TEST & CONTROL SAC. brinda
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calbracion de
mas akos sstandares de cabidad,
Alcance 1"C a Z0C
amda  la cidn  de
e e resiros clientes.
TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL
Marca Mo Indica
Alcance 1"C a Z30°C Ests cerfficads de callbracion
Resakickn 1°C documerta la barabiidad 2 los
Fecha de Callbrackin 20 - 03 - 25 :‘:’“"“m ':’:"““"':n “:
Unicacicn LABDRATORID ioon, O Seewi o= o

LUGAR DE CALIBRACION

Instaiaciones de MTL GEOTECHIA 5.AC.

METODO DE CALIBRACION

La callbrackin se reallzd por comparackn direcla con nuestro sisiema de mediclon de

lemparatura pa¥on ssgln procedimisnto PC- 018

“"Procedimienic de callbracion o

caracierizacidn de medios isolermos con aire como medio iermosta@ico™. Segunda Edicign -

durie 2009, SMM - INDECDOPI.

CONDICIONEE AMBIENTALES

Sistemna Inlevnacional de Unidades
£8n.

Coni &l in de asegurar ka calkdad de
sus mediciones se e recomienda
al usLano recaliorar sus
Instrumenios a Interwalices
aproplados de acuerda al wsa.

Los resufados en el peesenie
documenio no dsben ar
uiiizades comao wna cartificacion de

comformidad con normas e
poducic o coma cerficado cel
Magnitud iniclal Finai sisiema de calidad de la entdad
Temperatura ma‘c 280 °C it I EDEaE
Humedad Asiaiva EEE I %

TEST & CONTROL EAC. mo s& rasponsabllza de los psrfuicios que pusdan oourdr dsspess de su calbracion dshido a
mala manipulacidn de este instrumento, ni 88 una incorrecta inlerpretadon de los resultsdos de o calibeacion declarados en

el presenie documenio.

El presenie documenio carece de walor sin ferma y sedlo.

) Ir. condesa de Lemos W7117
San Miguel, Lima

@ 02629538 &) informes@testoontrol com. pe

ﬂ (51) SER Q00 065 .ﬂ. e estrard ol cam, =
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Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP 1SO f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Camficado - TC - 4371 - 2020
Pagira : Sde 3

OBEERVACIONES

Con firess de iden@ficacion de la calbrscion se oolood una efiqueta auloadhesiva oon el ndmeno de certificado.

[1] T. PROM: Fromedic de s iemperaluras en una posicion de mediclon duranie & Sempo de callrecion.

121 T prom: Promedio de las mperaturas en las doce posiciones de medician para un instanie dada.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

H] Tmiln: Temperatura minima.

[ OTT: Desviackin de Temperatura en el Tiampo.

Para cada posicion de medickan su de o en el OTT esia dada por la diferencia anbre b madma y
minima temperatura regisiradas en dicha poskcion.

Incertidumbee axpandida de s indicaciones del lermamein propio de Medio Isobsrmao: 0,86 7C

La Unifcermidad &5 la maxima diferencia medida de tsmpsratura entre lxs diferenfess posicionss espaciales para un mismo instanke de
tempao.

La Estabilidad &5 consicdarada igual & £ 3 max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La inparidumire sxpandida que resuits de multipicar la inosrdumbne Hplcs combinada por el facior de coberiura k=2 que, para una
distribucicn normal, comesponds a una probabilidad de coberfura de aproximadaments e 53%.

FIN DEL DDCUMENTO

) Ir. condesa de Lemos W7117 @ 02629538 &) informes@testoontrol com. pe
5an Migusi, Lima 0 (51 5e8 0 oss ) e tesmcanarel cam, pe

119



‘0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

25.2

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certficado - TC - 4371 - 2020
Pagina 4de

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

¥ s35am "
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1e ‘e
Nt
7e o nferior
5cm
10e

Cy e

Los sensores 3 y 10 estan ubicados en of centro e sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 3 estan ublicados a 6,3 cm por encima de la parriila superior

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 om por debajo de la parila inferior.

Los sensores del 1 al 4 y dai 0 al 9 estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a 6 am del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

© i+ condesa de Lemos Kt117 @ 1262 3836 © informesmtestcarntrolcom pe
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certficado : TC - 4371 - 2020
Pagna - 3de?d

RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro Vlor Expandida

(c) (c)
Maxdma Temperatura Medida 1140 04
Minima Temperatura Medida 108,1 0.5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 48 01
Desviacion Temperatura en el Espacio AN -] 03
Establidad Medida ( £ ) 245 0,04
Untiormidad Medida 31 0.3

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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@testcontrolocom. pe
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o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP 1SO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL :

Certficado TC-4374-2020
Pagina 20a2

TRAZABILIDAD
- - - _
Patron oe Referencia Patron de Trabalo Certificaco de Callbracion
Balanza de Presion Ceida de Carga ANYLOAD
AEP Transoucers 30000 Kg EA-003%-2019
RESULTADOS DE MEDICION
2 |ectura c
et soak oy Verdadera Ltie? D ——.
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
5000 4050 150 o1
10000 8745 255 01
15000 14375 az.3 o1
20000 19433 54,7 0.1
23000 24040 ass 01
30000 29053 347 01
35000 34097 343 01
40000 39455 594.5 01
43000 44350 642 01
5000.0 4940,3 53,7 0.1
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de Ia calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con of nimern de certificado

INCERTIDUMBRE

La incertidumbire expandida de medida se ha obtenido muitiplicando la Incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una dstribucion normal, comesponde 3 una probabiiidad de cobertura de aproxdmadaments e
89%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

STEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP 150 / 1EC 170252017

PROFORMA

SOLICITANTE

INSTRUMENTO DE MEDICHOM

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-4374-2020

16904 Fecha de emision

! MTL GEOTECHIA 8. AC.

Fagna : 1del

© Calla Madrid Nro. 284 Asc. Los Olivos: Lima-Lima-San Martin De Pores

PREN3A CER
kdarca MO INDICA
Modeia HD INDICA
W° Serie HD INDICA
Intervalo de indikcacion : D000 Kg
Resoluckn o1 Kg
CELDA DE CARGA
Marca Kedl
Rlodeka A-FED
Seris SCTOE30
Procedencia HD INDICA
Cadigo de ldenbificackin HD INDICA
UEicacicn Mo Indica
Fecha de Calbrackan 2020 - 05 - 25

LUGAR DE CALIBRACION
Irstalacionss de MTL GEOTECHIA S.AC.

METODO DE CALIBRACION

La calbracidn se efeciud por comparacién directa utibzanda =l PIC-023 =
Procedimienio para la Callbvacian de Prernsas, celdas y andlios de carga®™.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGHITUD IMICIAL FIMAL
TEMPERATURA 18,8°C A c
HUMEDAD RELATIVA A3,0% 44, 0%

TEST & CONTROL S AC es un
Laboratorio de Calbracion ¥
Certificacion de equipos de
madicion basadc a B Norma
Técnica Peruana ISOMEC 17028,

TEST & CONTROL S5.A.C. bwinda
s servicios de  callbracion  oe
rstrumenics de medicion con s
mas afics estandares de calidad,
garantizando  la  satisfaccian  de
nuesiros dienles.

Este  cerificado de  callbmcion
documeria lka basabilidsd a los
pabrones nacicrales o
internacionales, de acusrdo con el
Sistemna Inlermacional de Unidades
1=

Con &l in de asegurar la calldad de
sus medidones sa le recomienda al
usuario recallbrar sus  Instrumenios
a inlervaios aproplados de acuesdo
al usa.

Los resuliados en el presenie
documenio no deben ser utllizados
SO ura oarificacicn de
conformidad con nommas de
producio o como cedificado del
sistema de calidad de la entidad que
o produce.

TEET & CONTROL SA.C. no se responsabiiza de los perfuicios que puedan oouwrir después de su callbmcion
debido @ la mala manipulacion de esbte Instrumenic, nl de una incorecta imlerpredacicn de los resufiados de la
calibracitn declarados en & presante documentbo.

El presenie dooUmenio Carecs o vakor sin fema ¥ seilo.

Lic. Hicolds Ramos Paucar
Gerente Técnkco
C.F.P. N* 0310

<

G Jr. Condess de Lemas N7

San Migue, Limas

& w0 2628508
O 1571988 507 085

e Inferme s@lesic onlr el com. pe

g WA TS T ool com. e
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ANEXO N°6:
PANEL FOTOGRAFICO

124



EXTRADICION DEL MATERIAL PARA LA ELABORACION DE
LOS BLOQUES DE ADOBE.
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ENSAYO DE CINTA DE BARRO
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

127



ELABORACION DE LOS BLOQUES DE ADOBE
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ELABORACION DE LOS BLOQUES DE ADOBE
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BLOQUES DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE
BOTELLAS PLASTICAS
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ENSAYO A COMPRESION

131



ENSAYO A TRACCION
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ENSAYO A FLEXION

MermmieiTe & as Dropicinies
Watanicas dea\ blaques dea Adoda
TErldo Cou et de wetanas
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ENSAYO A SUCCION

R i
: Ms‘““'f““ B \es Propiedades Mecavicas B

| Bloaee Do Aok Regocrade Con
e ~
3% Steta Plastica. rycctadas

 Muasiengg, 2020Y

B AN Rgetade Cou
S & o st Rusclades
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ANEXO N°7: ,
FICHA TECNICA DE BOTELLAS PLASTICAS
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Ctdls

6.- Produccion, almacenamiento y vida util,

Proceso: Este producto no esta sometido a ningun proceso térmico, se envasa a
temperatura ambiente y en condiciones sanitarias

Conservacion: Este producto puede ser conservado a temperatura ambente, y
se debe almacenar en ambientes limpios y protegidos de la intempene

Vida uti: En las condiciones normales de almacenamiento, la vida util del
producto depende del empaque asi

[ Empagque Vida Util__
180 dias
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ANEXO N°8:
BOLETA DE PAGO
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ANEXO N° 9:
NORMA TECNICA

PERUANA
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AR OFICTAL DL BICENTEN ARG

o

FLH SEFROTI AL CRPOADANC Wisrn-aw T cha s bril g 207

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.O080
DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N® 121-201 T-VIVIEN DA

NORMAS LEGALES

| SEPARATAESPECIAL |
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