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RESUMEN

La presente investigacion ha tenido como lugar de elaboracion en el
centro poblado de nuevo Egipto, que consiste en la “elaboracion de adobe
estabilizado con materiales reciclables pet (plastico) en el centro poblado
nuevo Egipto — distrito san Hilarién - provincia picota- 2021” para mejorar

su desempefio como material de construccion.

El objetivo es evaluar la factibilidad de un adobe con material pet,
como estabilizador del adobe tradicional y las condiciones necesarias para

garantizar su accion estabilizante.

Las propiedades analizadas en la presente investigacion han sido Las
propiedades mecanicas del adobe: la resistencia a la compresion y fisicas
como: Absorcién para el adobe tradicional, asi como el adobe con adicion
de PET, los adobes han sido evaluados mediante protocolos debidamente

validados.

La poblacion analizada de la presente investigacion fueron las
unidades de adobe tradicional y los adobes con adicion de PET teniendo
una muestra de 04 adobes. Los ensayos realizados se hicieron en el

laboratorio de Mecanica de Suelos Grupo 4D ingenieria SAC.

Concluyendo que los adobes elaborados con adicién de materiales
reciclables PET no tienen mejores propiedades al ser comparadas con

adobes de elaboracion tradicional.

Palabras Claves

Bloque de Adobe, botellas plasticas, Resistencia a la compresion, adobe

estabilizado.



ABSTRACT.

The present investigation has had as a place of elaboration in the
populated center of New Egypt, which consists of the "elaboration of
stabilized adobe with recyclable pet materials (plastic) in the New Egypt
populated center - San Hilarion district - Picota province- 2021" improve its

performance as a building material.

The objective is to evaluate the feasibility of an adobe with pet
material, as a stabilizer for traditional adobe and the necessary conditions
to guarantee its stabilizing action.

The properties analyzed in this research have been The mechanical
properties of adobe: resistance to compression and physical as: Absorption
for traditional adobe, as well as adobe with the addition of PET, the adobes

have been evaluated using duly validated protocols.

The analyzed population of the present investigation were the
traditional adobe units and the adobes with addition of PET, having a
sample of 04 adobes. The tests carried out were carried out in the

Laboratory of Soil Mechanics Grupo 4D ingenieria SAC.

Concluding that adobes made with the addition of recyclable pet
materials do not have better properties when compared to traditionally made

adobes.

Keywords

Adobe block, plastic bottles, resistance to compression, stabilized mud-
brick.
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INTRODUCCION
El adobe es uno de los materiales de construccion mas antiguos y de uso mas
difundido. Es un material de construccion de bajo costo y de facil accesibilidad
gue es elaborado por comunidades locales. Las estructuras de adobe son
generalmente autoconstruidas, porque la técnica constructiva tradicional es
simple y no requiere consumo adicional de energia. El adobe es muy utilizado
en todas partes del mundo por el bajo costo que éste representa; sin embargo,
debido a la intervencién de agentes como: lluvia, viento y sismos, ademas de la
naturaleza propia de los suelos con los que se elaboran, por ser arcilla en el
mayor de los casos, tienden a mostrar afinidad por el agua, lo que reduce la
resistencia a compresion, flexion y desintegracion al entrar en contacto con el
agua, por lo que la durabilidad de las estructuras construidas con este material
es relativamente corta, ya que dichos factores propician la erosion y

agrietamiento de las piezas llevandolas al desgaste parcial o total

En la realidad problematica, en la localidad de Nuevo Egipto, Distrito de
San Hilarion, Provincia de Picota, uno de los mayores inconvenientes que se
presenta es la realidad economica por la que deben atravesar aquellas familias
gue se hallan en extrema pobreza dada su condicion de desempleados, lo cual
limita el que puedan acceder a una vivienda con condiciones minimas de
habitabilidad. Los materiales utilizados para las viviendas pueden ser de igual 0
menor calidad; sus costos pueden variar dependiendo de la zona y lugar donde
se efectle una obra especifica y dia tras dia éstos, asi como la mano de obra,
tienden a subir de precio. De otro lado, los niveles alarmantes de contaminacién
ambiental por la indiferencia e ignorancia de la mayoria de la gente pueden

generar graves consecuencias en un futuro no muy lejano.

Una de las tareas que realizan los pobladores es el de reciclar recipientes
plasticos y permite que éstas sean utilizadas como materia prima en diversas
industrias. Se plantea el disefio y elaboracién de nuevos elementos y tecnologias

constructivas como una alternativa ecoldgica en la industria de la construccion.

En el &mbito internacional, en la actualidad se han realizado diversas

investigaciones sobre adobe estabilizado. Por ser Ecuador una zona sismica, los

11



muros de adobe mandatoriamente deben tener reforzamiento horizontal y
vertical y un confinamiento periférico para evitar grietas y fisuras en los muros.La
estructura respondera positivamente ante un sismo si se respeta lo estipulado
en la norma: debe ser un adobe estabilizado que responda a una resistencia a
compresion de 20 Kg/cmz2, los trabajos se guiardn en la normativa para que no
se desempaten.Al trabajar con la norma peruana NTE E.080 se concluye que se
puede usar conjuntamente con ésta, toda normativa que trabaje con Ultima
Resistencia. En virtud del presupuesto referencial obtenido, se evidencia que en
comparacion a una estructura de hormigon el ahorro seria de 32% (CEVALLOS,
Carolina), El tema aqui planteado, presenta la investigacion realizada sobre el
disefio de un bloque para la construccion, elaborado con una mezcla de
polietileno; plastico con el que se elaboran los envases de las botellas de jugos,
aguay gaseosa. Dicha mezcla pretende ser un modelo para implementarlo como
una nueva alternativa en la construccion; considerando al mismo tiempo la
utilizacion de un material no biodegradable que es desechado y que genera una
alta contaminacion ambiental. (BETANCOURT, Fernando)

En el ambito nacional, actualmente en nuestro pais se han desarrollado

diversos trabajos de investigacion que concluyen en lo siguiente: El extracto de
Cabuya es un polimero vegetal que si contribuye significativamente a la
estabilizacion del adobe, mejorando sus propiedades de resistencia al agua,
como un polimero aglutinante que reduce a casi cero el efecto de dafio por
inmersion y chorro de agua en el adobe. Tiene ademas cierto efecto en sus
propiedades mecanicas, pues para ciertas condiciones, se puede registrar una
mejora en la resistencia a la compresion de hasta el 9.6%; mejora la capacidad
de deformacién y adherencia, con un modulo de rotura que llega hasta un
133.7%. (BENITES, Vero6nica, junio 2017): Se ha logrado evaluar el
comportamiento del adobe estabilizado con pasto natural (Stipa Ichu), mostrando
resultados favorables en algunas pruebas, como en la variacién del volumen
durante el proceso de secado y erosion, siendo lo contrario en la resistencia a la
compresion y en la absorcion, como también el pasto natural con bloques de
tierra tienen menor impacto negativo sobre el medio ambiente siendo mas
sostenible.(APUKINTU, Apukintu - 2016”):
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En el ambito local, actualmente en el departamento de San Martin se han
desarrollado diversos trabajos de investigacion que concluyen en lo siguiente:
Se obtuvo un bloque de tierra comprimida estabilizado con cemento de buena
resistencia, su desarrollo no genera contaminacion al medio ambiente, este
proyecto de investigacion presenta un producto como alternativa de solucion
para la disminucion de CO2 al ecosistema. Su implementacién generaria tener
una alternativa de construccion. (MEDINA SAUCEDO, Oscar, 2020) Con la
culminacién de la investigacion se ha logrado evaluar los riesgos ambientales
dentro del proceso constructivo civil, entorno humano; uso de combustible
(riesgo moderado), empleo de maquinaria pesada (riesgo leve), entorno
ecologico; presencia de lluvia (riesgo moderado), corte de vegetacion
innecesario (riesgo moderado), entorno socioecondmico; proceso migratorio de
zonas rurales a zonas urbanas (riesgo moderado). Se determiné los riesgos
ambientales en forma puntal y definida, haciendo que la identificacion de los
peligros o fuentes de peligros sean definidos exactamente en su tiempo y
espacio para luego conocer la consecuencia o el riesgo ambiental probable que
puede generar dicho peligro. (BOCANEGRA, Bach. 2017), luego de haber
revisado estos antecedentes y viendo la necesidad de realizar un proyecto con
respecto al bloque de adobe estabilizado se ha realizado la siguiente
formulaciéon del problema ¢ Como elaborar un bloque de adobe estabilizado,
utilizando materiales reciclables ( PET ), para mejorar la resistencia a la
compresion y, disminuir costos en la construccion de viviendas de interés social
en el centro poblado Nuevo Egipto?, se obtuvo los siguientes problemas
especificos. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los
componentes del bloque de adobe estabilizado, utilizando fibras de botellas
plasticas, para mejorar la resistencia a la compresion?; ¢ Cual es el costo de un
millar de bloques de adobe estabilizado, utilizando fibras de botellas plasticas,
para disminuir costos en la construccion de viviendas de interés social en el
centro poblado Nuevo Egipto? Con respecto al objetivo general Elaborar
adobes estabilizados con materiales reciclables (PET) con caracteristicas de
resistencia 6ptimas y de bajo costo, en el centro poblado Nuevo Egipto- Distrito

San Hilarion- Picota, 2021.. A fin de lograr cumplir lo que se pretende, se plantea
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los siguientes objetivos especificos Realizar ensayos de laboratorio para la
clasificacion de los materiales adecuados a ser utilizados en la fabricacion del
adobe. Determinacion de la clasificacion del tipo de suelo a ser utilizado en la
elaboracion del adobe estabilizado empleando los métodos SUCS y AASHTO:
Determinar y comparar la resistencia a la compresion del bloque de adobe patron
con el bloque de adobe estabilizado utilizando fibras de botellas plasticas al 2%,
Determinar el costo de un millar de bloques de adobe estabilizado, utilizando
fiboras de botellas plasticas, para mejorar la resistencia a la compresion,
finalmente se presenta la HipOtesis general Los materiales reciclables PET
(pléstico) influird significativamente en la elaboracion de adobes de 6ptima
resistencia y ecologico en el centro poblado Nuevo Egipto — Distrito San Hilarion
— Provincia Picota — 2021.A su vez se presenta las siguientes Hipotesis
especificas La elaboracion de adobes para viviendas ecoldgicas con materiales
reciclables PET (plasticas) ayudara a cuidar y proteger el medio ambiente como
también ayudara a muchas personas de bajo recursos economicos a obtener
una vivienda a base de materiales reciclables (plastico) en el centro poblado
nuevo Egipto — Distrito San Hilarion — Provincia picota — 2021, ya que son

muchas mas economicas y duraderas.
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Capitulol. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.
1.1.1. A Nivel Internacional

CEVALLOS, Carolina. “Andlisis estructural de un albergue
comunitario a base de adobe tecnificado, en la comunidad la moya
perteneciente a la parroquia calpi, cantdn riobamba, provincia de
chimborazo y su incidencia en el comportamiento estructural sismo

resistente” concluyo.

Se concluye que por ser Ecuador una zona sismica, los muros de
adobe mandatoriamente deben tener reforzamiento horizontal y vertical y

un confinamiento periférico para evitar grietas y fisuras en los muros.

La estructura respondera positivamente ante un sismo Si se respeta
lo estipulado en la norma: debe ser un adobe estabilizado que responda a
una resistencia a compresion de 20 Kg/cm2, los trabajos se guiaran en la

normativa para que no se desempaten.

Al trabajar con la norma peruana NTE E.080 se concluye que se
puede usar conjuntamente con ésta, toda normativa que trabaje con Ultima

Resistencia.

En virtud del presupuesto referencial obtenido, se evidencia que en

comparacion a una estructura de hormigon el ahorro seria de 32%

BETANCOURT, Fernando, en su trabajo final de master, “Estudio de
nuevas tecnologias de la construccidon con bloques de materiales plasticos
reciclados” UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

El tema aqui planteado, presenta la investigacion realizada sobre el
disefio de un bloque para la construccién, elaborado con una mezcla de
polietileno; plastico con el que se elaboran los envases de las botellas de

jugos, agua y gaseosa. Dicha mezcla pretende ser un modelo para
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implementarlo como una nueva alternativa en la construccion;
considerando al mismo tiempo la utlizacion de un material no
biodegradable que es desechado y que genera una alta contaminacion

ambiental.

Dando un mayor interés de tener una vivienda de bajos recursos para
la sociedad moderna con la ayuda de las tecnologias actuales del siglo, y
fomentando en la sociedad el uso del reciclaje amenorando la

contaminacion del planeta.

Al mismo tiempo la investigacién pretende el desarrollo de una
construccion mas sostenible, buscando mantener el potencial y capacidad

de cubrir las necesidades actuales y futuras de la sociedad.

Lo que se busca es proporcionar una alternativa de solucion al alto
grado de contaminacidén que generamos, para minimizar el grave impacto
ambiental, basandonos en la implementacién de una nueva tecnologia de
Arquitectura Sostenible, permitiendo disefios con nuevas tecnologias

aplicadas a nuevos materiales.
1.1.2. A Nivel Nacional

BENITES, Verbénica en su trabajo de investigacion “Adobe
estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea andina), universidad de

Piura, junio 2017. Concluyo:

El extracto de Cabuya es un polimero vegetal que si contribuye
significativamente a la estabilizacion del adobe, mejorando sus
propiedades de resistencia al agua, como un polimero aglutinante que
reduce a casi cero el efecto de dafio por inmersién y chorro de agua en el
adobe. Tiene ademas cierto efecto en sus propiedades mecanicas, pues
para ciertas condiciones, se puede registrar una mejora en la resistencia a
la compresion de hasta el 9.6%; mejora la capacidad de deformacion y

adherencia, con un médulo de rotura que llega hasta un 133.7%.
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El uso del extracto de Cabuya como estabilizante puede sustituir a
otros materiales como la tuna, la cal, el cemento o las cenizas volcanicas
en la estabilizacion de adobes para albafileria, ya que presenta
propiedades de resistencia al agua muy similares. Aunque puede disminuir
la resistencia a la compresion, ésta sigue siendo mayor que la minima

pedida por el reglamento peruano para adobes.

El uso del extracto de Cabuya como estabilizante para el adobe
requiere un tiempo de maceracién o tiempo de reposo para lograr su
descomposicion quimica. Los resultados sugieren un tiempo de reposo
minimo de 5 dias para lograr una mejora significativa en el desempefio del
adobe frente a la resistencia al agua sin que las propiedades mecéanicas
disminuyan significativamente. Sin embargo, si se quiere alcanzar la
maxima mejora posible tanto en la resistencia al agua como en las
propiedades mecanicas, se podria sugerir un tiempo de remojo optimo de
10 dias.

Es claro que los polimeros naturales requieren un tiempo de reposo o
maceracion para activar sus propiedades estabilizantes. Este tiempo
depende de cada tipo de polimero y de las condiciones climaticas donde se

realice el proceso de preparacion.

Dado que la Cabuya es un estabilizante natural, su uso resultaria
econdomico ya que es una planta oriunda de la sierra, lugar en donde la
mayoria de viviendas son hechas de adobe y cuyos recursos en algunos
casos son escasos. Los polimeros vegetales son una alternativa viable y
econdmica para la estabilizacion de adobe, evaluar otras sustancias nativas
segun la zona es un buen modo de hacer ingenieria sostenible y

econdmica.

APUKINTU, Apukintu “Estabilizacion de adobe con especie de pasto

natural en la zona alto andina, Ayacucho — 2016” concluyo:

Se ha logrado evaluar el comportamiento del adobe estabilizado con
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pasto natural (Stipa Ichu), mostrando resultados favorables en algunas
pruebas, como en la variacion del volumen durante el proceso de secado y
erosion, siendo lo contrario en la resistencia a la compresion y en la
absorcion, como también el pasto natural con blogues de tierra tienen

menor impacto negativo sobre el medio ambiente siendo méas sostenible.

Se ha logrado determinar la variacion porcentual de la deformacion
durante el secado del adobe estabilizado, obteniéndose mejores resultados
en el tratamiento CC+1.5%SI en 2.34% y CC+2.0%SI en 4.56% respecto
al primer tratamiento SC, disminuyendo el pasto natural la variacion de la
deformacion durante el proceso de secado notablemente. Asi como
también el pasto natural (Stipa ichu) actia evitando el agrietamiento por
contraccion durante el proceso de secado al aire libre del adobe.

Se determind medir la resistencia a la fuerza compresiva del adobe
estabilizado con pasto natural (Stipa ichu), presentando que la resistencia
a la compresion esta en funcidén a la dosificacion del pasto obteniéndose
una reduccion de 8.66% con el tratamiento SC, 14.43% con el tratamiento
CC+0.5%SI, 30.58% con el tratamiento CC+1.0%SIl, 43.96% con el
tratamiento CC+1.5%SI y 52.94% con el tratamiento CC+2.0%SlI, siendo
esta disminucion notablemente, por lo que el 54 adobe estabilizado con
pasto natural ofrece menor resistencia a la compresion, pero eleva la

resistencia a la ductilidad.

Se determind la absorcion del adobe estabilizado con pasto natural,
obteniéndose una rapida absorcion de agua durante la prueba, llegando a
los 60 minutos sumergidos de todos los tratamientos a la desintegracion
total de las muestras, por lo que el adobe estabilizado con pasto natural
mas la solucion de cactus demostréo alta vulnerabilidad durante la

sumersion en el agua.

Se determind el porcentaje de desgaste frente a un proceso de
erosion hidrica inducida, por lo que el pasto natural (Stipa ichu) disminuye

el desgaste a la erosion del adobe de 6.12% que es el tratamiento SC
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(Patrén) a 5.08% del tratamiento CC+2.0%SI, logrando de que la superficie
del adobe estabilizado con pasto natural tenga contacto directo con las
gotas de lluvia y le dé una durabilidad mucho mayor que el adobe sin
estabilizar.

1.1.3. A Nivel Local

MEDINA SAUCEDO, Oscar, en su trabajo de investigacion “Disefio
de bloque de tierra comprimida estabilizado con cemento, como material
sostenible, para el uso en la construccion de viviendas rurales en la
provincia de San Martin, Region San Martin” universidad nacional de san

Martin-t, Tarapoto, 2020. Concluyo:

Se obtuvo un bloque de tierra comprimida estabilizado con cemento
de buena resistencia, su desarrollo no genera contaminaciéon al medio
ambiente, este proyecto de investigacion presenta un producto como
alternativa de solucion para la disminucion de CO2 al ecosistema. Su

implementacion generaria tener una alternativa de construccion.

En el desarrollo del proyecto de investigacion, se determino
experimentalmente la dosificacion: 7000 gramos de suelo, 700 gramos de
cemento y 721 mililitros de agua, donde se obtuvo un bloque de tierra
comprimida estabilizado con cemento, de buena resistencia y medidas
29.50 cm largo, 14.00 cm de ancho y 9.00 cm de alto, el cual cumple con

los requisitos minimos de la Norma de Albaniileria E.070.

El disefio de bloque de tierra comprimida estabilizado con el 10% de
cemento respecto a la cantidad de muestra, presentdé mejores resultados
en resistencia a compresion: a 1 dia 14.25 kg/cm2; 3 dias 23.35 kg/cm2 ; 5
dias 30.93 kg/cm2 ; 7 dias 39.02 kg/cm2 ; 14 dias 76.96 kg/cm2 y a 21 dias
119.08 kg/cm2 el incremento 52.66%, 154.83% y 252.20% a 7, 14,y 21
dias respectivamente del bloque de tierra comprimida patrén. Se concluye
afirmando que la adicibn de cemento mejora considerablemente la

resistencia del bloque de tierra comprimida.
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Al usar bloques de tierra comprimida estabilizados con cemento se
estara apoyando a la no contaminacién del medio ambiente debido que
este tipo de producto no utiliza energia para su fabricacidén, ser4 una
alternativa que impactara en la construccion por ser un material de buena

resistencia.

Concluye que las propiedades fisico-mecéanicas han variado
favorablemente con la incorporacién del cemento al bloque de tierra
comprimida, ya que la resistencia a compresion ha aumentado hasta en

252.20% en comparacion al bloque de tierra comprimida patrén.

BOCANEGRA, Bach. En su trabajo de investigacion titulado.
“Evaluacion de riesgos ambientales en el proceso constructivo civil de la
compafia industrial y constructores generales sociedad anonima cerrada —
Moyobamba 2015” universidad nacional de san Martin-t, Moyobamba,
2017. Concluyo:

Con la culminacion de la investigacion se ha logrado evaluar los
riesgos ambientales dentro del proceso constructivo civil, entorno humano;
uso de combustible (riesgo moderado), empleo de maquinaria pesada
(riesgo leve), entorno ecoldgico; presencia de lluvia (riesgo moderado),
corte de vegetacion innecesario (riesgo moderado), entorno
socioecondmico; proceso migratorio de zonas rurales a zonas urbanas
(riesgo moderado). Se determind los riesgos ambientales en forma puntal
y definida, haciendo que la identificacion de los peligros o fuentes de
peligros sean definidos exactamente en su tiempo y espacio para luego
conocer la consecuencia o el riesgo ambiental probable que puede generar

dicho peligro.

Se determind la calificacion de los riesgos ambientales obtenidos de
campo, lo cual se puede calificar al proyecto con la generacién de un
Riesgo Moderado, ya que el valor matricial de campo es de 6,33 con un

valor porcentual de 25.33%.
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1.2 BASES TEORICAS
1.2.1. ¢(Qué es el PET?

El polietileno tereftalato (PET) segun la Asociacion Nacional del
Envase de pet (ANEP) de Madrid, Espafia, es un polimero plastico que se
obtiene mediante un proceso de polimerizacién de acido tereftalico y
monoetilenglicol. Es un polimero lineal, con un alto grado de cristalinidad y
termoplastico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser
transformado mediante procesos de extrusion, inyeccion, inyeccion-
soplado y termoformado, pertenece al grupo de materiales sintéticos

denominados poliésteres.

El PET es un tipo de materia prima plastica derivada del petroleo,
correspondiendo su férmula a la de un poliéster aromatico. Su
denominacion técnica es polietileno tereftalato o politereftalato de etileno,
es un material plastico cuyos componentes quimicos pueden ser
deformados bajo la influencia del calor y de la compresion, conservando su
nueva forma al enfriarse y dejar de deformarse o transformarse, pero que

pueden ser nuevamente reblandecidos por el calor y vueltos a moldear.

En la vida cotidiana el pet se encuentra en diferentes presentaciones,

por ejemplo:
v' Botellas de shampoo o detergentes.

v" Envases de medicamento o de aceites comestible,

industrial y de belleza.
v' Cosmeéticos.

La presentacion mas comun o de mayor consumo el envase de agua,

y sobre todo de bebidas carbonadas (refrescos).
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1.2.2. Surgimiento del PET.

El PET fue patentado como un polimero para fibra por J. R. Whinfield
y J. T. Dickson en 1941. La produccion comercial de fibra de poliéster
comenz6 en 1955, a partir de ese momento, el pet ha presentado un
continuo desarrollo tecnolégico hasta lograr un alto nivel de sofisticacién
basado en el crecimiento de la demanda del producto a escala mundial y a

la diversificacion de uso.

La primera comercializacién de pet grado botella se da en Estados
Unidos, aunque a partir de 1974 ya se producia en Europa donde se
fabricaban envases ligeros, transparentes y resistentes, principalmente
para bebidas, los cuales al principio eran botellas gruesas y rigidas y en
algunos casos de vidrio, hoy en dia, sin perder sus excelentes propiedades

como envase, son mucho mas ligeros.

Es hasta mediados de los afios ochenta cuando llega a México, su
aparicion ha traido una gran revolucién y evolucion en el mercado,
convirtiéndose en el envase ideal para la distribucién con extraordinarias
cualidades para el transporte de bebidas y productos de consumo humano,

ocupando uno de los primeros lugares de consumo en el mercado mundial.

“El PET como sistema alternativo para la construccion de muros en la
vivienda”
T —

e “
——

= e

Figura 1. Surgimiento del PET.

22



1.2.3. Propiedades del PET.
a) Propiedades Quimicas.

El PET tiene una buena resistencia en general especialmente a
grasas, aceites, alimentos, soluciones diluidas de acidos minerales, sales,
jabones, hidrocarburos alifaticos y alcoholes, pero presenta poca
resistencia a solventes, sustancias aromaticas y acetonas, entre otros.

Algunas caracteristicas relevantes del pet son:

Biorientacion: Esta propiedad mecénica y de barrera evita que la

botella estalle al caer al piso.

Cristalizacion: Permite lograr resistencia térmica para utilizar

bandejas termoformadas en hornos a elevadas temperaturas de coccion.

Esterilizacion: El pet resiste esterilizacion quimica con 6xido de

etileno y radiacion gamma.
b) Propiedades fisicas

El PET y su capacidad para cumplir diversas especificaciones
técnicas han sido las razones por las que el material ha alcanzado un
desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles desde su

descubrimiento y en la produccién de una gran diversidad de envases.

Entre las caracteristicas mas importantes que presenta el pet, se

encuentran:
e Buenas propiedades térmicas.
e Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes.

e Muy buena barrera a CO2 (biéxido de carbono) y

aceptable barrera a O2 (oxigeno) y humedad.

e Totalmente reciclable
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e Cristalinidad.

e Alta resistencia al desgaste.

e Muy buen coeficiente de deslizamiento.
e Buena resistencia quimica.

e Aprobado para su uso en productos que deban estar en

contacto con productos alimentarios.
e Ligero

e Alto grado de transparencia y brillo, que conserva el sabor

y el aroma de los alimentos.

“El pet como sistema alternativo para la construccion de

muros en la vivienda”.
1.2.4. Técnica de moldeo del plastico (3)

Moldeo a alta presion. Esta técnica usa maquinas hidraulicas que

ejercen la presion suficiente para el moldeado de las piezas.

Compresion. Plastico en polvo es calentado y comprimido entre dos

partes de un molde mediante fuerza de una prensa hidraulica.

Inyeccion. El plastico granulado se calienta y un tornillo sinfin lo
inyecta a alta presion en el interior de un molde de acero para darle forma.
El molde y el plastico inyectado se enfrian mediante unos canales interiores

por los que circula agua.

Extrusién. ElI material plastico es empujado por un tornillo sinfin a
través de un cilindro que acaba en una boquilla, con lo que se produce una
tira de longitud indefinida. (Molina et al, 2007)

Moldeo a baja presion. Se emplea para dar forma a laminas de
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plastico mediante la aplicacion de calor u presion.

Colada. Consiste en el vertido de material plastico en estado liquido

dentro de un molde, donde fragua y se solidifica.

Espumado. Consiste en introducir aire u otro gas en el interior de la

masa de plastico de manera que se formen burbujas permanentes.

Calandrado. Consiste en hacer pasar el material plastico a través de
unos rodillos que producen mediante presion ldminas de pléstico de
diferente espesor. (Molina et al, 2007).

1.2.5. Reciclaje de plastico

Las posibles vias de reutilizacion de los plasticos son de diferente
naturaleza, abarcando desde su reciclado directo, incineracion con o sin
recuperacion energeética, hasta su transformacién en productos mas nobles
y de mayor valor agregado mediante el reciclaje quimico. La seleccién del
procedimiento para el reciclado depende de su composicion, legislacion
medioambiental, precio de las materias virgenes y estrategias de reciclaje.
(Ramirez D. 2011)

Tipos de reciclaje

Reciclado Quimico. Se define como la ruptura de los residuos
plasticos en fracciones utilizables para su posterior transformacion en

mondmeros u otros productos quimicos.

Reciclado Mecanico. Este proceso es menos costosoque el reciclado
guimico, esta dirigido a la recoleccion y separacion de envases, trituracion,
lavado y extrusion del material polimérico. Con este proceso se obtienen
hojuelas que mediante la accion del calor se utiliza para obtener nuevas
piezas. Asi mismo, estas hojuelas se emplean como agregado fino en

concretos para disminuir costos en obra.

Recuperacion Energética. Aguellos productos y materiales que no
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pueden ser reciclados de una forma econdmica y medio ambientalmente
viable son generalmente incinerados bajo condiciones controladas para la

obtencion de energia. (Ramirez D. 2011)
1.2.6. disefio de adobes a base de materiales reciclables (plastico).
Definicién:

Para Bastera y Jové (2001) el adobe “consiste en una masa de barro,
mezclada constantemente con paja, moldeada con forma rectangular o
cuadrada, de tamafio variante y secada al aire para obtener muros de

fabrica”.

El Ministerio de Vivienda (2017) define al adobe como: la unidad de
tierra que es estado natural o crudo que combinado con paja u arena gruesa

puede mejorar sus propiedades de resistencia y durabilidad.

Una de las técnicas de construccion de mas antigiiedad y de gran
popularidad en el mundo es el adobe. El uso de este se registra
aproximadamente mas de 10 mil afios en variadas partes y climas del

mundo.

Para la elaboracion de un ladrillo de adobe se puede realizar con
cualquier clase de tierra, no ordenan un mezclado preciso de arcillay arena,

ademas se dejan secar al sol y en pocos dias quedan listos.

Segun la Tesis de Vizcarra (2016) Uno de los materiales mas usados
en el Peru es el adobe que cuenta con una densidad aproximada de 1280
Kg/m3 y un de 0,58 W/m.K de conductividad térmica. Este resultado es un
poco menor que el del ladrillo (0,65 — 0,79 W/m.K) y ademas el del hormigén
armado (1,74 W/m.K) por nombrar dos materiales comunes en las

construcciones.
Preparacién

Segun la Norma (E.080) se debe tener en cuenta:
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% Las pruebas de campo.

Se realizan con el propésito de confirmar si existe la cantidad
suficiente o requerida de arcilla, asi como si cuenta con el conocimiento de
la combinacién requerida tanto de arcilla como de arena gruesa, Esta
prueba implica la ejecucion de:

La Prueba “cinta de barro” que confirma la presencia en el suelo de la
arcilla que se requiere, lo cual requiere de un tiempo aproximado de 10
minutos y para ello se debe:

Utilizar una cantidad de barro con una humedad que se pueda formar
un cilindro de 12 mm. de diametro que se pondra en una mano para
después aplastar sigilosamente con los dedos pulgar e indice, logrando
formar una cinta de 4 mm de espesor y dejandola estirar lo mas que se

pueda.

Si la cinta estira entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy
arcillosa. Si se corta alos 10 cm o menos, el suelo muestra bajo contenido

de arcilla.

La prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” consiste en
formar cuatro bolitas con suelo del propia del lugar. Se recomienda para

ello:

Usar como material de construccion apropiado al suelo de la zona y
afiadirle una minima cantidad de agua para formar cuatro bolitas sin que

éstas se deformen significativamente a simple vista, al secarse.

Posteriormente se debe dejar secar las cuatro bolitas por 48 horas,
asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias, derrames de agua,

etc.

Después del secado se procede con el dedo pulgar y el dedo indice

de una mano a presionar las bolitas.
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Si se presentara el caso de ruptura o agrietamiento de alguna de las
bolitas debe volverse a formar cuatro bolitas empleando el mismo material
y siguiendo el mismo proceso. Esta prueba debe ser ejecutada por una
persona en edad adulta que participe en la construccion.

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

material de construccion.
La prueba de “Control de fisuras” o “dosificacion suelo - arena gruesa”

% Preparacion del barro

% El secado del bloque

L ETITIE Y

e

el

Figura 2. Fabricacion de adobes con material paja y material plastico

“Diseno de un adobe con adicion de poliestireno para la construccion
de viviendas climatizadas en la zona rural del distrito de Caraz, Ancash -
2018

1.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

Plastico. Término para designar materiales compuestos por resinas,
proteinas y otras sustancias, son faciles de moldear de manera permanente

a partir de una cierta compresion y temperatura.
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PET. Abreviacion de Polietileno tereftalato o Tereftalato de Polietileno,
gue es un polimero que pertenece al grupo de los poliésteres, en funcion
de su estructura cristalina consiguen ser utilizados como fibras en la
industria textil y como plésticos en la fabricacion de envases para diferentes
usos, como botellas para el agua o0 gaseosas.

Reciclaje. Consiste en obtener una nueva materia prima o producto,
mediante unos procesos fisicoquimicos 0 mecéanicos, a partir de productos
y materiales ya en desuso o utilizados. De esta forma, conseguimos alargar
el ciclo de vida de un producto, ahorrando materiales y beneficiando al

medio ambiente al generar menos residuos.

Albafileria. Material estructural compuesto por unidades de
albaniileria asentadas con mortero o por unidades de albafiileria apiladas,

€n cuyo caso son integradas con grout.
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Capitulo Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Uno de los mayores inconvenientes que se presenta en el centro
poblado de Nuevo Egipto como en la sociedad peruana es la realidad
econdémica por la que deben atravesar aquellas familias que se hallan en
extrema pobreza dada su condicion de desempleados, lo cual limita el que
puedan acceder a una vivienda con condiciones minimas de habitabilidad.
Los materiales utilizados para las viviendas pueden ser de igual o menor
calidad; sus costos pueden variar dependiendo de la zona y lugar donde se
efectle una obra especifica y dia tras dia éstos, asi como la mano de obra,
tienden a subir de precio. De otro lado, los niveles alarmantes de
contaminacion ambiental por la indiferencia e ignorancia de la mayoria de

la gente pueden generar graves consecuencias en un futuro no muy lejano.

Las organizaciones que pretenden proteger y mantener los recursos
naturales siguiendo el clima de conciencia al cual se han adherido ya
bastantes paises, buscan en el reciclaje y la reutilizacion de los residuos
sélidos, una alternativa para solucionar las dificultades ecolégicas que se
tienen en este aspecto. Ademas, uno de los trabajos informales en los que
se emplean la mayoria de las personas de bajos recursos, es justamente
la basqueda y venta de elementos que se desechan constantemente pero
gue pueden tener una nueva vida util incluso en el campo de la construccion
y que en general no son biodegradables como: mangueras, bolsas y

envases plasticos, entre otros.

Los residuos solidos producidos diariamente estan compuestos, en
gran cantidad por envases de bebidas de consumo masivo, que no se
degradan facilmente y pueden permanecer durante décadas afectando al
medio ambiente. Con el fin de contribuir a la gestién de los residuos, se
promueve cada vez mas el reciclaje. Reciclar recipientes plasticos PET
(tereftalato de polietileno) permite que éstas sean utilizadas como materia

prima en diversas industrias. Se plantea el disefio y elaboracion de nuevos
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elementos y tecnologias constructivas como una alternativa ecolégica en la

industria de la construccion.

Una tecnologia constructiva se considerara apropiada si no requiere
grandes gastos de energia, no causa desechos ni contaminacion, es
climaticamente aceptable, segura frente a inclemencias de tiempo y
peligros naturales, emplea fuerza laboral local tanto para la produccion
como para el mantenimiento y reparacion, usa materiales locales
(abundantes, renovables, disponibles, de poco peso y facil manipulacion,
durables y de calidad), es socialmente aceptable, evita herramientas o
equipos de alto costo, requiere baja especializacion, facil aprendizaje, ...y

tiene escasa incidencia sobre el medio.

El PET tiene alta resistencia frente a esfuerzos permanentes,
desgaste, ademas alta rigidez y dureza, por lo que se esta investigacion
realizo el analisis de su inclusidon, como materia prima, en la produccion de
bloques de adobes cuyas propiedades fisico mecanicas cumplan los
requisitos de la norma técnica E.080 — Disefio y Construccion con Tierra

Reforzada.

“Elaboracién de adobe estabilizado Con Materiales Reciclables (PET)
en el Centro Poblado Nuevo Egipto — Distrito San Hilariéon - Provincia
Picota- 2021”
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2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.
2.2.1. Problema general

¢,Como elaborar un bloque de adobe estabilizado, utilizando materiales
reciclables ( PET ), para mejorar la resistencia a la compresion y, disminuir
costos en la construccion de viviendas de interés social en el centro

poblado Nuevo Egipto?
2.2.2. Problemas especificos

¢, Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los componentes del
bloque de adobe estabilizado, utilizando fibras de botellas plasticas, para

mejorar la resistencia a la compresion?;

¢,Cudl es el costo de un millar de bloques de adobe estabilizado, utilizando
fibras de botellas plasticas, para disminuir costos en la construccion de

viviendas de interés social en el centro poblado Nuevo Egipto?

2.3 OBJETIVOS
2.3.1. Objetivo general

Elaborar adobes estabilizados con materiales reciclables (PET) con
caracteristicas de resistencia 6ptimas y de bajo costo, en el centro poblado

Nuevo Egipto- Distrito San Hilarion- Picota, 2021.
2.3.2. Objetivos especificos

e Realizar ensayos de laboratorio para la clasificacion de los

materiales adecuados a ser utilizados en la fabricacion del adobe
e Determinacion de la clasificacion del tipo de suelo a ser utilizado en

la elaboracion del adobe estabilizado empleando los métodos SUCS
y AASHTO:
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e Determinar y comparar la resistencia a la compresion del bloque de
adobe patrén con el bloque de adobe estabilizado utilizando fibras
de botellas plasticas al 2%,

e Determinar el costo de un millar de bloques de adobe estabilizado,
utilizando fibras de botellas plasticas, para mejorar la resistencia a

la compresién,
2.4  HIPOTESIS
2.4.1. Hipdtesis general.

Los materiales reciclables PET (plastico) influira significativamente en
la elaboracion de adobes de Optima resistencia y ecolégico en el centro
poblado Nuevo Egipto — Distrito San Hilarion — Provincia Picota — 2021

2.4.2. Hipotesis especifica

La elaboracion de adobes para viviendas ecoldgicas con materiales
reciclables Pet (plasticas) ayudara a cuidar y proteger el medio ambiente
como también ayudara a muchas personas de bajo recursos econémicos a
obtener una vivienda a base de materiales reciclables (plastico) en el centro
poblado nuevo Egipto — Distrito San Hilarion — Provincia picota — 2021, ya

gue son muchas mas econdmicas y duraderas.
25 VARIABLES.
2.5.1. Identificacion de las variables
2.5.1.1. Variables independientes.
Resistencia a la compresion del adobe
2.5.1.2. Variables dependientes
Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales reciclables Pet

(plastico).
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2.5.2. Definicién conceptual y operacional de las variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores Escala de
Medicion
Una casa ecologica es | Materiales reciclables, Materiales
Variable autosustentable, es decir, si | naturales que serviran en la naturales Ordinal
independiente: cumple las resistencias optimas | construccion de  viviendas
Resistencia a la|que se desean obtener en la | ecoldgicas. Materiales
compresion del adobe | fabricacién de un adobe. reciclables Ordinal
(plasticos)
Material que se utilizara para
Variables Se obtienen artificialmente a partir | la construccion de Viviendas Resistente
dependientes: del petréleo. Los plasticos se | con materiales reciclables
Propiedades fisicas y | utilizan para fabricar tuberias, | (plastico) dandole uso a Durabilidad Ordinal
mecanicas de los | embalajes, juguetes, recipientes, | esos materiales para la
materiales reciclables | revestimiento de cables. elaboracion de adobes Economica

Pet (plastico).
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Capitulo lll. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de investigacion

El disefio de la investigacion serd pre- experimental, porque se va a
manipular equipos de laboratorio para la obtencion de los resultados del

tipo pre experimental por lo tanto el disefio serd experimental
3.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion tiende a ser pre- experimental porque se ha basado
en el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe y ladrillos
al adicionar un porcentaje de poliestireno con la finalidad de comprobar si
se mantiene dichas propiedades o sufre alteraciones considerables para la
construccion de viviendas Ecologicas. El disefio de investigacion es
correlacional, debido a que nuestras variables se correlacionaran para
obtener un resultado que cumpla con lo solicitado y satisfaga nuestros
objetivos propuestos.

O1

Correlacional r

O:= Variable independiente
O2=Variable dependiente

r= Coeficiente de relacion
3.2 POBLACION Y MUESTRA.
3.2.1. Poblacién.

El presente trabajo de investigacion “Elaboracion de adobe
estabilizado con materiales reciclables (Pet) en el centro poblado nuevo

Egipto — distrito san Hilarién — provincia de picota - 2021.
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La poblacion estara constituida por 2 probetas con adicion de PET
(plasticos) y 2 probetas sin tratamiento como patron para la resistencia a la

compresion.

3.2.2. Muestra.

La muestra esta constituida por la misma cantidad de la poblacion de
estudio, es decir 2 probetas con adicion de fibras PET (plastico) y 2
unidades de probetas sin tratamiento para la resistencia a la compresion.

3.3 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Técnicas de recoleccién de datos

En la primera parte del proyecto recolectamos de datos que se
obtuvieron mediante la revision de la literatura, basicamente para la

elaboracién de las propuestas del disefio de mezcla de adobe

Para la segunda parte del proyecto, los datos seran recolectados de
forma experimental, mediante ensayos de laboratorio. De los ensayos
realizados, se obtendran datos que representan el comportamiento

mecanico del PET de refuerzo en él estudid del adobe.
3.3.2. Instrumentos de recoleccidn de datos

Bibliografia: Se recopilo material bibliografico que guarda relacion con

el presente trabajo de investigacion.

Internet: aplicacién de una de las herramienta tecnolégicas para la

busqueda de informacion actualizada para la ejecucion de la investigacion.

Equipos y maquina: Para la preparacion de las muestras, donde

analizaremos las propiedades y caracteristicas de los materiales
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necesarios para la preparacion de la mezcla del adobe con el uso de los

tamices, balanzas, martillo de goma, horno, etc.

3.3.3. Procedimientos de recoleccién de datos

3.3.1.1 Validacion y Confiabilidad del Documento.

validacion.

Segun (Bernal, 2010, p.69) define: “Una herramienta de medicién es
aceptado cuando mide aquello para lo cual esta propuesto”. (Hernandez
Sampieri, 2006, p.62) define: “Un instrumento mide realmente la variable

que pretende medir”.
confiabilidad.

(Fidias, 2006, p.50) define: “Confiabilidad se refiere a la exactitud de

la medicion”

Para la confiabilidad de los datos se usaran los equipos de rotura y
como la confiabilidad se refiere a la exactitud de la medicion se regira, con
las normas del reglamento nacional de edificaciones, E 0.30, E.0.70, E.20,
E.050 Y E.080

3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.
3.4.1 procesamiento de la informacidn.

Segun Lopez (2000, p.167), para llevar a cabo un trabajo de
investigacion, es necesario implementar un desarrollo metodolégico que
permita el logro adecuado de los objetivos propuestos, asi como una
formulacion concreta y precisa del problema y una metodologia de

investigacién adecuada y apropiada para el tipo de trabajo.

Lo primero que se realizé fue recolectar los materiales reciclables

(plastico) y el almacenamiento adecuado para dicha elaboracion de los
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materiales de construccion con el método del reciclaje.

Lo segundo que se hizo fue establecer la importancia de la
reutilizacion del plastico en la elaboracion de adobes para contribuir con la

reduccion de las cargas sobre el medio ambiente.

Tercero se hizo la seleccion de residuos reciclables (plastico) limpios

con los no limpios.

Cuarto preparacion de mezcla Una vez obtenida la tierra arcillosa

adecuada para la elaboracion de adobes, se prepar6 la mezcla.

3.5 Metodologia a utilizar
3.5.1 Ensayos de laboratorio
3.5.1.1 Porcentaje de contenido de humedad (w%)

El contenido de agua que muestra el suelo en relacion al peso de la muestra
saturada y la muestra secada en la estufa o horno, expresada en
porcentaje, debido que puede variar desde cero cuando la muestra esté

totalmente seca y un maximo determinado que no necesariamente sea

100%.

WH — WSWS
w (%) = T x 100

Doénde:
W (%) = Contenido de humedad (%)
WH = Preso de la muestra humeda (gr).

WS = Peso de la muestra seca (gr).
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3.5.1.2. Analisis granulométrico (Norma ASTM D 422):

ASTM D422-63 (Reaprobado en 2007) METODO DE ANALISIS DEL
TAMANO DE LAS PARTICULAS DE SUELO. Esta guia cubre la
determinacién cuantitativa de la distribucion de tamafios de las particulas
en suelos.

La granulometria permite conocer la medida de los granos de los
sedimentos. Mediante el andlisis granulométrico se puede obtener
informacion importante como: su origen, propiedades mecéanicas y el
calculo de la abundancia de cada uno de los granos segun su tamafio

dentro de la escala granulométrica.

El objetivo del analisis granulométrico consiste en agrupar y clasificar las
particulas que forman los suelos separandolas en intervalos de tamafos y

determinando la proporcion relativa en peso de cada rango de tamafio.

De forma simplificada la granulometria se ejecuta de la siguiente forma.
Primero se toma una cantidad representativa de muestra, se seca, se
disgrega y se pesa el conjunto. Posteriormente se hace pasar por los
diferentes tamices para granulometria de suelos dispuestos de mayor a

menor abertura mediante agitacion.

La granulometria se calcula como la suma del porcentaje parcial retenido
en ese tamiz mas todos los porcentajes parciales retenidos en los tamices
de mayor abertura. Porcentaje acumulado que pasa por un tamiz:
porcentaje en masa de todas las particulas (granos) de menor tamafio que

la abertura de un determinado tamiz.

Curva granulométrica

Esta curva permite visualizar la tendencia homogénea o heterogénea que
tienen los tamafios de grano (diametros) de las particulas. Se representa
gréficamente en un papel denominado ‘log-normal” por tener en la

horizontal una escala logaritmica, y en la vertical una escala natural.
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3.5.1.3.Limites de consistencia o Limites de Atterberg.

Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia,
se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, aunque
su comportamiento varia a lo largo del tiempo. Asi, un suelo se encuentra

en estado solido cuando esta seco

El fisico Sueco A. Atterberg determiné en 1946 la clasificacion de los suelos
arcillosos, en funcion del efecto que la humedad ejerce en su consistencia,
determinando limites para conocer la plasticidad de un suelo. Para el
desarrollo de la presente tesis se determinara utilizando el suelo que pase

por la malla N° 40 a la malla N° 200.

3.5.1.4.Limite Liquido (LL) (ASTM D4318-00):

El limite liquido es el contenido de agua, expresado en porcentaje
respecto al peso del suelo seco, que delimita la transicion entre el

estado liquido y plastico de un suelo.

Se define como limite liquido la humedad de un suelo, colocado en una
cuchara normalizada, cuando un surco abierto con un acanalador
normalizado se cierra por el efecto de golpear la cuchara sobre una base

rigida, al dejarla caer desde cierta altura.
3.5.1.5.Limite Plastico (LP): (ASTM D4318-00):

El limite plastico se determina como el contenido de humedad, expresado
en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada en el horno,

para el cual el suelo pasa de un estado semisoélido a un estado plastico.

El Limite Plastico de un suelo se obtiene de la siguiente manera:
Se prepara el suelo que pasa el tamiz #40 con agua hasta obtener una
mezcla posible de amasar. Se amasa la mezcla hasta obtener una

consistencia que permita rolar el suelo. Se hace rolar el suelo Se continta
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rolando el suelo hasta conseguir cilindros que al llegar al diametro de

3mm se agrieten.

El limite plastico se determina mediante la formacién de pequefios
cilindros en la palma de la mano sobre una superficie lisa de unos 3 mm de
didmetro y 25-30 mm de longitud. En el momento en el que los pequefios
elipsoides se cuartean en trozos de aproximadamente 6 mm se ha

alcanzado la humedad del limite pléastico.

El indice plastico se calcula como la diferencia entre los limites liquido

y plastico.

3.5.1.6.indice de plasticidad (IP):

El indice de plasticidad se expresa con el porcentaje del peso en seco de
la muestra de suelo, e indica el tamafio del intervalo de variacion del

contenido de humedad con el cual el suelo se mantiene plastico.
Mientras mayor sea el IP, mayor sera la compresibilidad del suelo.
El indice de plasticidad se define como la diferencia entre el limite liquido y
el limite plastico.
IP=LL-LP
Doénde:

LL = Limite liquido (%).
LP = Limite plastico (%).

IP = indice Plastico (%).
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3.5.2 Clasificacion del tipo de suelo: métodos SUCS y
AASHTO:

Los suelos se clasifican segun diferentes criterios: su evolucion,
composicion, capacidad de uso en agricultura y textura, entre otros. Las
particulas minerales que forman el suelo tienen diferentes tamafios y se

llaman arena, limo y arcilla, de mayor a menor.

Hay dos sistemas de clasificacibn de suelos de uso comdn para
propésitos de ingenieria. 1) el Sistema Unificado de
Clasificacion del suelo (SUCS o USCS) que se utiliza para casi todos los
trabajos de ingenieria geotécnica; 2) el sistema de clasificacion AASHTO

gue se usa por la construccion de carreteras y terraplenes.

Ambos sistemas utilizan los resultados del analisis granulométrico y la
determinacién de los limites de Atterberg ( LL, LP, IP) para determinar la

clasificacion del suelo.

El Objetivo de las clasificaciones de suelos: ¢ Desarrollar una forma
sistematica de describir, caracterizar y clasificar los suelos -
Agrupar suelos de caracteristicas y propiedades geotécnicas similares.
Correlacionar entre categorias de clasificacion y propiedades geotécnicas

relevantes.

3.5.2.1. Clasificacion del suelo segun SUCS

El sistema unificado considera los suelos finos divididos entre grupos:
limos inorganicos (M), arcillas inorganicas (C) y limos y arcillas organicas
(0). Cada uno de estos suelos se subdivide a su vez segun su limite

liquido, en dos grupos cuya frontera es LI = 50%.

En el sistema SUCS — UCS, se utilizan los simbolos de cinco letras:
G por grava (gravel)

S por arena (sand)
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M por limo (silt)

C por arcilla (clay)

O por suelos organico (organic soil)
P for turba (peat soils)

Regla N° 1 Si menor del 50% del suelo pasa la malla No. 200 (0.075 mm),

el suelo es de grano grueso, y la primera letra sera G 0 S;

Regla N° 2 si méas del 50% pasa la malla No. 200 (0.075 mm), el suelo es

de grano fino y la primera letra sera Mo C

Regla N° 3 Arenas y gravas limpias (con menos del 5% que pasa la malla

No. 200): se les da una segunda letra P si estan mal graduadas o W si bien

graduadas.

Arenas y gravas, con mas de 12% en peso que pasa la malla No. 200: se

les da una segunda letra M si son limosas o C, si son arcillosos.

Arenas y gravas que tienen entre 5y 12%: se dan clasificaciones dual

como SP-SM. Limos, arcillas y suelos organicos se les da la segunda letra

H o L para designar a la plasticidad de alta o baja.

Divisiones Mayores

Limos y arcillas
limite liquido < 50

Suelos de grano fino mas del 50% de la
muestra pasa el tamiz No0.200 (0.075 mm)

Limos y arcillas
limite liquido = 50
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS ( SUCS )

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Simbolosdel NOMBRES TIPICOS

qrupo
GRAVAS Gravas Gravas, bien graduadas,
limpias mezclas grava-arena, pocos Cu=Dgo/D1o>4
GW finos_o sin finos. Cc=5D30)2fD1 gXDeg entre 1y 3
Gravas mal  graduadas Determinar  porcentaje  de
(sin o co mezclas  grava-arena, pocasugra“a ¥ ar.ena en Ia' UV Ng cumplen con las especificaciones def
poeos finos) QP fings 0 sin finos granulométrica.  Segin & . 2 GW
porcentaje de finos (fraccidn
SUELOS DE| ':""7“"35 con| inferior &l tamiz nimero 200).JLimiles de Atlerberg
GRANO GRUESO IMgs de la mitadfinos Gravas  limosas, mezclasjlos suelos de grano gruesofdebajodelalinea Ao] )
de la fraccior GM grava-arena-imo, se clasffican como sigue:  iP<a, Encima de linea A
gruesa es retenideg con IP entre 4 y 7]
por e tamizf(apreciable Limies de Aerbergjson casos limiteg
nimero 4 (4, 7e§cantidad  deg Gravas arcilosas, mezclast BEobre la linea A conl| QUe requieren dobleg
) finos) GC Qava-arena-arcila p>7 simbolo.
ARENAS Arenas Arenas bien graduadas, arenasfsc”“') GW,GP,SW,SP.
limpias con grava, pocos finos o si Cu=Dgp/D10>6
SW [gs >12%->GM,GCSM.SC. 1 Ce=(D30V/D:xDen entre 1 v 3
Arerias mal graduadas, arenas] Cuando no se cumplery
(pocos o si con grava, pocos finos o si simultédneamente las condiciones par1
finos) SP fings, 5 a 12%->casos limite quefSW.
Arenas  con reguieren usar doble simbolo, Limies de Aerberg Los Iimitﬂ
_[finos Arenas lmosas, mezclas o debajo dela linea Ao StUad0S en la zon
Mas de la mitad SM aren v l rayada con |P|
. ' II'EU E‘g
de la fraccion entre 4 y 7 so
Mas de la mitad del gruesa pasa por el (apreciable Limies de Aerbergcasos intermedinﬂ
material retenido erdtamiz nimero Hcartided  de Arerias  arcilosas, mezclas] sobre la lnea A conffque  precisan d
gl tamiz nimero 2004(4 76 mm) finos) SC grena-greila 7 ={mbolo doble
Limos y arcillas:
Limas inorgdnicos y arenas muy|
finas, limos limpios, arenas finas
|i|'nCl.Sé$ [4] a.rtillcsa, .Cl. limos| A‘b’“’ de Casagrands
0
Lipea B /
Arcillas inarganicas de plasticidad ' -
SUELOS DE] baja a media, arcilas con grava 1! ® /ﬁ A
GRANO FINO " ‘i i /
Limos organicos v arcillaj i ) ,/
orgénicas  limosas de bad| f L~ e
. » 1 LG L
Limos y arcillas: ) ) ) i = /]
Limos  inorganicos,  suel . . e,
arenosos finos o limosos ca ' J—
mica o diatomeas, lim
MH oo
Arcilas inorganicas ded
CH plasticidad glta
Més de la mitad del Arcillas organicas de plasticidad
material pasa por e media a elevads, limosj
o 200 Nuimie oy 20 OH .
Turba y olros suslos de allo
|Suelos muv oradnicos PT conteridn organico
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3.5.2.2. Clasificacion del suelo segun AASHTO

Las normas AASHTO (American Association of State Highway and
nTransportation Officials) contienen protocolos de pruebas y directrices que
se utilizan en el disefio y construccion de carreteras en los Estados Unidos.

El Sistema AASHTO divide a los suelos inorganicos en 7 grupos,
designados del A-1 al grupo A-7, considerando que el grupo A-1 es el
mejor suelo para ser usado en la subrasante, es decir, un material bien
graduado compuesto de arenay grava, con pequeios contenidos de arcilla

como agente cementante.

Clasificacion de Suelo segiin AASHTO

Es ampliamente utilizado para clasificar el suelo para la construccion de
carreteras, autopistas y aerodromos (pistas de aterrizaje, calles de rodaje)
especialmente para material de subrasante. Los requisitos previos del

sistema de clasificacion de suelos AASHTO son:

1. Analisis mecanico
2. Limite liquido
3. Indice de plasticidad.

Tamarfo de grano
1. Grava: fraccion que pasa el tamiz de 75 mmy se retiene en el
tamiz n. ° 10 (2 mm) de EE. UU.
2. Arena: Fraccion que pasa el tamiz # 10 y retiene el tamiz # 200

3. Limo y Arcilla: Fraccion que pasa el tamiz # 200

Plasticidad
1. Eltérmino limoso se aplica cuando las fracciones finas tienen un Pl
<10
2. Se aplica el término arcilloso cuando las fracciones finas tienen Pl
>11
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Nota: Si se encuentran adoquines y rocas (méas de 75 mm), se excluyen de
la porcién de la muestra de suelo en la que se realiza la clasificacion. Sin

embargo, se registra el% de edad de dicho material.

Grupos

Los suelos se clasifican en ocho grupos, A-1 a A-8.

Los grupos principales A-1, A-2 y a-3 representan los suelos de grano
grueso y los A-4, A-5, A-6 y A-7 representa suelos de grano fino. A-8 se
identifican mediante inspeccion visual. Los rangos de LL y PI para los

grupos A-4, A-5 A-6 y A-7 se muestran en la siguiente figura.

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70
60
50
A-7-6
= 40
s
o 30
A6 A-7-5
20 A-2-6 A-2-7
10
A-4 A-5
0 S £ Area de trazado

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
LL (%)
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELO AASHTO
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacidn

Materiales granulares

Materiales limoso arcilloso

general (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 (més del 35% pasa el tamiz N° 200) |
A AT
Grupo: A-1-a A-1b A3 A24 | A25 | A26 | A-27 A4 A5 A6 A-T5
A-T6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccién que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 méax | 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10max | 10max | 11 min | 11 min | 10 max| 10 max] 11 min] 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena | Arena fina | Grava y arena arcillosa o limosa | Suelos limosos | Suelos arcillosos

Caracteristicas
como subgrado

Excelente a bueno

Pobre a malo

(1):
(2):

Mo plastico

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

47



3.5.3. Resistencia a la compresion del bloque de adobe patrén con el

blogue de adobe estabilizado utilizando fibras de botellas plasticas al 2%,

Las unidades de adobe tradicional superaron la resistencia minima que
exige la norma, ya que dichas unidades tienen una resistencia promedio
de 16.42 Kg/cm2, y la norma E- 080 exige una resistencia minima de 12

Kg/cm2.9 jun. 2018

Una manera de mejorar la resistencia del adobe que al final de cuentas
es una mezcla de agua con barro es agregandole ichu o pasto andino o
paja de trigo, cebada. Si bien esa mezcla no mantendra la vivienda en pie,
retardara su caida, dando tiempo a sus ocupantes a ponerse a buen

recaudo

La ventaja principal del adobe es que es facil elaborarse casi en cualquier
lugar del mundo donde se pueda construir, los materiales basicos
del adobe los encontramos en cualquier lugar donde haya tierra.

El adobe se elabora con una mezcla de arcilla, arena y agua, aunque
generalmente se le adiciona un elemento que ayude a los esfuerzos de
corte como puede ser la paja; dicha mezcla es vertida en moldes de madera

en forma de bloques y secada al sol.

Ventajas y desventajas de la construccion con Adobe.
e Las ventajas de adobe son:
e El precio. Permite realizar formas suaves y redondeadas. ...

e Las desventajas de adobe son: No es adecuado para la construccion en
vertical, ni para zonas muy humedas (lluvia o ambiental) o con movimientos

sismicos frecuentes.

Ensayo a Compresién
Segun Norma Técnica Peruana E-080 la resistencia a compresion de la unidad

se determina de la siguiente manera:
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Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

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

a) La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en
cubos de 0.1 m de arista.

b) Laresistencia ultima se calcula conforme a la expresioén siguiente: 2 fo 1.0MPa
10.2 kgf / cm

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

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

mazo de 5 kg de peso.

3.5.4. Costos del bloque de adobe estabilizado
Para encontrar el precio del millar de adobe estabilizado con material reciclable
(PET), aplicaremos los conocimientos adquiridos en el curso Ingenieria de

costos y programacion de obra.

El material adobe consiste en un ladrilo sin cocer, es decir, una
pieza para construccion hecha de una masa de barro (arcilla y arena). En
ocasiones el adobe es mezclado con paja, plastico y otros materiales que mejore
su estabilidad frente a agentes externos., moldeada en forma de ladrillo y secada

al sol para su previa utilizacion.

Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “Costos y Presupuestos, son
dos términos estrechamente relacionados dado que no puede haber
presupuesto sin costos; y un costo por si solo aplicado a una cantidad o metrado

de determinada unidad constituye ya un presupuesto”.
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Tipo de Costos.
o Costos Directos: Mano de Obra, Materiales y Equipo.

o Costos Indirectos: Gastos Generales y Utilidad.

Costos Directos.
Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “el Costo Directo es el

resultado de la multiplicacion de los metrados por los costos unitarios.

Metrados

Salinas Seminario nos indica que: El Metrado es el término que se utiliza
para efectos de sefialar magnitudes o cantidades de cada una de las partes

o partidas que conforman la ejecucion del proyecto o de la obra”.

Analisis de Costos Unitarios
De manera preliminar, es necesario recalcar la importancia que tiene en la
ejecucion de una obra, la determinacion de los costos unitarios y su

compatibilidad con sus respectivas especificaciones técnicas.

Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “al analisis de Costo
de una partida determinada como la sumatoria de recursos o aportes de
mano de obra y/o materiales y/o equipo (herramientas) Afectados por su
precio unitario correspondiente, la cual determina obtener un costo total por

unidad de medida de dicha partida (m3, m2, Kg, p2, etc.)”.

Costos Indirectos
Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “los Costos Indirectos
son todos aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida

determinada, sino al conjunto de la obra”.
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Capitulo IV. RESULTADOS

4.1 UBICACION DEL PROYECTO
Nombre del proyecto

“Elaboracién de adobe estabilizado con materiales reciclables (PET)
en el centro poblado Nuevo Egipto — Distrito San Hilarion - Provincia Picota-
2021”7

Ubicacién politica

Centro poblado : Nuevo Egipto
Distrito : San Hilarion
Provincia : Picota
Region : San Martin

Ubicacion geogréfica

Figura 3: localizacién de la investigacién

Fuente: https://www.google.com/maps/place/Picota/@-6.9408573,-
76.5577966,10z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4! 1s0x91ba862efc3209a7:0xf90253a8862f4chel!
8m2!3d-6.9162465!4d-76.3316169
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COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud: 6° 58 13.09”
Longitud: 76° 30" 6.12”

4.2 EVALUACION PARA LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE
ADOBE

Para la ejecucién del presen te trabajo de investigacion se ejecuto los
ensayos respectivos para la identificacion del tipo de suelo, sus
caracteristicas y posteriormente la fabricacion haciendo el control del
secado durante los tres primeros dias, manteniéndolos bajo sombra a las
unidades de los adobes y finalmente dejarlos secar con calor natural por un
periodo de 14 dias para que las unidades de adobe alcancen su maxima
resistencia, consecuentemente realizar los ensayos en el laboratorio. En la
fabricacion de las unidades de adobe, primeramente, se selecciond la
materia prima que vendria a ser la tierra, mediante la prueba de campo
para comprobar la presencia de arcilla.

Donde la Norma E-080 determina que se debe de realizar la prueba
de campo antes de fabricar unidades de adobe, para comprobar la

presencia de arcilla y el ensayo de resistencia a compresion.

Figura 4: Prueba de Cinta de barro

-

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicando los parametros que establece la Norma E-080 en la
muestra ensayada se encuentra en los parametros establecidos, siendo
estos que si se rompe a 10 cm 0 menos no cuenta con el porcentaje de
arcilla adecuada, y si se rompe de 20 cm a 25 cm contiene mucho
porcentaje de arcilla. Por lo tanto senos da a entender que el material se

encuentra dentro del rango determinado.

Figura 5: Presencia de arcilla 6 Resistencia seca

Fuente: Norma E-080

Dejar secar las cuatro bolitas:

Las pruebas que se fabrican, pasan al proceso de secado por 48

horas, sin dejar que se humedezcan ni se golpeen.

Presionar las cuatro bolitas secas:

Una vez de transcurrido el tiempo de 48 horas se procede a realizar
los ensayos con una personal mayor que trabaje en obra, que consiste en
presionar con la yema de los dedos, en caso que se rompan se vuelven a
fabricar y se deja secar por otras 48 horas y se vuelve a realizar el ensayo

y Si se vuelven a romper se descarta la cantera y se busca nueva cantera

para realizar los ensayos.
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Figura 6: Resistencia seca o Presencia de arcilla

Sirve el suelo tie-
ne arcilla

SE ROMPE

:[N] ~ Usar este suelo
~UNINZ = e falta arcilla

\

Fuente: Norma E-080

La prueba debe ser realizada por una persona mayor o un adulto

Tabla 1: Porcentaje de dosificacion de la tierra

Fuente/Autor Arcilla Limo Arena

Norma E-080 10-20% 15-25% 55-70%

Fuente: Elaboracioén propia

En la tabla N° 1 se especifica los parametros de los limites de cada

porcentaje de material que se puede verificar en campo
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4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA CLASIFICACION DE
LOS MATERIALES ADECUADOS PARA LA FABRICACION DEL
ADOBE.

4.3.1. Porcentaje de contenido de humedad (w%)

Se ha realizado el ensayo de contenido de humedad del suelo a ser

utilizado en la elaboracion del adobe, habiéndose obtenido los siguientes

resultados
Tabla 2: Porcentaje de contenido de humedad
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
Peso deérrse_c'p'e”te 107.60 11520 113.40 109.30

Peso del suelo
humedo + recipiente  246.30 239.20 271.60 284.10
grs.

Peso del suelo seco +
recipiente grs.

Peso del agua grs. 26.60 23.80 29.50 32.90

Peso del suelo seco
grs.
Contenido de
humedad %
Promedio de
contenido de 23.40

humedad %

219.70 21540 242.10 251.20

112.10 100.20 128.70 141.90
23.73 23.75 22.92 23.19

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Andlisis granulométrico (Norma ASTM D 422):

Para la clasificacion aplicamos el analisis granulométrico con el cual
determinamos los porcentajes de los diversos tamafios que las particulas
gue constituye un suelo. Para determinar los tamafios de las particulas de
la muestra a ensayar. El procedimiento que se usé es el del tamizado, mas
conocida como la composicion granulométrica del material, que se

representa graficamente para formar la curva granulométrica.
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Tabla 3: Ensayo de granulometria con la malla N°16 hasta la malla N°200

%

TAMI - AASHT - 5egq % RETENIDO %  RETENI
z  OT-27
DO
RETENID RETENI AcumuLa QUE
(mm) 0 DO DO P//is GLOBAL
3/8"  9.500
14" 6.350 0.0 0.0 0.0 1%0'
N4 4.750 0.00 0.0 0.0 1%0'
N°S  2.360 0.00 0.0 0.0 1%0'
N°10  2.000 0.00 0.0 0.0 1%0'
N°16  1.190 0.15 0.0 0.0 1%0'
N°20  0.840 1.43 05 0.5 99.5
N°30  0.600 3.61 1.1 1.6 98.4
N°40  0.425 5.76 18 35 96.5
N°50  0.300 7.34 23 5.8 94.2
N°60  0.240 351 11 6.9 93.1
N°80  0.177 6.72 21 9.0 91.0
NO
o 0.150 2.64 0.8 9.8 90.2
NO
o 0.075 37.48 118 217 783
<N° eond 2483 783 1000 0.0
200 onao . . . .
Ve, 3169 HUMEDAD NATURAL 234
L 0%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Grafica de la curva granulométrica del suelo
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: de la tabla N°3 y la figura N°6 podemos afirmar que el
material a utilizar presenta un 78.3% de material fino que pasa por la malla
N° 200 presentando caracteristicas granulométricas de una arcilla de baja

0 mediana plasticidad, siendo retenido desde la tamiz N° 16 hasta el tamiz
N°200.

4.3.3. Limites de consistencia o Limites de Atterberg.

El fisico Sueco A. Atterberg determin6 en 1946 la clasificacion de los
suelos arcillosos, en funcién del efecto que la humedad ejerce en su
consistencia, determinando limites para conocer la plasticidad de un suelo.
Para el desarrollo de la presente tesis se determinara utilizando el suelo
gue pase por la malla N° 40 a la malla N° 200.
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4.3.3.1. Limite Liquido (LL) (ASTM D4318-00):

El limite liquido se conoce como el contenido de humedad expresado
en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra a ensayar, debido

gue el suelo cambia del estado liquido al estado plastico.

Tabla 4: Ensayo de Limite Liquido

MUESTRA

RECIPIENTE N° 04 05 06
R + SHUMEDO 63.81 61.41 64.28
R + S SECO 51.84 50.01 52.88
PESO - AGUA 11.97 11.40 11.40
PESO RECIPIENTE 17.78 16.03 16.70
PESO - S.SECO 34.06 33.98 36.18
% DE HUMEDAD 35.14 33.55 31.51

N° DE GOLPES 18 24 33

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Grafica para la determinacion del Limite Liquido
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Fuente: Elaboracion propia
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Analisis: con los datos obtenidos en la tabla N°4 con respecto a las
incorporacion de la humedad al material de estudio lo ubicamos en el la
figura N° 7 para la obtencion de la recta que intersecta los datos con
respecto a la humedad incorporada, interceptamos con una recta
perpendicular al eje de N° de golpes con respecto al numero 25,
obteniendo como contenido de humedad 33.4 % como el limite liquido de
la muestra de estudio.

4.3.3.2. Limite Plastico (LP): (ASTM D4318-00):

El limite plastico se determina como el contenido de humedad,
expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada

en el horno, para el cual el suelo pasa de un estado semisélido a un estado

plastico.
Tabla 5: Ensayo de Limite Plastico
MUESTRA
RECIPIENTE N° E F G H
R +S HUMEDO 22.43 21.57 23.64 22.81
R +SSECO 20.14 19.73 21.19 20.88
PESO - AGUA 2.29 1.84 2.45 1.93
PESO - RECIPIENTE 9.07 10.93 9.02 11.38
PESO - S.SECO 11.07 8.80 12.17 9.50
% DE HUMEDAD 20.69 20.91 20.13 20.32 20.51

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: con los datos obtenidos en la tabla N°5 afirmanos que en
promedio el Limite Plastico que presenta el material a utilizar s de 20,51 %

de humedad.
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4.3.3.3. indice de plasticidad (IP):

El indice de plasticidad se define como la diferencia entre el limite

liquido y el limite plastico.

Tabla 6: Resultados obtenidos de los limites

Dato del
. Contenido
Descripcion de
del Dato Humedad
(%)
L.L 33.4
L.P 20.5

Fuente: Elaboracion propia

IP=LL-LP

Donde:

LL = Limite liquido (%).

LP = Limite plastico (%).

IP = indice Plastico (%).

Aplicando la formula obtenemos que el indice de plasticidad es de IP
=33.4% - 20.5% = 12.9%
4.4, CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR EL METODO DEL SUCS

Y AASHTO:

Para determinar el tipo de suelo a utilizar el tipo de suelo para el
desarrollo de la presente tesis se determin6 con los tamices N° 40 a N° 200,

y se determinara a través de la carta de plasticidad:
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Tabla 7: Clasificacién SUCS suelos de grano grueso

DIVISIONES Simbolos NOMBRES
del TIPICOS
PRINCIPALES grupo
SUELOS DE GRAVAS Gravas GW Gravas, bien
GRANO GRUESO , | . | limpias graduadas, mezclas
;\/Ias _de la mitad de la grava-arena, pocos
raccion gruesa es retenida finos o sin finos.
por el tamiz nimero 4 (4,76 .
mm) (sin o con
pocos
finos
) GP Gravas mal graduadas,
mezclas grava-arena,
pocos finos o sin finos.
Gravas GM Gravas limosas,
con finos mezclas grava-arena-
limo.
Mas de la mitad del (apreciable
material retenido cantidad
ggoel tamiz namero de finos) GC Gravas e y—
mezclas grava-arena-
arcilla.
ARENAS Arenas SW Arenas bien graduadas,
; . limpias arenas con  grava,
Més de la mitad de la pocos finos o sin finos.
fraccion gruesa pasa por el
tamiz nimero 4 (4,76 mm)
(pocos o
sin finos)

SP Arenas mal graduadas,
arenas con grava,
pocos finos o sin finos.

Arenas SM Arenas limosas,
con finos mezclas de arena y
limo.
(apreciable
cantidad
de finos) .
SC Arenas arcillosas,

mezclas arena-arcilla.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Clasificacion SUCS suelos de grano fino

Simbolos
oI del NOMBRES TiPICOS
grupo
Limosy
arcillas: Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o
arcillosas, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
SUELOS DE
GRANO FINO L
Limite
liquido Arcillas inorganicas de
menor cL plasticidad baja a media,
de 50 arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
Limos organicos y arcillas
oL organicas limosas de baja
plasticidad.
Limosy
arcillas: Limos inorganicos, suelos
arenosos finos o limosos con
MH . : .
mica o diatomeas, limos
elasticos.
Mas de lamitad  Limite - Arcillas inorgénicas de
del material pasa liquido plasticidad alta.
por el tamiz mayor
numero 200 de 50
Arcillas organicas de
OH plasticidad media a elevada;
limos organicos.
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto

contenido organico.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Clasificacion de suelo segun AASHTO

Clasificaciéon

Materiales granulares

Materiales limoso arcilloso

general (35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200 (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-7
Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 méx 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40max 41 min 40 méax 41 min 40 41 min 40 41 min (2)
max max
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 méx 10max 1l min 11 min 10 10 11 min 11 min
max max
Constituyentes Fracmentos de Arena fina Gravay arena arcillosa o limosa Suelos limosos  Suelos arcillosos

principales
Caracteristicas
como subgrado

roca, gravay arena
Excelente a bueno

Pobre amalo

Fuente: Elaboracién propio
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Figura 9: Carta de plasticidad para determinar el tipo de suelo
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: con las tablas N° 7, N°8 y N° 9, al igual que la figura N°8
podemos deducir que el tipo de suelo segun SUCS y AASHTO es una

arcilla de mediana plasticidad (CL; A — 6 (9) respectivamente)

Segun la Norma E-080 del Ministerio de Vivienda (2017) hace
mencién de las dimensiones que debe tener una unidad del adobe. Su
longitud debe de ser el doble del ancho y su altura debe ser entre 8 cm a

12 cm.
e Largo=25cm
e Ancho=12.3cm

e Altura=10cm
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e Peso total para una unidad de adobe respecto al peso de la

tierra a utilizar.

Tabla 10: Cantidad de tierra por tanda y dosificacion

PESO DE LA TIERRA POR TANDA Y DOSIFICACION

Materiales Unidad Peso

Peso de la tierra para una unidad Kg 4.80

Peso para 2 unidades por tanda Kg 9.60

10% de desperdicio Kg 0.96

Total de peso de tierra por tanda y dosificacion Kg 10.56

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Caracteristicas del PET a utilizar
CARACTERISTICAS DEL PET
1- DESCRIPCION: MATERIAL RECICLADO “PET”
2- CONDICIONES
Estado del PET Seca

3- PROPIEDADES FISICAS

Longitud del material a utilizar (cm) 3" -4
Ancho del material a utilizar (cm) 27— 4
Espesor (mm) 1.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Disefio de mezcla a utilizar

DISENO DE MEZCLA PARA FABRICAR ADOBE REFORZADO CON MATERIAL
RECICLADO (PET) PARA VIVIENDAS EN EL CENTRO POBLADO NUEVO

EGIPTO - DISTRITO SAN HILARION - PROVINCIA PICOTA - 2021
Peso de materiales para fabricar las unidades de adobe

Peso de la tierra por unidad Peso del PET (%) Humedad
respecto al peso seco

Compresién, Unid. Peso de la Peso Total Peso del Peso Total 1unid 2 unid
Absorcién unidad 2 PET para 1 2
(Muestra respecto al unid unidad unid
Patrén) peso seco

Kg 4.8 2 9.6 0 0 0 0.80% 17.73%
Compresioén, Unid. Peso de la Peso Total Peso del Peso Total 1unid 2 unid
Absorcion unidad 2 PET para 1 2
(Muestra respecto al unid unidad unid
2%) peso seco

Kg 4.8 2 9.6 0.096 2 0.192 0.80% 18.51%

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: en la tabla N°10, 11, y 12 describimos la cantidad de material
para la fabricacion de las unidades de adobe, como el peso de la tierra al
igual que el peso del material reciclado (PET) por grupo con respecto al

porcentaje. De igual manera el porcentaje de agua a utilizar por unidad.

4.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS BLOQUES DE
ADOBE ESTABILIZADO

Para determinar la resistencia a la compresion del adobe reforzado
con adicién del material reciclado (PET) de 2% y una muestra patron,
primeramente una vez culminado la fabricacion de las unidades hacemos
el control del secado, manteniendo en sombra a una temperatura de 13 °C
duren 3 dias, posteriormente a esto secamos a una temperatura ambiente
de 24 °C durante 14 dias para que las unidades del adobe alcancen su

maxima resistencia.
4.6.1. Ensayo de laresistencia alacompresion de la muestra patron
Se realiz6 el ensayo de cada muestra dosificada como se muestra en

la Norma E-080 para sacar el promedio, los ensayo se efectuaron en el

66



laboratorio Grupo 4D SAC.

Se aplicéd la utilizacion de fichas técnicas donde se especifica las
caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, carga aplicada
gradualmente y la resistencia adquirida por cada una de las muestras.

Tabla 13: resultados de la resistencia a compresion de la muestra patron

DIMENSIONES (cm)

AREA  CARGA RESISTENCIA A

IDENTIFICACION (cm2) ) COMPRECION
(kg/cm2)
L H A
ADOBE 309.1
N-1 PATRON 25.05 10.01 12.34 5 36810 12.14
ADOBE 311.2
N-2 PATRON 25.04 10.02 12.43 c 36620 11.99

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: De la tabla N°13 se aprecia los dimensionamientos y cargas.
Donde la muestra patrén alcanzo 12.14 y 11.99 kg/cm?, lo cual cumple con

el esfuerzo establecido por la norma E — 080 de 12Kg/cm?.

4.6.2. Ensayo de laresistencia ala compresion de la muestra 2%

Para el ensayo de resistencia a compresion del adobe incorporado
con material reciclado (PET) al 2% de dosificacion como se muestra en la
Norma E-080 para sacar el promedio, los ensayo se efectuaron en el
laboratorio Grupo 4D SAC.

Para la ejecucion del ensayo se procedio a aplicar la utilizacion de las
fichas técnicas donde se especifica las caracteristicas de los materiales,
responsable del ensayo, carga aplicada gradualmente y la resistencia

adquirida por cada una de las muestras.
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Tabla 14: resultados de la resistencia a compresion de la muestra de 2%

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA CARGA RESISTENCIA
(cm2) (N) A
L H A COMPRECION
(kg/cm?2)
N-1 ADOBE CON 25.07 10.04 12.39 310.62 33440 10.97
INCORPORACION
2% DE PET
N-2 ADOBE CON 25.03 10.02 1241 310.62 32130 10.54
INCORPORACION
2% DE PET

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: De la tabla N°13 se aprecia los dimensionamientos y cargas.

Donde la muestra los adobes reforzados con material reciclado (PET) de

2% alcanzando una resistencia de 10.97 y 10.54 kg/cm2, lo cual no cumple

con el esfuerzo establecido por la norma E — 080 de 12Kg/cm?2.

4.7. COSTO DEL MILLAR DE BLOQUES DE ADOBE ESTABILIZADO

Se ha elaborado el analisis de Costos unitario del boque de adobe

estabilizado con PET, ( plastico ).

Tomando en cuenta el costos de un ( 01 ) blogue de adobe estabilizado con

PET ( plastico) el costo de Un ( 01 ) Millar de boques de adobe estabilizado

seria:

S/0.291 x 1,000 =S/ 291.00
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COSTO DE LA HORA — HOMBRE EN OBRAS DE EDIFICACION

VIGENTE DEL 01 DE JUNIO 2020 AL 31 MAYO 2021
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DESCRIPCION OPERARIO| OFICIAL | PEON
Remuneracién Bésica 71.80 56.55 50.80
Total Leyes Sociales sobre la
Remuneracién Bésica
Operario (122.52 %) 87.97 69.29 62.24
Oficial  (122.52 %)
Pedn (12252 %)
Leyes y Beneficios Sociales sobre el B.UC. 2.76 2.04 1.83
(12 %)
Seguro de vida ESSALUD-VIDA ( S/.5.00 MENSUALES ) 0.20 0.20 0.20
Bonificacion Unificada de Construccion ( BUC) 22.98 16.97 15.24
Bonificacion Movilidad Acumulada 8.00 8.00 8.00
Overol ( dos unidades anuales ) 0.60 0.60 0.60
TOTAL POR DIA DE 8 HORAS 194.31 153.65 138.91
COSTO DE HORA — HOMBRE ( HH) 24.29 19.21 17.36
CAPATAZ : 1.20 Operario = 1.20 x 24.29 = 29.15
B.U.C. : BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION ( R.D 155-94-
DPSC)
e Desgaste de Herramientas y Ropa............cceeen.... 10.00 %
o AlMENtacion...........cccceeiiiiiiieie e 10.00 %
e AguaPotable...........ccccoiiii e 10.00 %
e Especializacion ( solo Operario )..........c..evvuennnnnns 2.00 %
B.U.C.
OPERARIO..........cccceiil. 32.00 % del Salario Basico
OFICIAL. ..., 30.00 % del Salario Basico
PEON......ccooii 30.00 % del Salario Basico




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

HOJA N°

Elaboracion de adobe estabilizado con PET ( plastico ) HECHO POR  Tesistas

UBICACION  : Nuewo Egipto- San Hilarion

REVISADO POR:
FECHA jul-21

PARTIDA

Bloque de adobe estabilizado con PET ( plastico )

ESPECIFICACIONES : adobe de tierra arcilosa con 2% de material recicable (PET)

CUADRILLA 01 Pedn
RENDIMIENTO UNIDAD : Unidad
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD |PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO PARCIAL
MATERIALES 0.063
Tierra arcillosa Kg 5.28 0.01 0.0528
Plastico al 2% Kg 0.096 0.05 0.0048
Agua Lt 0.50 0.01 0.005
MANO DE OBRA 0.087
CAPATAZ H.H
OPERARIO H.H
OFICIAL H.H
PEON H.H 0.005 17.360 0.087
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.204
Herramientas Manuales 5% M.O. H.H 0.050 0.087 0.004
Molde de Madera unidada 1.000 0.200 0.200
TOTAL COSTO DIRECTO S/ 0.291

70




Capitulo V. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusiones

5.1.1 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA CLASIFICACION DE
LOS MATERIALES ADECUADOS PARA LA FABRICACION DEL
ADOBE.

Se ha realizado el ensayo de contenido de humedad del suelo a ser
utilizado en la elaboracion del adobe, habiéndose obtenido una humedad
natural de 23.40 %.

Del Analisis granulométrico podemos afirmar que el material a utilizar
presenta un 78.3% de material fino que pasa por la malla N° 200
presentando caracteristicas granulométricas de una arcilla de baja o

mediana plasticidad.

Se ha obtenido un contenido de humedad de 33.4 % como el limite

liguido de la muestra de estudio.

De igual manera se obtuvo que en promedio el Limite Plastico que

presenta el material a utilizar s de 20,51 % de humedad.

Aplicando la férmula de la diferencia entre el limite liquido menos el
limite plastico obtenemos que el indice de plasticidad es de IP = 33.4% -
20.5% =12.9%

4.3.2 CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR EL METODO DEL SUCS
Y AASHTO:

Se ha determinado que el tipo de suelo segun SUCS y AASHTO es una

arcilla de mediana plasticidad (CL; A — 6 (9) respectivamente)

Segun el Analisis: realizado se ha determinado que se debe utilizar para la
fabricacion de un blogue de adobe con material reciclado ( PET )se debe

utilizar los materiales en las siguientes cantidades:
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Tierra arcillosa.............c.ooovieunnnn. 5.28 Kg.

Material reciclado (PET).............. 0.096 Kg

4.3.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS BLOQUES DE
ADOBE ESTABILIZADO

Se: ha realizado el ensayo de resistencia a la compresion de la
muestra patrdn ( sin incorporacién de plastico ) habiendo alcanzado
resultados de 12.14 y 11.99 kg/cm?, lo cual cumple con el esfuerzo

establecido por la norma E — 080 que es de 12Kg/cm?.

Se: ha realizado el ensayo de resistencia a la compresion de la
muestra de adobes estabilizado con material reciclado (PET) con un
porcentaje de 2% alcanzando una resistencia de 10.97 y 10.54
kg/cm2, lo cual no cumple por estar por debajo del esfuerzo

establecido por la norma E — 080 que es de 12Kg/cm2.

4.3.4 COSTO DEL MILLAR DE BLOQUES DE ADOBE ESTABILIZADO

Se realiz6 el estudio econdmico para determinar el costo de un bloque de
adobe estabilizado, habiéndose alcanzado que el costo de una unidad
de bloque de adobe estabilizado es de S/ 0.291 soles y que el costo
de un (01) millar es de S/ 291 soles
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5.2. CONCLUSIONES

Se pudo concluir que en la elaboracion del adobe con materiales
plastico reciclable con caracteristicas de resistencia 6ptimas y de bajo
costo, en el centro poblado Nuevo Egipto- Picota que el reforzamiento con
material reciclado (PET) a 2% alcanza una resistencia de 10.97 y 10.54
kg/cm2, lo cual no cumple con el esfuerzo de la muestra patron de 12.14 y
11.99 kg/cm2 y lo establecido por la norma E — 080 de 12Kg/cm?2.

Establecer la importancia de la reutilizacion del plastico en la
elaboraciéon de adobes para contribuir en la reduccion de la contaminacién
sobre el medio ambiente proporcionando una utilidad adicional a su vida
uatil, limitando el desperdicio que conlleva su fabricacion al igual que el
tiempo de duracion para su descomposicion en el medio ambiente,
alterando la flora y fauna en el centro poblado Nuevo Egipto — Distrito San

Hilarion- Provincia Picota

Para incrementar la Durabilidad en las viviendas a base de materiales
reciclables PET (plastico) es necesario proporcionar caracteristicas que le
permitan soportar con cambios climaticos que seran sometidos aplicando

tratamientos ya se ha térmicos o de reduccion de las dimensiones del PET

En este trabajo de investigacion se determind la resistencia a la compresion
de los adobes mejorados con material reciclado ( plastico ) frente a los
adobes tradicionales. Se demostré que la adicion de 2% de plastico no
mejora la resistencia a la compresion de las unidades, mas bien disminuye

su resistencia a la compresion con respecto a las de adobe tradicional.

En las pruebas de campo de la tierra se observé que el tipo de tierra para
realizar Blogues de adobe es apta para la construccién y que ademas se

clasifica como una tierra arcillosa de mediana plasticidad
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Los analisis de la tierra mediante las pruebas de campo y los ensayos de
laboratorio, al igual que las pruebas para los bloques, permiten conocer las
caracteristicas del tipo de tierra y el comportamiento efectivo de los PET.

Se realiz6 el analisis del limite plastico en el laboratorio segun la norma
dando como resultado 20.51% de plasticidad donde el material se clasifica

como una tierra plastica promedio apta para construir bloques de adobe.

Se determiné que el costo de un ( 01 ) millar de bloques de adobe
estabilizado con material reciclado (PET) es de S/ 291.00 Soles
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5.3. RECOMENDACIONES

Debido a que la aplicacion del material reciclado PET presenta
paredes lisas se plantea la aplicacion de un tratamiento térmico, para la
incrementacion de su rugosidad, proporcionando adherencia de la

superficie con las particulas del suelo o tierra a utilizar

Disminuir las dimenciones del material reciclado (PET) a utilizar para
una combinacién mas homogenea con la tierra y a su ves lograr dirtribuir

las cargas aplicadas por cada componente del adobe.

Para una distribucion equitativa de las cargas colocar las laminas con
perforaciones para limitar el desplazamiento de la tierra por las paredes
lisas del PET.

Se recomienda realizar ensayos previos de resistencia a la
compresion de unidades con adicion de material plastico de distintas
concentraciones de pureza, mayores al 2%, con el objeto de seleccionar el

material con mejores resultados.

Se recomienda utilizar siempre un suelo que cumpla la gradacion
recomendada por la NORMA E.080, para obtener mejores resultados en

los ensayos tanto fisicos como mecanicos.

Se recomienda planificar la elaboracion de las unidades de adobe
teniendo en cuenta las condiciones climaticas, evitando condiciones

climatoldgicas lluviosas.

Se recomienda dosificar la adicidbn de material calcareo en peso por

la facilidad en el proceso de elaboracion de la pasta de barro.

Se recomienda la utilizacién de dos moldes para facilitar el proceso
de elaboracion del adobe, ya que un molde se destinara al uso de la

cuantificacion de la pasta de barro y el otro sera destinado para el moldeo.

En la etapa de moldeo se recomienda limpiar el interior del molde con
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un trapo hiumedo para cada uso del mismo porque asi se evitara el pegado

de la masa de barro a los bordes internos del molde de madera. —

Se recomienda seguir los parametros de la norma E.080 para la
elaboracion de unidades de adobe con el objetivo de tecnificar la

fabricacion de las mismas.

Realizar futuras investigaciones con la utilizacion de productos de la
zona y de bajo costo, con el fin de estabilizar al adobe y mejorar sus

propiedades mecanicas.

De la correcta dosificacion de tierra, agua, cemento y fibras de poli
sombra depende la calidad de los bloques.

Se recomienda cubrir los bloques con una lona o plastico durante las

primeras horas de su fabricacion para evitar grietas
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Técnica e
instrumentos

Problema general Objetivo general. Hipdétesis general.

¢Como disminuir costos en la | Elaborar adobes con materiales plastico | Los materiales reciclables (plastico) influira | Técnicas

construccion de viviendas de | reciclable con caracteristicas de resistencia | significativamente en la elaboracion de e Observaciones

interés social en el centro
poblado Nuevo Egipto y a la
vez contribuir con el reciclaje
del plastico para reducir la
contaminaciéon  del  medio
ambiente?

Optimas y de bajo costo, en el centro poblado
Nuevo Egipto- Picota, 2021.

Objetivo especifico

» Obtener un reciclaje de materiales reciclables
(plastico).

» Establecer la importancia de la reutilizacion del
plastico en la elaboracioén de ladrillos o adobes
para contribuir a la reduccion de las cargas sobre
el medio ambiente.

* Durabilidad en las viviendas a base de
materiales reciclables (plastico).

+ Disminuir el costo en las construcciones de las
viviendas.

adobes de optima resistencia y de bajo costo
centro poblado Nuevo Egipto — Distrito San
Hilariébn — Provincia Picota — 2021.

Hipotesis especifica

La elaboracion de adobes para viviendas
ecolégicas con materiales  reciclables
(plasticas) ayudara a cuidar y proteger el
medio ambiente como también ayudara a
muchas personas de bajo recursos
economicos a obtener una vivienda a base de
materiales reciclables (plastico) en el centro
poblado nuevo Egipto — Distrito san Hilarién —
Provincia picota — 2021, ya que son muchas
mas econdmicas y duraderas.

Disefio de investigacién

Poblacion y muestra

Variables e indicadores

El disefio de la investigacion
sera experimental, porque se
va a manipular equipos de
laboratorio para la obtencién de
los resultados del tipo pre
experimental por lo tanto el
disefio sera:

Poblacion

La poblacion estard constituida por 2 probetas
con adicién de Pet (plasticos) y 2 probetas sin
tratamiento como patrén para la resistencia a la
compresion

Muestra

La muestra esta constituida por la misma
cantidad de la poblacién de estudio, es decir 2

Variables Indicadores

Resistencia a la | Materiales naturales

compresion del | Materiales
adobe reciclables
(plasticos)

e Entrevista

¢ Encuentas

Instrumentos
e Guia de
observacion, ficha

de observacion.

e Guia de entrevista,
cuestionario

e Preguntas
formuladas
escrito

por
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V>

probetas con adicion de fibras Pet (plastico) y 2
unidades de probetas sin tratamiento para la
resistencia a la compresion

Propiedades fisicas
y mecanicas de los
materiales
reciclables
(plastico).

Resistente

Durabilidad

Econdémica
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ANEXO 2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
TABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“EL DE ADOBE ES RECICLABLES (PET) EN EL EQWPTO - MOLASION -

OBRA * PoOTA. 2001

UBICACION : CENTRO POBLADO NUEVO EGIPTO ~ DISTRITO SAN HILARION - PROVINCIA PICOTA

FECHA MUESTREO + 260412024

FECHA ENSAYO : 20042021 TEC. WV

CALICATA icon MUESTRA : M- 01
ESPESOR DEL ESTRATO  :0.20-1.80 ING.RESP :
|AvERAL * Ascifla de Mediana Plasticidad de Color Negro

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
N.T.P. 338,127 - ASTM 2216

RECIPIENTE N* 1 2 3 4

Peso del recipiente grs 107.60 115.20 113.40 109.30

Peso del suelo hdmedo + recpiente grs. 246.30 239.20 271.60 284.10

Peso del suelo seco + recipiente grs. 219.70 215.40 242.10 251.20

Peso del agua grs 26.60 23.80 29.50 32.90

Peso del suelo seco grs 11210 100.20 128.70 141.90

Contenido de humedad % 23.73 23.75 2292 23.19
|Promedio de contenido de humedad % 23.40
Observaciones :

e K Chanti 2e6awsa Joel Felipe
lngen"«hero Civil

CIP: N* 229006
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GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

LABORATORIO MECANIC,

. "ELABORACION DE ADOBE ESTABILIZADO CON MATERIALES RECICLABLES (PET) EN EL CENTRO POBLADO NUEVO EGIPTO - DISTRITO SAN

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

ENTOS

PROYECTO  HILARION - PROVINCIA PICOTA- 2021"
UBICACION : CENTRO POBLADO NUEVO EGIPTO ~ DISTRITO SAN HILARION - PROVINCIA PICOTA
FECHA MUESTREO : 26/04/2021
FECHA ENSAYO 270412024 TEC Wy
CALICATA : con MUESTRA :  M-01
ESPESOR DEL ESTRATO  :0.20-1.50 ING.RESP : 4
MATERIAL : Arcilla de Mediana Plasticidad de Color Negro
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA AS | M-D-422
Peso inicial seco : 3169 g
Fraccion <N°4 3 3169 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO % RETENIDO % %RETENIDO| ESPECIFICAC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA GLOBAL GRADACION
10" 254,00 | GRANULOMETRIA GLOBAL
8" 228600
z 203,201 _[Peso Total 316.9
& 162 400 )
5 127,000 ~ |GRANULOMETRIA < 1"
- 101.600
3 76.200 Peso Piedra 0.0
212 63.500 __|Peso arena 3169 |
2 50,800 Peso Inicial 3169
112" 38.100 JE 0.0
I 25,400 B GRAVA )
34" 19.000 [PORCENTAJE 00
1 12500 <N°4
8 9500 ) CONSTANTES FISICAS
114 6350 00 0.0 0.0 1000 LL 334
Nod 4750 0.00 00 0.0 100.0 LP 205
N8 2360 000 00 00 100.0 B 3 129
Ne10 2,000 000 00 0.0 100.0 CLASIFICACION 1
N 16 1190 015 00 00 100.0
N°20 0.840 143 05 05 99.5 SUGCS. CL
N°30 0600 361 1.1 16 98.4 AASHTO A-6(9)
N°40 0425 576 18 35 %5 |
N°50 0.300 7.34 23 538 942 OBSERVACIONES
N° 60 0240 351 1.1 69 93.1
N80 0177 on 21 00 010 ) J
N° 100 0.150 264 08 98 902 (L‘/’ i ¢
v g
N°200 0075 37.48 118 21.7 783 Archenti Z g!l‘ a Joe.l F.Qllpe
<N200 Fondo 283 783 1000 0.0 Ingepiefo Civil
ToTAL 3169 |HUMEDADNATURAL | 23.40% CIP}: N* 229006
N == x
10 200 100 50 40 30 20 1 10 8 4 1/4"
1]
// il | ! |
%0 e - -
| 1}
/ ‘ ‘ |
80 ’ ; i
| | il i
70 - t T
| | { i
g 1 ! !
@ 60 ‘ | it {
a i i { !
® | i | i
a { i
] | { !
3 50 - t :
2 | | i
k) { |
§ w0 !
] I |
g |
30— - !
2 %
10 }— i |
| { i
° i ! L1l
0010 0100 1.000 10000 100,000
Abertura (mm)
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GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DI
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

B e e e ——
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
_ “ELABORACION DE ADOBE ESTABILIZADO CON MATERIALES RECICLABLES (PET) EN EL CENTRO POBLADO NUEVO EGIPTO - DISTRITO
e * SAN HILARION - PROVINCIA PICOTA- 2021"
UBICACION : CENTRO POBLADO NUEVO EGIPTO - DISTRITO SAN HILARION - PROVINCIA PICOTA
FECHA MUESTREO @ 2600472021
FECHA ENSAYO : 2810412021 TEC. DOWWY
CALICATA : co1 MUESTRA : M-01
ESPESOR DEL ESTR : 0.20 - 1.50 ING.RESP : J
MATRRAL " Ascilla de Mediana Plasticidad de Color Negro
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
M‘H'K\
RECIPIENTE N* 04 05 06
R+ S HUMEDO 63.81 61.4 64.28
R+ SSECO 51.84 50.0 2.88
PESO - AGUA 11.97 11.40 A0
PESO RECIPIENTE 17.78 16.03 16.70
PESO - SSECO 34.06 33.98 36.18
% DE HUMEDAD 35.14 33.55 31.51
N* DE GOLPES 18 24 33
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
RECIPIENTE N* E F G H
K+ % HUMEDO 2243 21.57 23.64 22.81
R+ SSECO 20.14 19.73 21.19 20.88
PESO - AGUA 229 1.84 2.45 1.93
PESO - RECIPIENTE 9.07 10.93 9.02 11.38
PESO - S.SECO 11.07 8.80 1217 950
% DE HUMEDAD 20.69 20.91 20.13 20,32 20.51
RESULTADOS |
L.L.
334 36.00
L.P.
R 20,8 T 35.00 N
1P .
129 -
g 300 334
g .
w .
2 33.00 S -
5
=
8 3200
g
31.00
30.00
13 18 23 28 33
N¢ DE GOLPES

‘&,—.’-’Archenti Zegarra Joel Felipe
Ingegiero Civil
CIP:N* 229006
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e GRUPO 4D
eDESA

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA BE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

CONTROL DE COMPRESION EN ADOBE

DE
DIMENCIONES (cm) RESISTENCIA A RESIS’;ENC'AA % DE
IDENTIFICACION AREA (cm2) | CARGA (KN) | COMPRECION COMPRECION | RESISTENCIA
L H A (kg/cm2)
{kg/cm2)
N-1 ADOBE PATRON 25.05 10.01 1234 309.12 36810 1214 12 101%
N-2 ADOBE PATRON 25.04 10.02 1243 311.25 36620 11.99 12 100%
N-1 ADIBECON INC(;:TPORACION bE2% 25.07 10,04 12.39 310.62 33440 10.97 12 91%
N I
N-2 ADIRECO NC(;S:ORAOON DEZN 25.03 10.02 1241 310.62 32130 10.54 12 88%
P2 ese

i ichent 2

Ingen|
CIP:

85

tra Joel Felipe
ero Civil
229006




ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO

Foto 01: coleccion de PET (plastico)

5!

Foto 02: preparaciéon de mezcla
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Foto 06: Colocacion del adobe en el equipo de rotura
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Foto 07: Prueba de resistencia de adobe

Foto 08: Rotura de adobe patron
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Foto 09: Rotura de adobe estabilizado

90



	202.JIMÉNEZ FLORES EINER JOSE Y NUÑEZ UMBO MIGUEL ANGEL - TSP
	Urkund Report - UCP_Ingeniria Civil_2021_TSP_Miguel Nuñez_Einer Jimenez_ V1.pdf (D109849961)

