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RESUMEN

La tesis titulada: “Influencia de las tiras de PET en las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jeronimo Cusco 2023”. Este
estudio tiene como objetivo analizar las propiedades fisicas y mecénicas al afiadir tiras de PET
reciclado en proporciones del 1%, 2% y 3%. Se llevardn a cabo pruebas in situ y laboratorio,
como el muestreo de suelo, determinacion del contenido de humedad, limites de Atterberg,
analisis granulométrico, alabeo, absorcion, succion, erosion acelerada, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion. Los adobes tienen dimensiones de 33 cm x 16.5 cm X
8.25 cm, y las tiras de botellas de PET tienen tamarfios de 10-30 cm x 2-5 mm x 0.1-0.33 mm.
Este estudio es aplicado y tiene un enfoque descriptivo-explicativo, la investigacion es
experimental y se basdé en una muestra conveniencia de 144 adobes. Los resultados mas
favorables se obtuvieron para los adobes mejorados con un 3% de PET en sus propiedades
mecanicas y se concluye que mejoro en comparacion con el adobe control: la erosion acelerada
disminuy6 en 16.67 mm de oquedad, lo que representa una reduccion del 68.49%; la resistencia
a la compresion aumentd a 3.87 kg/cm?, lo que equivale a un incremento del 27.34%; y la
resistencia a la flexion se incrementd a 4.3 kg/cmz?, lo que corresponde a un aumento del
69.28%.

Palabras clave: adobe, tiras de PET, Norma E.080, absorcion, alabeo, absorcion, succidn,

erosion acelerada, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.
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ABSTRACT
The thesis titled: “Influence of PET strips on the physical and mechanical properties of
traditional adobe in the community of Huaccoto, district of San Jeronimo Cusco 2023.” This
study aims to analyze the physical and mechanical properties by adding recycled PET strips in
proportions of 1%, 2% and 3%. On-site and laboratory tests will be carried out, such as soil
sampling, determination of moisture content, Atterberg limits, granulometric analysis, warping,
absorption, suction, accelerated erosion, compressive strength and flexural strength. The adobes
have dimensions of 33 cm x 16.5 cm x 8.25 cm, and the PET bottle strips have sizes of 10-30
cm x 2-5 mm x 0.1-0.33 mm. This study is applied and has a descriptive-explanatory approach,
the research is experimental and was based on a convenience sample of 144 adobes. The most
favorable results were obtained for the adobes improved with 3% PET in their mechanical
properties and it is concluded that improvement compared to the control adobe: accelerated
erosion decreased by 16.67 mm of cavity, which represents a reduction of 68.49 %; the
compressive strength increased to 3.87 kg/cmz2, which is equivalent to an increase of 27.34%;

and the flexural strength increased to 4.3 kg/cm?, which corresponds to an increase of 69.28%.

Keywords: adobe, PET strips, Standard E.080, absorption, warping, absorption, suction,
accelerated erosion, compressive strength, flexural strength.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la unidad de adobe es importante en las edificaciones de cercos y
casas, es mas notoria su uso en las zonas rurales y comunidades del departamento Cusco, Peru,
por su conocido proceso de elaboracién y de su abundante materia prima.

Una de las razones del presente estudio es mejorar el adobe tradicional, adicionando
tiras de PET para alargar la vida atil de la unidad de albafiileria del suelo crudo, asi mismo el
uso de material que normalmente contamina se usara para reforzar el adobe. El estudio investigd
las propiedades fisicas y mecanicas de los adobes que incorporan tiras de PET provenientes de
botellas desechable y recicladas en los porcentajes 1 %, 2 % y 3 % en peso seco, del adobe
control (adobe tradicional). Por lo que se procedi6 a la elaboracién, mezcla y dosificacion en
los porcentajes de PET y posteriormente se realizd el secado durante 28 dias, se baso en la
referencia NTE E.080, en el ensayo del alabeo, absorcion y succién se tomo en cuenta como
referencia a los ensayos de ladrillos de arcilla, la cual se acomoda mas al presente estudio (NTP
399.613, 2005).

Respecto a la prueba de erosion acelerada, que mide la profundidad del desgaste bajo
lluvia constante simulada segln la normativa espafiola UNE (41410), y la prueba de laboratorio
de resistencia a la compresion del adobe, se tomé en cuenta la NTP 399.613 (2005) y E.080, la
cual se acomoda més a la investigacion y en el ensayo de laboratorio de la resistencia a la
flexion se tiene (NTP 339.078, 2012); ademas, el ensayo de laboratorio de la resistencia de la
flexion para la ductilidad de metales rectangulares (ASTM E290), después de los resultados de
realizar una comparacion entre el adobe control y adobes adicionados con tiras de PET en las
propiedades fisicas y propiedades mecanicas se procede a las conclusiones.

Asimismo, el presente trabajo se justifica porque es un aditivo nuevo y en desuso (las
botellas de plastico reciclado) que reforzara la unidad de albafiileria, permitiendo a los usuarios
de edificaciones de adobe mayor seguridad y confort. Por lo que la tesis es importante porque
contribuye a disminuir los indices de contaminacion por botellas de plastico. Asimismo, el
proceso de investigacion se organiza en cinco capitulos, a saber: el capitulo I, que aborda el
planteamiento y formulacion del problema, la determinacién de objetivos, las justificaciones y
la importancia del estudio, asi como las hipétesis y la descripcion de variables. A continuacion,
el capitulo Il presenta el marco teérico, los antecedentes de la investigacion y las bases tedricas.
Continda el capitulo 11, donde se halla lo siguiente: metodologia, disefio de la investigacion,
poblacion y muestra, técnicas de investigacion, instrumentos de investigacion, proceso
recoleccion de datos, ensayos de conformidad in situ y ensayos de laboratorio. Seguido por el
capitulo 1V presenta los resultados de las pruebas de laboratorio y su discusion. Finalmente, el

capitulo V contiene las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y Formulacion del Problema

1.1.1 Planteamiento del problema

Hasta la fecha actual, se estima que la cantidad total de plastico en todo el mundo
alcanza las ocho mil trescientos millones de toneladas. Para el afio 2015, la produccién de
residuos plasticos alcance aproximadamente los seis mil trescientos millones de toneladas, de
las cuales solo el nueve por ciento se reciclard y el doce por ciento se incinerara. Si se continla
con las mismas practicas de generacién de residuos, el setenta y nueve por ciento restante se
acumulara en el entorno natural. Para el afio 2050, se proyecta que alrededor de doce mil
millones de toneladas de pléstico seran liberadas en el medio ambiente. Alrededor del treinta
por ciento de la poblacién mundial reside en viviendas construidas principalmente con tierra,
un material basico que se destaca por su bajo costo y su caracter eco amigable. El interés en
este tipo de construcciones estd creciendo debido a estas caracteristicas (1). El adobe y el
ladrillo son componentes estructurales, siendo el adobe un material tradicional que ain se
emplea en areas rurales debido a su facil disponibilidad a pesar de no ser la mejor opcién,
cuando las estructuras de adobe esta sometidas a las acciones de viento, lluvias y sismos
originan el deterioro, reduciendo la resistencia de la flexiéon y de la compresién. En América
Latina existen muchas familias que realizan construcciones con adobes, esto se debe a que
existe materia prima abundante, el cual puede fabricarse de manera artesanal; y es aqui en

donde puede mejorarse sus propiedades mecanicas (2).

También en el Per( se ha experimentado un aumento significativo en la generacién de
restos de plastico. En el estudio realizado en la Asociacién Civil Reciclame, se produce cada
afio 1.4 millones de toneladas de pléastico, de las cuales el cincuenta y ocho por ciento, se
transforma en resto de plasticos. Mientras que el quince por ciento, o ciento veinte cuatro mil
toneladas, se recicla. De lo expuesto hasta ahora, es evidente que, si no se implementan
adecuadas para mitigar el impacto ambiental de los desechos plasticos, se enfrentaran graves
problemas en la produccion de plasticos para el afio 2050. Esto dara lugar a un aumento en la
cantidad de residuos plasticos, generando importantes desafios para el medio ambiente. En
términos de construcciones con materiales como la tierra, el principal ejemplo en el Peru es
Chan Chan, la ciudad de tierra mas destacada de América Latina. Esta ciudad fue construida
alrededor del afio 850 después de Cristo por la antigua cultura Chimu, y se encuentra ubicada
en la costa norte del Per(. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),

tomando en cuenta el censo de 2017, mas de 2.148.494 viviendas estan construidas con barro



o tierra apisonada, lo que representa el 27,9%, el Cusco, con 217, 794 viviendas representa
(67.3 %) (1).

En el Cusco, los adobes tradicionales sufren defectos como agrietamiento y erosion
debido a la humedad, y también tienen malas propiedades mecénicas y propiedades fisicas.
Por este motivo, es necesario fabricar adobes mejorados (3). En la figura 1, evidenciamos que

la estructura de adobe esté al borde del colapso.

Figura 1. Vivienda con fallas del adobe, como rajaduras, erosion por humedad y posterior

colapso.

En la comunidad de Huaccoto, el adobe sigue siendo uno de los elementos utilizados
en las construcciones debido a que tiene caracteristicas como: es facil de elaboracién, el
material es abundante, esta disponible en la zona y esta al alcance de los comuneros. Se observa
que las viviendas de adobe se encuentran himedas, rajadas, agrietadas, en algunos casos al
borde del colapso, debido a fenémenos naturales y a la unidad de adobe que presenta deterioro
fisicamente. En la figura 2, se aprecia la vivienda no protegida frente agentes naturales.
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Figura 2. Vivienda de adobe sin proteccion de estucado de yeso o tarrajeo de cemento.

Las causas del deterioro de la unidad de adobe se deben a que los comuneros de
Huaccoto son los que elaboran los adobes de manera artesanal, sin la dosificacion adecuada, sin
estar capacitados, sin cumplir con la norma E.080. También, otros factores como agentes
naturales que causan que las viviendas de adobe muestren un deterioro, se disgregue,
desmoronen, presenten rajadura y el adobe tenga poca durabilidad, como consecuencia originen
gastos en la reparacion de las viviendas y finalmente el colapso de las viviendas den originen

accidentes. En la figura 3, se aprecia la vivienda erosionada.

Figura 3. Pared donde el adobe ha sido desgastado por la erosion.

El adobe tradicional tiene una vida corta, por tal motivo, en la investigacion se busca
desarrollar un modelo de adobe mejorado utilizando tiras de PET recicladas al 1 %, 2 %y 3 %

en peso del adobe seco, pretendiendo de esta manera innovar y usar materiales reciclados, que



se utilizarian en vez de la paja para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas. Para luego ser
evaluado comparativamente con el adobe control (adobe tradicional) y elegir el que dé
resultados 6ptimos para su utilizacion en las edificaciones de cercos y casas en las comunidades,
zonas rurales y restauracion de viviendas antiguas, en la investigacién se elaboraran adobes

control y adobes mejorados con tiras de PET. Figura 1. Se observa la elaboracion del adobe.

Figura 4. Elaboracién del adobe en la Comunidad Huaccoto San Jer6nimo, Cusco.
1.1.2. Formulacion del problema
A Problema general

¢Cual es la influencia de las tiras de PET en las propiedades fisicas y mecéanicas del
adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023)?

B. Problemas especificos

a) ¢Cudl es la influencia de las tiras de PET en el alabeo del adobe tradicional en la

comunidad de Huaccoto, distrito de San Jeronimo, Cusco (2023)?

b) ¢Cudl es la influencia de las tiras de PET en la absorcion del adobe tradicional en la
comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023)?

c) ¢Cudl es la influencia de las tiras de PET en la succion del adobe tradicional en la

comunidad de Huaccoto, distrito de San Jeronimo, Cusco (2023)?

d) ¢Cudl es la influencia de las tiras de PET en la erosion acelerada Swinburne del adobe

tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023)?

e) ¢Cual es la influencia de las tiras de PET en la resistencia a la compresion del adobe

tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023)?



f)

¢Cual es la influencia de las tiras de PET en la resistencia a la flexion del adobe

tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023)?
1.2. Determinacion de Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de las tiras de PET en las propiedades fisicas y mecénicas del

adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jeronimo, Cusco (2023).

a)

b)

d)

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia de las tiras de PET en el alabeo del adobe tradicional en la

comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).

Determinar la influencia de las tiras de PET en la absorcion del adobe tradicional en

la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).

Determinar la influencia de las tiras de PET en la succién del adobe tradicional en la

comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).

Determinar la influencia de las tiras de PET en la erosidn acelerada Swinburne del
adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco
(2023)

Determinar la influencia de las tiras de PET en la compresion del adobe tradicional en

la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).

Determinar la influencia de las tiras de PET en la flexion del adobe tradicional en la

comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).
1.3.  Justificacién e Importancia del Estudio
1.3.1. Justificacion técnica

Las tiras de PET, reciclado adicionado al adobe tradicional (sin paja), contribuirdn a la

mejora de la unidad de adobe, con lo cual se propone una innovacion que podria tener un

impacto significativo en la ingenieria civil, en la ejecucion de los adobes con tiras de PET.

Dado que esta estrategia persigue mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe,

ademas de promover la reutilizacion de botellas de plastico que es un material altamente

contaminante del ambiente.



1.3.2. Justificacién social

Los beneficiarios comprenden tanto los residentes de la comunidad de Huaccoto,
quienes fabrican los adobes, como los investigadores que llevan a cabo estudios sobre el adobe
mediante mejorado el uso de tiras de PET reciclado.

1.3.3. Justificacion por viabilidad

El estudio es viable, dado que se emplea un material contaminante, como son las
botellas de plastico, que son facilmente accesibles en el distrito de San Jerénimo. Ademas, se
han obtenido los permisos necesarios, incluido el acceso a laboratorios y terrenos, asi como se
poseen los conocimientos y recursos necesarios. Con todos estos elementos, el estudio se
llevara a cabo de manera 6ptima y sin contratiempos. Ademas, los investigadores disponen del

tiempo y los conocimientos necesarios para llevar a cabo el estudio hasta su conclusion.
1.3.4. Justificacion por relevancia

A pesar que existen nuevos materiales de construccion en las zonas rurales en las
comunidades se sigue utilizando el adobe por el facil acceso, material abundante y realizacion.
De modo que los pobladores pueden acceder a una casa confortable y segura, entonces
pensando que, si el adobe se elabora de una manera adecuada con tiras de PET, esto mejorara

sus propiedades mecanicas y fisicas.
1.4. Hipdtesis y Descripcion de Variables
1.4.1. Hipdtesis
1.4.1.1. Hipotesis general

Las tiras de PET influiran significativamente en las propiedades fisicas y mecénicas del

adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jeronimo, Cusco (2023).
1.4.1.2. Hipotesis especificas

a) Las tiras de PET influiran significativamente en el alabeo del adobe tradicional en la

comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerdnimo, Cusco (2023)

b) Las tiras de PET influiran significativamente en la absorcién del adobe tradicional en

la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jeronimo, Cusco (2023).

c) Lastiras de PET influiran significativamente en la succion del adobe tradicional en la

comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).

d) las tiras de PET influiran significativamente en la erosion acelerada Swinburne del
adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jer6nimo, Cusco
(2023).



e) Las tiras de PET influiran significativamente en la resistencia a la compresién del
adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco
(2023).

f) Las tiras de PET influiran significativamente en la resistencia a la flexion del adobe
tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).
1.4.2. Descripcion de las variables

1.4.2.1. Variable independiente

Tiras de PET

Las tiras de PET se obtienen de las botellas de gaseosa descartable reciclada, se cortan
en tiras regulares con tijera con las dimensiones de longitud de 10 a 30 cm, ancho de 2a 5 mm
y un espesor de 0.1 a 0.33 mm. Su material original de las tiras de PET (tereftalato de
polietileno), que es un polimero no renovable derivado del petréleo. Tiene propiedades como

resistencia fisica, propiedades térmicas, ligereza y resistencia quimica (2).

Figura 5. Tiras de PET.
1.4.2.1. Variables dependientes
Propiedades fisicas
Alabeo

Las fallas aparecen en deformaciones o grietas que aparecen en el lado opuesto del
adobe o0 en partes del mismo, en areas vacias que sobresalen o sobresalen de la forma regular

(convexa) (no convexa) (4).



Figura 6. Alabeo del adobe.
Absorcién

La medicién de la permeabilidad del adobe, generalmente interpretada como indicador
de su porosidad, evalla la capacidad de absorcién a través del cuerpo del adobe cuando se
sumerge completamente en agua. Las unidades de adobe tienden a deteriorarse cuando estan
himedas y también cuando se someten a ciclos de congelacion y descongelacion (5).

ENSAYO DE
ABSORCION
S (ADOBE
TRADIGIONAL)

Figura 7. Absorcion del adobe



La succion

Es una medida de la velocidad a la que el agua es absorbida por el adobe en la superficie
de apoyo y esta es una propiedad importante en la definicion de la relacién mortero y unidad
del contacto con el agua y, por consiguiente, la resistencia del adobe (6).

Figura 8. Succidn del adobe.
Propiedades mecanicas
La erosion acelerada (Swinburne)

Se trata de la reaccion de la unidad de adobe frente a la erosion de su superficie causada
por el goteo continuo de gotas de agua en su cara, imitando los efectos de una lluvia ligera 'y
constante. Luego, se comparan los resultados obtenidos para determinar qué unidades de adobe

muestran mayor y menor grado de erosion. (3).

Figura 9. Erosion acelerada del adobe.



Resistencia a la compresion

Se realiza la determinacién mediante la prueba de un cubo de adobe, cuya longitud de
arista corresponde al tamafio minimo de la longitud del adobe. Para evaluar la resistencia a la
compresion del adobe control, se eligen cuatro adobes de los seis probados y se calcula la
resistencia de al menos seis adobes. Ademas, se emplean adobes secos con una resistencia
minima aceptable de 10,2 kg/cm? (3).

ENSAYO DE
RESISTENCIA A
LA COi

(ADOBE CON 2% DE PET)

Figura 10. Resistencia a compresion del adobe.
Resistencia a la flexion

La unidad de adobe se evalda al aplicar una carga sobre su cara, sostenida por dos cufias
metalicas colocadas debajo del adobe, hasta que este falle. Posteriormente, se registre la carga

maxima que la unidad de adobe tradicional o mejorada pudo soportar (6).

Figura 11. Resistencia a flexion del adobe.
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1.4.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

e

Tiplo de Definicicn conceptual Defimicion operacional ]]'ime.nxiun.ea o Indicadores
variahle niveles
Los plasticos son pelimeros no rancvakles derivados de petrdleo v Las tiraz de PET d= gasepsas descarfable de 1. Tiraz  da
zon proceszdos con anhmono para obtansr el PET (rereftalare de  botsllas recicladas se cortan en tirzs regulare:  polietilenc al 1 > Dimenzionssz de
polietileno). Este tipo de plastico fiens las siguientes propiedades econ tijera con las medidas signientes. %, del peso tiras FET
mecamicas, fisicas, quimicas v térmieas (). Leomgited: 10 2 30 em total dal adoba. ® Longtnd: 10 2
Ancho: 225 nun 2. Tiraz ds em
Independiente Espesor: 0.1 2035 mm)| polistileno al 2 > Anchor 2 a 3
. %, del peso T
laz tiras PET total * Espezor: 01 az
3. Tiraz ds 033 mm
polietileno al 3
%, del peso
total
Se denonuna alabeo z las deformaciones o gristas que  Se coloca wna regla a lo largo del zdobe v oz Alabeo » Medida de las
Propiedades ze prezentan en laz caras opuestas del adobe o partes, ragla de manera parpendicular que intercepte aristas,
fizicaz  areas vaclas (no comvexo) que zon resaliamfes o hastz que llegue a la superficie dal adobe para » Medida de las
ezcapan da la forma regular (convexo) (4). obtener la alhwra (no comvexo o concavo) del dizgonalas.
alabea. # Medida de la
comvemidad ¥
concavidad
Dependientes. La abzorcidn ez [a medida de |z permeatihidad d2 |2 Se metra 3 longited, ancho v altura del adobe, Absorcion > Pazo dal adobe
wudad de albamlana, frecuentemente =2 toma como pesames la wmdad de adobe seco en uma BC0 2T,
medida de la poresidad, lo que 2 su vez se considera  balanza. # Pazo dal adobe
imdicativa de: 2e pone el adobe a inmer=1on completa en azua con azua
La posible filiracion a través de las umidades de el tiempo de 24 horas en una batea, tomamoes absorbeda gr.
albatileriz de adobe (5). dato cada 1, 6, 12 v 24 horas.
La sueecion. Ez la medida de la velocidad de embaber  En una batea con agua =2 coloca cuadradites # Pezo zaco dal

el agua por la wmdad de albarileria en la cara de
asisnto v es la caracteristica fimdamental para definir

(ladnlle a manera de tacos), que sobrepazsa los
3 mm de una cara de contacto del zdobe, se

Porcentaje  de

SUCC1on

adehe (z1).
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la ralzciom mortero-umdad en la mterfaes de contacto,

pesa adobe seco dezpués 1 nurmte en la batea

Pazo con agua

razistencia a la Flemon hasta que falle la wnidad
de adoba.

por lo tanto, la resistencia a traccicn de lz albafilleria se retita v regiztramos los pesos. succionzada
{5 del adob=a (gr).
La ercsion acelerada. Este es el comportzmiento de Ze deja casr agua por escorrenfia sobre el Alara da
Propiedades la wnidad de adobe relacionado con la erosiom bloque 2 traves de un fube de 2.5 mm de caida da
mecanicas superficizl provocada por el contacto contimeo de las radio, con un caodal de 62830 ml'oun, chorro da
gotzs de zgua en una cara dal adebe, simulando los unido a un depdsito de agua de 1.5 m de agua
efectos de una lunia intensa v prolongada. (3] alhmra =ze deja caer sobre la cara del blogue Erosion Candal da
de adobe curante 10 mun, =l azdobe debe acelerada catda
estar en wm Zngulo de 27 grades con la Inclmacion
honzontal del adobe.
Con la regla se mudio la altura del lneco que Oguedad
origme al inferior de la nmdad de adabe. (mm)
Reziztencia a la comprezion. Es la foerza compresma Se aligen aleatoriaments lzz unidades de
de lauwmdad de adobe, eza fuerza actiz sobre el cuerpo adobe gue se ulilizaran == cortza la ansta Fusrza da
v crez una fuerra de resistencia en las fibras del cuerpo meneor de 8.23%8 25%8 25cm, después medir COnPraslon
esto se llama fusrza mterna. La foerza intema ez la el Zrea de confacto con la maguina de (kez/em2)
resistenciz mierna de un objeto 2 una foerza exterma. resistencia a la compresion, esta fuerza axial Fesistencizzala Arsa da
Por lo tanto, cuando se whliza el térnune tension, s es perpendicular hacia el adobs. compresicn ds contacto
refiare z la cantidad da fiosrza por vnidad de drea de Ze colocan linumas de nsopreno a lamaguna  la umdad de {crm)
tal forma, que la resistencia da los adobe tiene para  deresistencia ala compresion para colocar laz adobe
resistir la accion de las feerzas (6] umdades de adobe.
Por dltimo, =2 ponen la= unidades adobe an la
magquina ¥ s2 ponsr a comprasion hasta que se
observa fallo.
Reziztencia a la flexion de la unidad de adobe. En  Se aligen aleatorizments las widades de adobe Fusrza d=
ingeniaria se denomina fleicn al tpo de dsformacion gue se whlizaran despuds medir ancho, altera, Fasistencia 2 la flaxidn
que presenta un elemento astructurzl alargado en wma  largo ¥ la carga, debaje de diche adobe man ﬂe;:.[:'ln ds la (kz/cml)
diraccién parpendicular a su aje longitudmal (7) cufizs  metilicas v procedemcs hallar el midad de Frobata de
esfiuerzo resistencia fleacn en la magquina de ~dohe ENEaVO
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

El trabajo de investigacion realizado para obtener el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Técnica de Ambato en Ecuador lleva por titulo “Estudio de la resistencia a
compresién del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre
de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un modelo a escala”, que tiene como
propésito investigar la resistencia a la compresion del adobe convencional elaborado de paja,
estiércol, savia de tuna y sangre de toro, y el comportamiento sismico en modelos a escala,
transcurrido los 30 dias de secado en el ambiente, la metodologia en este estudio fue
experimental, para la poblacion se realizaron un total de 60 adobes, de ellos se consideraron 6
especimenes, y se tomaron 4 de los mejores resultados en la compresién, los resultados en el
adobe tradicional elaborado con barro y agua, estos consiguieron una resistencia a la
compresion de 9,84 kg/cmz2, y los adobes tradicionales con paja alcanzaron una resistencia a la
compresién de 10,08 kg/cmz, lo que representa un incremento del 2,44 % en comparacion con
los adobes convencionales. Por otro lado, los adobes elaborados con estiércol de vaca lograron
una resistencia a la compresion de 10,21 kg/cm?2, mostrando un incremento del 3,76 % respecto
a los adobes tradicionales. Asimismo, los adobes mezclados con sangre de vaca alcanzaron una
resistencia a la compresion de 10,36 kg/cmz2, evidenciando un incremento del 5,28 % en
comparacion con los adobes convencionales, los adobes convencionales con sangre de toro y
paja alcanzaron una resistencia a la compresién de 9,90 kg/cm2. En comparacion, se encontr6
gue los adobes tradicionales con sangre de toro y estiércol de vaca lograron una resistencia a la
compresién de 11,29 kg/cm?, lo que representa un aumento del 14,74 % en comparacion con
los adobes convencionales. Por otro lado, los adobes tradicionales con savia de atlin obtuvieron
una resistencia a la compresion de 10,26 kg/cm? en relacion con los adobes convencionales,
con la savia de tuna, se observard un aumento del 4,27 % en la resistencia a la compresion en
comparacion con los adobes tradicionales. Después de incorporar savia de tuna y paja, la
resistencia a la compresion alcanz6 los 9,98 kg/cmz, lo que representa un aumento del 1,42 %
en relacion con los adobes tradicionales. Por otro lado, los adobes tradicionales elaborados con
savia de tuna y estiércol de vaca lograron una resistencia a la compresion de 10,66 kg/cmz, lo
que supone un incremento del 8,33 % en comparacion con el adobe tradicional, los adobes
tradicionales, cuando se incorporan savia de tuna, paja y estiércol de vaca, logran una
resistencia a la compresion de 10,48 kg/cm2. Esto representa un aumento del 6.50 % en

comparacion con los adobes tradicionales. Se concluye que las combinaciones mas éptimas son
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aquellas que incluyen barro mezclado con sangre de toro y estiércol de vaca, ya que los
especimenes de adobe obtenidos muestran una resistencia a la compresion mas alta, alcanzando

un valor de 11.29 kg/cm2 en comparacién con el adobe tradicional. (8).

El proyecto de investigacion realizado en la Universidad Politécnica Mixteca de
México, como parte del requisito para obtener el titulo de ingeniero en Disefio, se titula “Estudio
de permeabilidad en el adobe implementando agregados naturales™, el propésito fue examinar
los materiales naturales adicionales con el suelo con el fin de mejorar las caracteristicas de
permeabilidad y mecénicas del adobe, asimismo la metodologia es experimental y la poblacion
incluye 11 pruebas y 3 especimenes, en los ensayos realizados en adobes, se controla que la
impermeabilidad del adobe fabricado con tierra, estiércol de burro y un quince por ciento de
resina de pino incremento en un 18.95 % en términos de absorcion de agua. Ademas, su
resistencia a la compresion alcanzé los 5.88 MPa, mientras que su resistencia a la flexion se
mantuvo practicamente igual a la obtenida en los adobes sin resina, registrando valores de 0.838
MPa y 0.840 MPa respectivamente, en el ensayo de permeabilidad en adobes, al agregar un
guince por ciento de resina de pino a la mezcla de tierra y excremento, se observa una reduccion
en la permeabilidad del adobe. Esto se evidencia en una disminucién del 21.04 por ciento en el
porcentaje de absorcion de agua, conforme a lo establecido en la norma del adobe N-CMT-2-
01-001. Ademas, es importante destacar que la resistencia a la compresion obtenida en el
laboratorio sugiere una relacion inversa entre la resistencia y la permeabilidad del adobe, es
decir, a mayor resistencia, menor permeabilidad, los adobes elaborados con la mezcla propuesta
experimentaron un incremento significativo en su resistencia a la compresion, alcanzando un
aumento del ciento noventa y cuatro por ciento, es decir, 3.88 MPa mas que el valor requerido
por la norma N-CMT-2-01- 001. La adicion de resina de pino al quince por ciento, también
condujo a un aumento en la resistencia a la compresion en 4.82 Mpa, al tiempo que mejoro6 la
impermeabilidad del adobe. Sin embargo, en los resultados del ensayo de flexion, no se
observara un aumento sustancial en la resistencia, a diferencia de los adobes sin resina. Aunque
en su mayoria los resultados obtenidos al agregar resina fueron mas altos, el analisis de la
varianza reveld que el ajuste de los resultados no era dptimo, tanto para la prueba de flexion
como de compresion, En conclusion, el aditivo mas efectivo para mejorar la impermeabilidad
de la unidad de adobe es la resina de pino al quince por ciento, el cual incrementa la resistencia

a la compresion en 4.82 Mpa en relacion a los adobes clasico (9).

En la investigacion realizada en la Universidad de Cuenca en Ecuador, como parte del
proceso para obtener el titulo de Arquitecto, se titula “Comparacion de pardmetros mecanicos
y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio”, El objetivo de este
estudio es analizar y contrastar las propiedades mecénicas de los adobes que incluyen fibra de

vidrio en comparacion con los adobes tradicionales de San José de Balza. Ademas, la
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metodologia aplicada fue experimental, este trabajo de investigacidn incluye la implementacion
de cinco tipos de adobe reforzados con fibras de vidrio y ocho pruebas de laboratorio y consta
de preparacion de muestras, la investigacion se enfoca en fortalecer los adobes tradicionales
con fibra de vidrio (GFRP), asi como en la seleccion del suelo y en comprender el
comportamiento mecanico de los adobes que contienen esta fibra, los adobes se evaluaron antes
de los estudios y los resultados fueron buenos en los diversos estudios, por tanto, la fibra de
vidrio es bueno para el refuerzo del adobe, Se llevaron a cabo pruebas de compresion en los
especimenes, revelando un aumento del 25 % en comparacion con el adobe tradicional, siendo
el caso cinco el que mostré mayor resistencia con tan solo un 0,60 % de fibra de vidrio. En
cuanto a las pruebas de flexion, se observé un aumento de 5,14 veces en el valor de las muestras,
lo que representa un incremento del 514 % en relacién con el adobe tradicional. En particular,
el caso uno demostr6 el mejor desempefio en la prueba de flexién cuando la fibra de vidrio
representaba el 3.40 por ciento del volumen total del muro de adobe en el caso cinco., los
valores de los especimenes aumentaron hasta 1,30 veces y en un 30 % respecto a los muros de
presién de adobe tradicionales, para el muro de compresién diagonal que muestra los mejores
resultados, los valores de las muestras probadas aumentaron hasta 1,68 veces, un aumento del
68% en comparacion con el adobe tradicional, el caso uno obtuvo los mejores resultados en la
prueba, sin embargo, hay que considerarlo, se puede observar que la falla de los muros
ensayados se debe a esfuerzos por deslizamiento por juntas y falla por esfuerzos diagonales, en
conclusidn, los resultados de los adobes reforzados con fibra de vidrio muestran un incremento
en las propiedades mecanicas en comparacion con los adobes tradicionales. En términos de
compresién, el valor del espécimen analizada incremento en un 25 %, es decir, 1,25 veces,
mientras que, en la flexién, el valor de la muestra se increment6 hasta 5,14 veces, representando

un aumento del 514 % en comparacion con el adobe tradicional. (10).
2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

En el estudio realizado en la Universidad Andina del Cusco, como parte del requisito
para obtener el titulo de ingeniero civil, titulado “Evaluacién comparativa de las propiedades
fisicas y mecénicas de la unidad de albafiileria de adobe con tiras de caucho respecto a una
unidad de adobe tradicional, Cusco 2019”, con el objetivo de comparar y evaluar las
propiedades fisicas y las propiedades mecanicas, del adobe reforzado con tiras de caucho en
relacion con un adobe tradicional, se empled una metodologia de investigacion cuantitativa de
nivel descriptivo, utilizando el método hipotético-deductivo, se tiene varias hipotesis, con los
cuales se prueban con las bases de procesos deductivos, los resultados de alabeo en el adobe
convencional dan un promedio es 2.93 mm, el adobe categoria I (con 3 tiras de caucho) exhibe
un promedio de alabeo de 3.00 mm, mientras que el adobe categoria Il (con 6 tiras de caucho),

da un alabeo promedio de 3.16 mm, en el ensayo de absorcion, no tuvimos ningun resultado
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tanto adobe convencional, adobe categoria | y adobe categoria 11, ya que se destrozaron antes
de una hora cuando fueron sumergido en el agua completamente, en el ensayo de succion el
adobe convencional promedio de 8.52 gr./min./200cm2, y los adobes mejorados con tiras de
caucho, tanto el adobe categoria | como el adobe categoria Il, muestran valores promedio de
10.34 gr./min./200cm2 y 11.81 gr./min./200cm? respectivamente durante el ensayo de erosion
acelerada. En este mismo ensayo, el adobe convencional tiene un promedio de 22.63 mm de
erosion, mientras que el adobe categoria | y adobe categoria Il, registran promedios de 21.13
mmy 21.75 mm respectivamente. Segun los criterios de aceptacion o rechazo, algunas unidades
exhiben una resistencia nula o baja durante el ensayo de erosion acelerada Swinburne, los
adobes convencionales muestran un valor promedio de resistencia a la compresion de 14.07
kg/cmz2, mientras que el adobe categoria I tiene un valor promedio de 14.27 kg/cm? y el adobe
categoria Il alcanza un valor promedio de 15.79 kg/cm? en resistencia a la compresion. En
cuanto a la resistencia a la flexion, el adobe convencional registra un valor promedio de 3.52
kg/cmz, el adobe categoria | muestra un valor promedio de 4.84 kg/cm?, y el adobe categoria Il
exhibe un valor promedio de 6.95 kg/cm2, En conclusién, se observa una mejora en la
resistencia a la compresion del adobe de categoria Il, en comparacion con el adobe
convencional, con una diferencia de 1.72 kg/cmz2. Ademas, la propiedad mecénica que muestra
un resultado Gptimo en los adobes de categoria Il en la flexién, con una mejora de 3.43 kg/cm?
en comparacién con el adobe convencional. También se nota que el aumento de tiras de caucho
en el adobe categoria |1, ha reducido su oquedad en 0.88 mm en comparacion con el adobe

convencional (6).

Ademas, en el estudio de investigacion realizado en la Universidad Andina del Cusco,
como requisito para obtener el titulo de ingeniero civil, titulado “Evaluacion comparativa de
las propiedades fisico-mecéanicas de la unidad de adobe reemplazando paja por fibra de
polipropileno, frente al adobe elaborado en el distrito de Saylla Cusco”, el objetivo de la
investigacion es utilizar fibras de polipropileno 95 %, 100 % y 105 %, de Sikacem, con la
finalidad de alcanzar un producto mas estable, la metodologia de la investigacién se basa en
un enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo hipotético-deductivo y un disefio
cuasiexperimental. El método de muestreo utilizado es de conveniencia, en el cual la poblacion
y la muestra contienen la misma cantidad de datos, con un total de 96 unidades de adobe. De
estas, 72 son adobes mejorados con fibras de polipropileno Sikacem y 24 son adobes
tradicionales. El estudio se centra en mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los adobes
en la zona de Saylla mediante la aplicacion de, NTP E-080, NTP E-070, NTP 399.613, NTP
339.604 y NTP 339.078. Y los resultados muestran que el alabeo promedio en el adobe
tradicional es de 10.06 mm, mientras que en el adobe con 95 % de polipropileno es de 0.89

mm, con 100 % de polipropileno es de 0.96 mm y con 105 % de polipropileno es de 1.13 mm.
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En el ensayo de absorcion de agua, el adobe tradicional tiene un 7.65 %, el adobe con 95 % de
polipropileno tiene un 7.75 %, el adobe con 100 % de polipropileno tiene un 8.38 % y el adobe
con 105 % de polipropileno tiene un 8.66 %. En el ensayo de erosién acelerada, el adobe
tradicional presenta una oquedad de 13.60 mm, mientras que el adobe con 95 % de
polipropileno tiene 9.70 mm, el adobe con 100 % de polipropileno tiene 9.60 mm y el adobe
con 105 % de polipropileno tiene 8.20 mm de oquedad, en cuanto a la resistencia a la flexion,
el adobe tradicional registra 7.28 kg/cm?, el adobe con 95 % de polipropileno 7.12 kg/cm?, el
adobe con 100 % de polipropileno 7.91 kg/cm? y el adobe con 105 % de polipropileno 8.05
kg/cm2. En la resistencia a la compresion, el adobe tradicional tiene 9.06 kg/cm?, el adobe con
95 % de polipropileno 8.63 kg/cm?, el adobe con 100 % de polipropileno 10.52 kg/cm? vy el
adobe con 105 % de polipropileno 11.78 kg/cmz2. En conclusion, la sustitucion de paja por fibras
de polipropileno en el adobe result6 ser la mejor opcion. En el ensayo de erosién acelerada, el
adobe con 105 % de polipropileno presentd una oquedad de 8.20 mm. En el ensayo de
resistencia a la flexion, el adobe con 105 % de polipropileno alcanz6 8.05 kg/cm?, y en el ensayo
de resistencia a la compresidon, el mismo tipo de adobe logré 11.78 kg/cm2. (11).

Por otro lado, en la tesis de investigacién de la Universidad Andina del Cusco,
presentada para obtener el titulo de ingeniero civil y titulada “Estudio comparativo de la
conductividad térmica y propiedades fisico-mecénicas de las unidades de adobe estabilizadas
con fibra de poliéster frente al adobe tradicional, de las adoberas ubicadas en el distrito de San
Sebastian Cusco”, el objetivo de la investigacion es comparar la conductividad térmica y las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe adicionado con fibras de poliéster frente al adobe
tradicional. La fibra de poliéster, un material cien por ciento reciclado de botellas de pléastico,
la metodologia sigue un enfoque cuantitativo con un nivel descriptivo e hipotético-deductivo y
un disefio cuasi-experimental. Se fabricaron 52 adobes tradicionales, 52 adobes con un 0,25 %
de fibras de poliéster, 52 adobes con un 0,50 % y otros 52 adobes con un 0,75 %., para después
realizar las comparaciones entre ellos para buscar cual es mejor, segiin la NTP. E.070, E.080
y Norma Espafiola UNE 41410, se evaluaron aspectos como el alabeo, la variacién dimensional,
la succién de agua, la absorcion de agua, la erosion acelerada, el desgaste por goteo, la
resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la conductividad térmica, los resultados
del alabeo son los siguientes: en el adobe tradicional es 2.57 mm, el adobe estabilizado al 0.25
% tienen 2.54 mm, el adobe estabilizado al 0.50 % tienen 2.33 mm, el adobe estabilizado al
0.75 % tienen 2.28 mm, en la succién: el adobe tradicional es 20.30 %, en el adobe estabilizado
al 0.25 % es 15.05 %, en el adobe estabilizado al 0.50 % es 14.47 %, en el adobe estabilizado
al 0.75 % es 12.76 %, en la absorcion: el adobe tradicional tiene el 100 % de absorcion, el adobe
estabilizado al 0.25 % tiene absorcion de 21.12 %, el adobe estabilizado al 0.50 % tiene
absorcion de 20.86 % y el adobe estabilizado al 0.75 % tiene absorcion de 13.11 %, en la erosién

acelerada: el adobe tradicional tiene 26.7 mm, el adobe estabilizado al 0.25 % da un oquedad
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16.30 mm, el adobe estabilizado al 0.50 % da un oquedad 10.80 mm y el adobe estabilizado al
0.75 % da un oquedad 13.20 mm, en la resistencia a la compresion, el adobe tradicional tiene
un valor de 10.29 kg/cm2. Al afadir un 0.25 % de estabilizante, la resistencia aumenta a 15.2
kg/cmz, con un 0.50 % llega a 19.14 kg/cmz, y con un 0.75 % alcanza 20.37 kg/cmz2. En cuanto
a la resistencia a la flexién, el adobe tradicional tiene un valor de 7.42 kg/cmz2. Con un 0.25 %
de estabilizante, la resistencia incrementa a 9.38 kg/cm?, con un 0.50 % sube a 9.79 kg/cm?, y
conun 0.75 % alcanza 11.06 kg/cm?, en conclusidn, los adobes mejorados con fibra de poliéster
muestran mejores resultados en comparacion con el adobe tradicional. En cuanto a la succién,
el adobe con 0.75 % de poliéster tiene un valor de 12.76 %. Respecto a la absorcién, el adobe
con 0.75 % de poliéster alcanza un 13.11 %. En el ensayo de erosion acelerada, el adobe con
0.75 % de poliéster presenta una oquedad de 13.20 mm. La resistencia a la compresion del
adobe con 0.75 % de poliéster es de 20.37 kg/cm?, y la resistencia a la flexion alcanza 11.06
kg/cm? (12).

2.2. Bases Tedricas
221 Tirasde PET

Se refieren a polimeros no renovables que provienen del petréleo o gas natural y se
procesan con antimonio para producir PET (tereftalato de polietileno), cuya férmula
corresponde a un poliéster aromatico. En cada kilogramo de PET, aproximadamente el sesenta
y cuatro por ciento es petrdleo, el veintitrés por ciento son derivados de gas natural y el trece
por ciento es aire. El poliéster es una fibra respetuosa con el medio ambiente; si no se mezcla,
se puede derretir y reciclar. EI PET esta compuesto por grupos etileno y tereftalato (C10HgO4)
a(12).

0 l:l_a
40— | C—O—CHy—CHx}
| | |

terephthalate ethylene
group group

Figura 12. Férmula del Tereftalato Polietileno (PET)

Tomado de Alagén y Neira (12).
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2.2.1.1. Propiedades de las tiras del PET

Tabla 2. Propiedades del PET

T

Datos téenicos del PET (polietileno-terefalato)

Propiedade: mecanicas

Peso especifico

Eesistenciz 2 la traccion
Fesistenciz a la flaxion
Alareamiento a la rotura
Modulo de elasticidad (traceion)
Fezistencia al desgaste por roca

Abzorcion de humedad

Propiedades fizsicaz

Abzorcion de agua
Den=idad

Inflamahbl=

Feasistancia ultravioleta

Propiedades guimicas

Fezistencia a alealiz debiles a temperatura ambients
Compertamiento a la combustion

Propagacion de llama

Comportamiento al guamado

Propiedades Termicas

Temperatura de fuszion

Conduoctividad térmica

Temperatura deformabilidad por calor
Temperatura de ablandamiento de Vieat
Coeficiente de dilatacidn lineal de 23 2 100 C

134 glem3
B23 kglem?
1450 kg/cm?
153 %

28330 kg'em?2
excalenta

025 %

<0,7 %
1.3-14 gfem3
Auto extmguble

buena

buena

Arde con mediana dificultad
Mantiene llama

Gotea

L]

255 C

baja

170 C

175 C

000008 mm/C

Nota. Tomado de Castro y Avendafio (13).

2.2.1.2. Clasificacion de los plasticos segun su plasticidad

Se clasifican en dos categorias que son los siguientes:

e Termoplasticos

e Termoestables
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2.2.1.2.1. Termoplasticos

Estos pléasticos al calentarse fluyen como liquido y al enfriarse se solidifican, este
proceso de calentarse y enfriarse se puede realizar cuantas veces sin perder sus propiedades. De
este tipo de plasticos constituyen aproximadamente el 81 % de los plasticos y son reciclables y
estos son los siguientes: polietileno (envases botellas pléstico, tuberias), polipropileno
(materiales construccion, ropa), poliestireno (platos, vasos de tecno por,) etc. (14).

2.2.1.2.1. Termoestables

Solamente pueden fundirse y moldearse una vez (en el momento de la fabricacién), una
vez enfriados son rigidos y se quiebran, por consiguiente, estos no pueden ser calentados y
remodelados sin embargo, pueden reprocesarse por fusion, por lo general, estos polimeros son
mas resistente, pero mas fragiles que los termoplasticos, tenemos los siguientes: resina de

poliéster, melanina formaldehido, etc. (14).
Reciclaje

El proceso del reciclaje del PET consiste en reutilizar el plastico utilizado como las
botellas descartables de gaseosas. Para de esta manera evitar la contaminacion del ambiente,
puesto que la botella de PET se degrada en 100 a 1000 afios, aunque el promedio es de 500
afios. Asimismo, se estima que se puede reutilizar hasta 10 veces el plastico sin llegar a

perder sus propiedades (1).
2.2.2. Adobe

El adobe, una mezcla de tierra tradicional, esta compuesto por ingredientes como
arcilla, limo, arena, agua y paja. Tras darle forma en moldes rectangulares o cuadrados y dejarlo
secar al sol en adoberas, este material sigue siendo utilizado en la actualidad debido a su

disponibilidad y proceso de fabricacion sencillo.
2.2.2.1. Adobe mejorado

Se combina con elementos como asfalto, cemento y cal para aumentar su resistencia a
la compresion y su capacidad para resistir la humedad. Se caracteriza como un bloque compacto
de tierra sin cocer que contiene paja y otros aditivos para reforzar su durabilidad frente a

influencias externas (15).
2.2.2.2. Caracteristicas del adobe

La cualidad mas destacada del adobe en Huaccoto es su sencillez de fabricacion.
Ademas, es reutilizable, su material es ecoldgico y no dafia al ambiente y no necesita coccion

en horno es secado en el sol naturalmente.
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No obstante, no es recomendable construir en zonas con lluvias intensas, ladera de los
cerros, zonas de movimientos sismicos y humedad alta, su construccion solo es recomendable

para dos pisos.
2.2.2.3. Dimensiones del adobe

Adobe puede ser cuadrado o rectangular. Sin embargo, estas dimensiones deben
respetar las proporciones especificadas en la norma. Para un adobe rectangular, se recomienda
que la relacion de longitud a anchura sea de 2 a 1y la relacién de longitud a altura sea de 4 a 1.
Ademas, la altura de la unidad de adobe tradicional debe ser incrementada en 8 cm (15).

2.2.2.4. Requisitos generales del adobe

La gradacién del suelo debe ser cercana al 10 al 20 % de arcilla, 15 al 21 % de limo,
55 al 70 % de arena y no se deben utilizar suelos organicos, puede variar la elaboracién de
adobes mejorados. Asimismo, El adobe debe mantener su estabilidad y presentar huecos
exclusivamente verticales en la region de los asientos, que es la superficie mas grande, y no
deben superar el 3 % del area total de esta zona. Los adobes deben estar libres de cuerpos

extrafios, grietas, grietas y otros agentes que dafiar su resistencia y durabilidad (15).
2.2.2.5. Componentes del adobe

Los elementos fundamentales son la arcilla y la arena; en caso de que no se disponga
de la cantidad adecuada de arcilla, se pueden emplear otros ingredientes como la tierra y el agua
para completar la mezcla, no tendré la fuerza suficiente y no podré alcanzar la consistencia
requerida. Por el contrario, si no hay suficiente arena, los adobes se agrietaran debido a la

contraccion durante el secado (6).
Arena

Se trata de la acumulacién de granos compuestos por particulas, tales como piedras o
minerales de didmetros menores, cuyas medidas van desde 0.063 hasta 2 mm, originadas a

partir de la molienda de piedras. (16).
Limo

Son desplazados por diversos agentes como el viento, arroyos y rios, y se ubican
principalmente en areas inundadas o donde el agua fluye libremente. Su diametro medio oscila
entre 0.0039 y 0.0625 mm.(16).

Arcilla
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Son fragmentos de roca descompuesta compuestos principalmente por silicatos, con
particulas que contienen feldespatos. Estas particulas pueden provenir del granito. Para

clasificar como arcilla, estas particulas deben tener un tamafo inferior a 0.002 mm (16).

Paja

La paja es mas conocida como ichu que crece en la zona alta andina del Cusco a 3350
metros sobre el nivel del mar (zona quechua). Ademas, es alimento para los camélidos de esta

zona alto andina se extiende por Apurimac, Cerro de Pasco y entre otros. Para la realizacién del
adobe es cortado en promedio una longitud de 10 cm y un didmetro de 0.5a 1 mm.

La fibra vegetal se utiliza como parte de la composicién en la construccion de
estructuras de barro. Su inclusion mejora la calidad de la mezcla al modificar la textura de los
materiales, volviéndolos mas rugosos (lo que aumenta la adherencia entre ellos) y aporta

ligereza al conjunto (17).
Agua

El agua, un liguido transparente, insipido y sin olor, es esencial en la construccion de
viviendas de adobe. Para ser adecuada, debe estar libre de impurezas como cloruros o sulfatos
y mantenerse limpia, sin particulas en suspension. La calidad y cantidad de agua son cruciales,
ya que funciona como lubricante para las particulas en la mezcla de barro. Su exceso o escasez
pueden afectar el resultado final, siendo una mezcla muy himeda o seca reflejada en el
producto. Ademas, una mezcla demasiado plastica puede complicar la realizacion de pruebas
de compresion y afectar la resistencia y durabilidad del material. Segun los autores, la cantidad

de agua generalmente oscila entre el 8 % y el 16 % de la mezcla. (17).
2.2.3. Seleccion del suelo
Estos permiten comprobar si el terreno es apto para la fabricacion del adobe.
2.2.3.1. Pruebas de seleccion

Analizando nos darén a ver las caracteristicas si son apropiadas para la realizacion de

los adobes, a continuacién, describimos las pruebas.

2.2.3.1.1. Olor de la tierra

El objetivo de este ensayo es coger una porcion de material in situ y olerlo para ver si
tiene material organico en descomposicion (olor desagradable) si este es veridico se busca otro

lugar.

Pasos a seguir:
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° Se saca tres muestras de suelo en cantera.

e  Se procede a olerlo.

e Si tiene olor rancio o nauseabundo corresponde a material organico en
descomposicidn se procede a buscar otra cantera.

2.2.3.1.2. Color de tierra

La prueba de color de tierra se desarrolla con tierra seca in situ, si fuese tierra mojada
daria lugar a equivocacion.

Pasos a seguir:
e  Sesaca tres muestras de suelo in situ.
e  Si son colores negros, marrones y verdes.

e Si es gris, el suelo contiene componentes fangosos y carbonato de calcio, y tiene
pocas propiedades aglutinantes.

2.2.3.1.3. Textura de la tierra (tacto)

En esta prueba palpamos la textura en una pequefia muestra utilizando la mano,
palpamos y sentimos el tamafio de particulas mayores y menores.

Pasos a seguir:

i. Se saca tres muestras de suelo in situ.

ii. Palpamos su textura del suelo.

2.2.3.1.4. Prueba de la botella (granulometria)

Su objetivo es ver las cantidades de arena, limos y arcillas.

Pasos:

i. Llenar con tierra la botella de 2.25 litro hasta su mitad de la altura.

ii.  Llene el resto con agua y agitar la botella descartable vigorosamente hasta que
logre mezclarse todo el contenido con el agua.

iii.  Luego espere hasta que todos los contenidos de arena se depositen en el fondo.

iv. Al final, al medir las cantidades de arcilla, arena y limo, se sugiere ajustar la

proporcion de estos materiales a una relacion de 2 a 1 (18).
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Figura 13. Prueba de la botella (granulometria).
Tomado de Romero y Callasi (18).

2.2.3.1.5. Cinta de barro

Para evaluar primero la presencia de arcilla en el suelo, se realiza una “prueba de cinta
de barro o lodo”, en la que se toma con una mano una muestra de arcilla con un contenido de
agua que permite la formacion de un cilindro de 12 mm de diametro. Aplanelo gradualmente
entre el pulgar y el indice para crear una tira de 4 mm de grosor y déjelo colgar tanto como sea
posible. Si la longitud de la cinta es superior a 15 cm, el suelo es arcilloso, si el corte es inferior
a5 cm, el contenido de arcilla del suelo es bajo, y de 5 a 15 cm, el contenido de arcilla es bueno.
(19).

2.2.3.1.6. Bola de barro

En este ensayo se hacen cuatro bolitas en cantera donde se realizaran los adobes, lo

realizamos con la tierras y agua con la mano.

e La cantidad de barro para la prueba debe ser suficiente para formar cuatro bolas

con un diametro de 2 cm.
¢ Amasar la masa de barro a mano para hacer bolas de masa.
e Las bolas se deben dejar secar en un lugar adecuado durante 48 horas.

e Una vez finalizado el tiempo de secado, presionar firmemente cada bolita con los

dedos.

e Posteriormente de las pruebas, ninguna de las cuatro bolas se rompi6 o agrietd, lo

que hace que este material sea ideal en la fabricacion de los adobes (19).
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Figura 14. Ensayo de la bola de barro.
Tomado de NTP E.080 (19).
2.2.3.1.7. Limite Atterberg (liquido)

Es la cantidad de agua en la que el suelo tiene un comportamiento de material plastico;
con ese contenido de agua, los suelos comienzan a mostrar un comportamiento de flujo viscoso.
En otras palabras, el limite liquido define la transicion entre el estado semiliquido y el estado
pléstico.

La prueba consistio en llenar la copa de Casa Grande con el material, después dividirlo
en 2 partes para formar una ranura tradicional, dejarla caer desde una altura de 1 cm, dejarla
descender veinticinco veces hasta que la ranura se cierre a una dimensién de doce milimetros,
determinando asi el limite liquido como la cantidad de liquido, que permite el cierre de la ranura

en veinticinco golpes (6).
Equipos

e Laespétula consta de una cuchilla de setenta y cinco milimetros mm de longitud y

veinte milimetros de mm de anchura.

e El equipo utilizado para determinar el limite liquido consiste en una copa de Casa

Grande colocada sobre soportes que estan unidos a una base sélida.
e El acanalador. Combinacion del acanalador y el calibre.
e Hornoy el tamiz nUmero cuarenta.
e Balanza. Con 0.01 (gramos) de precision.
Procedimiento
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Se muele el suelo necesario y se seca al ambiente para tener la muestra

aproximadamente 250 gramos que pasa tamiz ndmero 40.

Cologue una muestra representativa en un envase, agregue agua y mezcle

suavemente la tierra hasta lograr un color parejo.

logrado una mezcla pareja y se logra la consistencia, se realiza una prueba usando
no mas de 40 golpes hasta que logre cerrar aproximadamente 12 mm de la muestra.
Si pasa los 40 golpes se agrega mas material, si logra cerrarse antes que llegue a

los 38 golpes, se aumenta mas agua.

Las pruebas se realizan en los rangos de impacto méximo 40 y minimo 10.
Recomendamos comenzar con 40 golpes hasta llegar a 10 golpes afiadiendo agua
a la mezcla. Se coge una cuchara y utiliza una espatula para esparcir los
ingredientes hasta lograr la torta suave de un centimetro de grosor a maxima

profundidad. Es importante considerar que las raices sean horizontales.

Desde el centro del mango a lo largo del diametro se divide con fuertes golpes de

una cuchilla ranuradora, formando una ranura clara y bien definida.

Realice golpes a una frecuencia de 2 por segundo hasta que la ranura se cierre a
una longitud de doce milimetros, las ranuras si no se cierran después de 35 a 40
pasadas, afiada agua y mezcle nuevamente, o bien, seque la muestra hasta alcanzar

una consistencia dentro de este rango.

Saqué los materiales de la copa de Casa Grande y muévalos a recipientes con un

peso previamente establecido.

Retirar cualquier resto de muestra de la cuchara y regresarla al recipiente en el que

se prepard. Después limpie la taza.

Agregar agua al envase de la mezcla de tierra y mezclar aproximadamente de 30 a

45 golpes hasta obtener un color y consistencia uniforme.

Realice esta secuencia tres veces mas, con el primer conjunto de golpes oscilando
entre veinticuatro y veintiséis, buscando idealmente los veinticinco golpes. En el
segundo conjunto, realice entre quince y veinte golpes, y en el tercero, entre diez y

quince golpes. Repita este proceso cinco veces el ensayo.

Una hoja de papel semilogaritmico, dibujar la curva del contenido de humedad

versus el nimero de pasadas obtenida como resultado de la prueba (6).

2.2.3.1.8. Limite Atterberg (pléastico)
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Se refiere a la cantidad de agua por debajo del suelo deja de comportarse como un
material plastico. En sintesis, este valor marca el umbral entre la plasticidad y la semisolidez
del suelo. Esto procede sobre una muestra obtenida de una prueba de limite liquido con 25
golpes. El proceso consiste en hacer pequefias bolitas, de 2 a 3 centimetros de didmetro, y
enrollarlas formando cilindros pequefios hasta lograr una masa que no se pegue en la palma de

la mano, no colapsa ni rompe (6).
Equipo

e Espatula: Con una dimension 75 mm de longitud y aproximadamente 20 mm de

anchura.
e Vasijas, hornos y pipetas de bronce.
e Balanza: precision de 0.01 (g)
Procedimiento

e Dividir la muestra de suelo separada en cuatro partes pequefias y mezcle con
suficiente agua para formar una esfera de 3 centimetros de diametro. Enrollar cada
bola hasta formar un rollo con las palmas de las manos encima de una superficie
de papel usado de periddico. En el proceso, la manipulacién evapora el agua y

endurece el cilindro, el rollo debe tener un espesor de 3 mm de grosor.

e Si se rompe en varios pedazos al enrollarlo, alcanza su limite de plasticidad.

También suele haber pequefias grietas.

e Luego se retira y pesa la muestra, como parte de la tara, se coloca en un horno

durante 24 horas y finalmente se pesa para obtener la cantidad de humedad (6).
2.2.3.1.9. indice de plasticidad

Esta es la cualidad del material para resistir deformaciones rapidas sin generar retroceso
elastico ni cambios de volumen. Asimismo, describe el comportamiento del suelo con liquido
y se calcula como la diferencia en el contenido de agua necesario para que el suelo adquiera
una consistencia fluida, como es la diferencia entre el limite de la fluidez y el limite de la
plasticidad (6).

ILP=LL-L.P

Donde:
IP = indice de la plasticidad.

LL = limite liquido.
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LP = limite plastico.

A medida que aumenta el IP del suelo, también aumenta su capacidad para
experimentar cambios de volumen cuando estd expuesto al agua (expansion debido a la
humedad).

Después de establecer los valores del indice de plasticidad, el limite liquido y el limite
plastico, es posible clasificar con claridad los tipos de suelo utilizando el sistema de
clasificacion de suelos unificado desarrollado por Atterberg (6).

2.2.3.1.10. Granulometria

El andlisis del tamafio de grano este analisis simplemente agrupa la muestra por el
tamafio. En la identificacion de materiales en suelos de grano grueso, se aplica un método de
tamizado para determinar los tamafios maximos y minimos de las particulas. Para los suelos de
grano fino, se realiza un analisis granulométrico de particulas himedas mediante un proceso de

sedimentacion sumergida. (18)
Equipo
e Bascula digital.
e Conjunto de tamiz
e Cubierta del tamiz
e Base del tamiz
e Envase
e Cepillo de plastico y cepillo de acero
2.2.4. Clasificacion de los suelos

Los principales sistemas de clasificacion de los suelos incluyen el Sistema Uniforme de
Clasificacion de Suelos (SUCS), Asociacion Estadounidense de Funcionarios de Carreteras
Estatales (AASHTO).

2.2.4.1. Sistema de suelos SUCS

Este sistema clasifica suelos gruesos y finos, diferenciandolos a través del tamizado
con una malla nimero doscientos. Las particulas gruesas son mas grandes que el tamafio de la
malla y las particulas finas son mas pequefias que el calibre de malla. El suelo se considera

"grueso" cuando mas del cincuenta por ciento, de sus particulas tienen un tamafio grande,
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mientras que se considera "fino" si mas del cincuenta por ciento, del peso de las particulas son
pequefias (12).

En donde:

W: Suelo bien graduado
P: Suelo mal graduado
L: Suelo con plasticidad baja (limite liquido menor que 50 %).
H: Suelo con plasticidad alta (limite liquido mayor que 50 %).

Tabla 3. Sistema SUCS

El material se considera grueso si se retiene mas del N 200 El material se
50 % considera fino si pasa
mas del 30 %
Es retenido 0.075 Pasa
min
Grava Arena Limo o Arcilla
5imas del 50 %o de las Simas del 50 %o de la suelo fino:
particulas gruesas fraccion gruesa pasa Limo (M)
permanecen en el tamiz de N por el tamiz N 4 Arcilla (C)
4 Organico (O}

Nota. Tomado de Clasificacion de suelo SUCS (12).

Para clasificar correctamente utilizando este sistema, se debe considerar lo siguiente:
Procedimiento

i.  Tomar en cuenta el porcentaje, es decir, la fraccion que atraviesa la malla de 76.2

mm y queda retenida en la malla nimero cuatro (4,75 mm).

ii.  El porcentaje de arena, que le atraviesa la malla nimero cuatro (4,75 mm) y es

queda retenida en la malla nimero doscientos (0,075 mm).

iii.  La fraccion de limo y arcilla, que representa la proporcion de particulas finas que
pasan a través de la malla nimero doscientos (0,075 mm).

iv. En el limite liquido y en el indice de plasticidad de la porcién de tierra que
atraviesa la malla nimero cuarenta. El simbolo logia de grupo para suelos de grava
gruesa comprenden GW, GP, GM, GC, GC-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GM y
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GP-GC. Del mismo modo, los simbolos de grupo para suelos de grano fino son

CL, ML, OL, CH, MH, OH, CL-ML y PT (12).

Tabla 3. Carta de Casagrande (SUSC)

Indice de plasticidad (IP)

I

70
rcillas
60 de altp plasticida
(CH)
50
Arcillas
de baja plasticidad -
40 et ~
s
" /f/
2[} " Limos
/ de alth plasticidad
(MH)
10
ML- Li
v/de baja plastlc

10

30 4{}

50 60 70 80 90

100

Limite Liquido (LL)

Nota. Tomado del sistema de suelo SUCS (12).

Tabla 4. Terminologa suelo de grano grueso

Divisiones Simbolos del . i
L MNombres Tipicos
Principales arupo
Gravas CW Gravas. bnen graduadas, mezclas
Gravas limpias grava-arena, pocos finos o sin finos.
(sin o con pocos
Mis de la finos) cp Gravas mal graduadas mezclas  grava-
mitad de 1a arena, pocos finos o sin finos.
Suelos de fraccion
grano Eruesa es Gravas con M Gravas limosas, mezclas grava-arena-
grueso retenida finos b limo
por el {apreciable
iz cantidad de -
nGmero 4 finos) cc Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-
Mais de la | (4,76 mm) arcilla.
mutad del
material Arenas SW Arenas bien graduadas, arenas con grava,
retenido Arenas limpias ’ pocos finos o sin finos.
en el Mas de la (pocos o sin
— mitad de la finos) sp Arenas mal graduadas, arenas con grava,
T fraccitn pocos finos o sin finos
200 gruesa
pasa por el SM Arenas limosas, mezclas de arena v limo.
tamiz Arenas con finos
mimero (apreciable
4(4.76 caatidad dc finos) SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla
)
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Nota. Tomado de sistema de suelo SUCS (12).

Tabla 5. Terminologia de suelos de grano fino

Divisiones Simbolos del . .
L. Nombres Tipicos
Principales grupa
Limos y arcillas: Limos  MOTGANIC0S ¥ ATSIAS MUY
finas, hmos limpios, arenas finas,
AIL .
limosas o arcilllosas, o mos arcillosos
Limuate liqgmdo menor de 50 con higera plasticadad.

Arcillas morganicas de plasticadad
Suelos de CL baja a media, arcillas con grava, arcillas

grano fine arenosas, arcillas hmosas,

Mis de la oL Limios of géindcos j.r;m:l]laf'. ?-:gini:ng
mtad d=1 hmwosas de baja plasticidad.
matenal
pas3 por
el tamiz Limos inorganicos, suclos arenosos

nimero KIH finos o lHmosos con mica o

200. Limaos v arcillas: diatomeas, limos elisticos.

. Arallas  morginicas de plasticidad
Limuate liquads mayer de 50 alta.
oH Arcillas orgimicas de plasticidad  media

a elevada; hmos orgimicos.

i 1
Suales mwy orginleas PT Turba ¥ otros suelos de alto contenado

organico.

Nota. Tomado de sistema de suelo SUCS (12).
2.2.4.2. Sistema de suelos AASHTO

Esto se fundamenta en el tamizado (granulometria), junto con el limite plastico y el
limite liquido. No obstante, proporciona una evaluacion cuantitativa de la calidad del suelo
mediante mediciones numeéricas, especificando ocho tipos de suelo del 1 al 8 y utilizando la

letra A como prefijo para determinar la clasificacion adecuada.

Esto se basa en mediciones del tamafio (granulometria) de particulas de tamiz y limites
de pléastico y liquido. Sin embargo, representa la calidad del suelo a través de medidas
numeéricas, y los ocho tipos de suelo considerados estan representados por nimeros del 1 al 8,
con la letra A como prefijo. Para determinar la clasificacion adecuada (12). Por tanto, es

necesario considerar:

a) Tamafio
Grava: Es la fraccion que atraviesa la malla de setenta y cinco, milimetros y

se queda en la malla nimero diez (2 mm).

Arena: La fraccion que atraviesa por el tamiz nimero diez (2 mm) y se queda

en el tamiz namero doscientos (0.075 mm).
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b)

Limo y arcilla. Esta es la parte que pasa por la malla numero doscientos.

Plasticidad. Si el indice de plasticidad de las partes finas del suelo es menor o
igual a 10 se le llama limo. El término arcilloso se utiliza cuando el indice de

plasticidad de las particulas es 11 o superior.

En caso de hallar escombros o rocas con dimensiones superiores a setenta y
cinco, milimetros, se excluyen de la muestra de suelo para su analisis. Aun asi,

se registra la cantidad de este material presente (12)
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Tabla 6. Sistema AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales imoarcillosos

general (35% 6 menos pasa el tamiz 1.200) (mas de 35% pasa el tamiz I, 200)

Clasificacion A1 A2 A-7

o ate | ase | ™ | aae | A25 | A28 | A2 il Bl B
| A-1-6

Tamizado, porcentae que 1

pasa ‘

200 mm (N.10) 50 may l

0425 mm (N. 40) 30 max. | SO max. | 51 min ‘

0075 men (N. 200) 15 max. | 25 max. | 10 max. | 35 max l 35 max. |35 max |35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min. | 36 min

Caracteristicas fraccion ;

que pasa eltamaz N 40 ‘

Limite Liquido 40 max. |41 max. |40 max. | 41 min. |40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min

Indice de plasticidad 6 max NP |10 max Elfl max |11mn |11mn [10max |[10max. | 11 min. | 11 min

Materal consttuyente Fragmento roca | Arena Gravas y arenas

MAs comun grava y arena fina arcilosas y imosas Suslos limosos | Suelos arcilosos

VINROEND Duire Excelente a bueno Regular a malo

como subrasante

Nota. Tomado de Clasificacion de suelo AASHTO (12).

Junto con las categorias y subcategorias de suelos, la evaluacién de la idoneidad del
suelo como material para la base de carreteras también implica un valor denominado indice de

Grupo (IG). Este valor se indica entre paréntesis después del nombre del grupo o subgrupo (12).
El indice de grupo se define por la férmula:
IG=(F-35) [0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15) (IP-10)

La formula para calcular el indice de grupo en suelos de los subgrupos A-2-6 y A-2-7
es la siguiente, donde F representa la fraccion que atraviesa el tamiz nimero doscientos, LL es

el limite liquido e IP es el indice de plasticidad.:
IG=0.01(F-15) (IP-10)

El indice de grupo en los suelos granulares generalmente se encuentra entre cero y cuatro,
para suelos limosos entre ocho y doce, y para suelos arcillosos varia entre once y veinte o
mas.

2.2.5. Elaboracion del adobe
2.2.5.1. Longitud del adobe
En este sentido, se debes considerar lo siguiente:

e El largo no debe exceder el doble del ancho mas el espesor de la junta adhesiva, y

tanto el largo como el ancho no deben exceder los 40 cm.
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e Laaltura debe ser de al menos ocho centimetros.

o Ellargo en el adobe es dos veces la longitud del ancho, mientras el largo del adobe
es 4 veces la altura, esto garantiza seguridad contra los efectos cortantes producidos

por movimientos sismos. (15)

Debido a la simplicidad de su fabricacion, se aconseja que el adobe sea cuadrado,

siendo estas las longitudes 6ptimas para la elaboracion:

LARGD Y8 om
ANCHO Yo em
ALTO 8o

Figura 15. Longitudes del adobe.
Tomado de Morales y Torres (20).
2.2.5.2. Preparacion del barro

Humedecer la tierra y eliminar objetos extrafios mayores de 5 mm. Mantener la tierra

himeda durante 24 horas facilita el pisado del barro (20).
Mezclado

Agrega la cantidad necesaria de agua al barro, mézclalo con una lampara o rastrillo y
camina vigorosamente con los pies mientras lo pisas. Agregue una sustancia inerte a base de

paja o fibras de pasto seco a la mezcla a razon del 20 % en volumen (20).
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Figura 16. Mezclado de barro.
Tomado de Morales y Torres (20).
Moldeo

El moldeado también se puede realizar de forma tradicional utilizando un molde sin
fondo y vertiendo la mezcla directamente en la parte posterior del molde. También, se puede
utilizar un molde con fondo para que sean mas uniformes, mas fuertes y con mejor apariencia.
La estructura debe construirse utilizando maderas cepilladas. Por consiguiente, prolongar su
durabilidad implica proteger los cantos con bandas metalicas. Al realizar moldes, es necesario
tener en cuenta la contraccion del molde y la contraccion del adobe al secarse. Esto se puede
determinar con adobe de prueba para que la arcilla seca tenga las dimensiones previstas para
disefio. (18).

Figura 17. Adobera.
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Tomado de Morales y Torres (20).
Secado y almacenamiento

Para secar el adobe se debe usar una base horizontal que esté perfilada y limpio de
contaminantes organicos y sales minerales. Este cobertizo debe poder almacenar los adobes.
Debe cubrirse durante temporadas muy himedas. Distribuye arena uniformemente sobre la
superficie de la planta para prevenir la separacion de la arcilla. Después de tres dias, se pueden
colocar ladrillos de arcilla en los bordes y después de una semana es necesario apilarlos (20).

Figura 18. Proceso de secado del adobe
Tomado de Morales y Torres (20).
Control de calidad

Si la unidad de adobe muestra grietas o pequefias deformaciones después de cuatro

semanas, se debe aumentar mas paja al barro. (20)

Figura 19. Control de calidad del adobe, rajaduras.
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Tomado de Morales y Torres (20).

Si después de cuatro semanas la arcilla de prueba no puede soportar el peso de una

persona, es necesario agregar mas arcilla a la masa de barro.

Figura 20. Control de calidad del adobe, rotura.
Tomado de Morales y Torres (20).
2.2.6. Propiedades fisicas del adobe
Alabeo

El alabeo consiste en las deformaciones que se observan en las cara superior e inferior
de la unidad de adobe, areas vacias o huecas (no convexo) que son resaltantes (convexo). La
deformacién ejerce un efecto analogo al cambio dimensional, lo que resulta en un incremento
o reduccion del grosor de la junta de masa, lo cual influye en la resistencia a la compresién y
al corte de la albafileria. Cuanto mas pronunciada sea la curvatura (concava o convexa) del
adobe, se incrementara el grosor de la union. Asimismo, se forman huecos en las zonas mas
deformadas, que pueden debilitar la adherencia con el mortero, alternativamente, la unidad

puede tener un error de flexion por tension (4).

En el ensayo de alabeo, no hay un método por consiguiente se opt6 a la prueba
adsorcion de ladrillos en la (NTP 399.613, 2005).

Concavidad

Si la deformacién del objeto a medir es una base concava, la varilla correctora se coloca
a lo largo de la superficie a medir, ocupando el punto donde la desviacion de la linea recta es
mayor, Indique la distancia méaxima desde el area del espécimen hasta la varilla enderezadora,
mida esta distancia con precision de un, milimetro utilizando la regla y anétela la deformacion

concava delarea (21).
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Convexidad

En caso de que la deformacion a medir sea convexa, emplee una medida de hierro,

después medir la longitud de las cuatro esquinas desde el plano con una precisién de un,

milimetro, y anote el promedio de estas cuatro mediciones y la deformacion convexa de la

muestra (21).

Procedimiento

e Se coloca la regla en forma de una diagonal o recta a la superficie de la cara del
adobe de mamposteria.

e En el caso de la concavidad, inserte una cufia milimétrica bajo el borde con regla

en la ubicacidn de la concavidad méas pronunciada.

e Enelcaso de la convexidad, colocar una cufia de 2 milimetros en el vértice diagonal
debajo del canto de la regla hasta que las 2 cufias quedaron igualmente convexas
(12).

La absorcién

Es la permeabilidad del adobe y a menudo se utiliza como medida de porosidad y se

considera un indicador de posibilidad de filtraciones a través de la unidad de adobe. Asimismo,

las variaciones de absorcidn se deben a los materiales usados y la forma del dispositivo. Una

medida de absorcion es una unidad saturada puede absorber y se considera una medida de su

impermeabilidad. Ademas, al no existir un método establecido para la prueba de absorcion,
(NTP 399.613, 2005) opta por la prueba de adsorcién del ladrillo.

Procedimiento

4 Bateas de medidas 40x20x12cm.

Se emplean 3 muestras como indica la, (NTP 399.613).

Se seca la unidad de adobe al ambiente en un lapso de 28 dias.

El recipiente (tina) en el que se almacena cada ejemplar individualmente en agua se

ubica en un lugar protegido de la intemperie.

Después de secarlas, se pesan los especimenes con la precisién de 0.5 gramos y se

ponen al interior del recipiente.

Después de 24 horas de remojo, la superficie se secd brevemente con un pafio himedo,

se retiraron las muestras y se volvieron a pesar.
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Calcule la absorcion de cada muestra utilizando la siguiente formula:
Absorcion (%)= (100(Ws-Wd)) /Wd
En la cual:
Absorcion (%) = % de adsorcion.
Wd = Peso del adobe seco (gr.)

Ws= peso del adobe saturada (g) después de 24 horas de inmersion en agua fria si es

necesario.
La succion

Es la velocidad a la que la unidad de albafileria absorbe agua en la superficie de
asentamiento, lo que es crucial para determinar la relacién entre la masa y la unidad en el

contacto, y por ende, la resistencia a la traccion (6).

No hay un procedimiento estandar establecido para llevar a cabo la prueba de succion.,

por consiguiente, se opto6 por la prueba adsorcion de ladrillos en la, (NTP.399.613,2005).
Procedimiento
e Colocar la bandeja sobre base limpia y plana.

e Colocar la cufia o soporte de soporte en la bandeja y ponga la bandeja con agua hasta

3 mm por encima de la altura de la cufia.
e Colocar la muestra sobre el soporte durante 1 minuto.

e Luego, tomar la muestra, secar la superficie y pesarla de nuevo. Este pesaje incluye el

liquido absorbida en un minuto.

e El liquido superficial en la muestra debe secarse dentro de los 10 segundos posteriores

a la recoleccion de la muestra y pesarse en dos minutos.

o La fuerza de succion se obtiene restando el peso (W, en gramos) de la muestra en su
estado inicial del peso en su estado final, la cantidad de agua absorbida. El area de la

muestra no debe desviarse méas del 2.5 % de 200 cm2.

Calcular la succién normalizada para un area de 200 cm?, de cada muestra utilizando

la siguiente formula.:
S =(200 W)/ (L B)

Se tiene:

S = Succion normalizada a una superficie de doscientos cm2.
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W = Variacion del peso de la muestra himedo y seco en gramos.
L = Dimension de la muestra en centimetros

B=Ancho de la muestra en centimetros

2.2.7 Propiedades mecanicas del adobe

Erosion acelerada swinburne (saet)

Este es la reaccion de los adobes frente a la erosion superficial provocada por el impacto
de chorros constantes de agua en una de sus caras, imitando los efectos de una lluvia intensa y

prolongada. (3).
Segun normas espafiolas (UNE 41410-2008).
Procedimiento

e Seaplicaun chorro continuo de liquido en el espécimen, mediante de una manguera
de 2.5 mm de radio, durante el tiempo de diez minutos. La manguera esta conectada
a un contenedor con un nivel de liquido constante a una altura de un metro y medio,

desde la superficie del espécimen.
e El adobe su Angulo de inclinacion es veintisiete grados, con la base.

e Se emplea una vara pequefia de didmetro de tres milimetros, para medir la

depresion que se forma.
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diametro

Figura 21. Equipo de goteo.
Tomado de Moreano (6).
Resistencia a la compresion

Cuando una fuerza incide en un cuerpo, las fibras del objeto generan una fuerza de
resistencia, conocida como fuerza interna. Esta fuerza interna representa la capacidad intrinseca
de un objeto para resistir una fuerza externa. Asi, al hablar de tension, nos referimos a la
cantidad de fuerza en la unidad de area. La resistencia en un material, por ende, es su capacidad

para resistir la influencia de la fuerza (6).

De acuerdo con la norma E.080, la resistencia a la compresion debe superar los 10,2

kg/cm?2. Para esta prueba, las unidades de adobe deben secarse durante 28 dias.

La resistencia a la compresion (o) en la muestra se calcula haciendo una division, la
carga de rotura (P) dividido entre el &rea bruta (A). Para determinar la resistencia caracteristica
a compresion f'o, se obtiene el valor promedio de los resultados de cada muestra y se le resta
una desviacion estandar (6). Utilizamos la (NTP 339.613, 2005) y E.080.

Procedimiento
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e Colocar dos planchas de neopreno del tamafio de una ldmina encima y debajo de

los ladrillos de arcilla.

e A continuacion, colocar dos placas de metal en la parte superior e inferior que sean

un poco mas grandes que el cuerpo principal de adobe.

e Colocar en un compresor axial y comprimir hasta que aparece la primera grieta en
un lado del adobe.

Figura 22. Maquina de compresion.

F'o = (CM)/A

Se tiene:

F'o: Resistencia a la compresion (kilogramos por centimetros cuadrados).
CM: Carga en kilogramos

A: Area en centimetros cuadrados

Resistencia a la flexion

De la unidad de adobe, en ingenieria, la flexion es la deformidad que ocurre en el

elemento alargada cuando se falle en una direccion perpendicular a su eje longitudinal. (7).

El material se analiza en funcion de la carga sobre la superficie longitudinal del material
ante una carga determinada hasta que falla la unidad de prueba, con referencia al peso limite
soportada. Esta prueba se desarrolla en una maquina de compresion (6). Segun a la, (NTP
339.078, 2012) y en el ensayo de flexion para la ductilidad de metales rectangulares (ASTM
E290).

42



Procedimiento

e Se eligen aleatoriamente las unidades de adobe que se utilizaran, después medir
ancho, altura, largo y la carga

e En el debajo de dicho adobe irdn cufias metélicas y procedemos hallar el esfuerzo
resistencia a flexién, en la maquina de resistencia a la compresion, hasta que falle
la unidad de adobe

Figura 23. Esquema de la resistencia a la flexion.

El médulo de la rotura se calcula mediante la siguiente formula:

F'o = (3PL) /(2B(H*H))
Donde:

F'o: Fuerza de rotura (kilogramos por centimetros cuadrados)
P: Carga aplicada al adobe control en kilogramos

L: Distancia entre los apoyos en centimetros

B: Ancho del adobe control en centimetros

H: Altura del adobe control en centimetros

43



CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Métodos y Alcance de la Investigacion
3.1.1. Segun su aplicacion

Segun Tamayo y Tamayo, Esta metodologia de investigacion aplicada también es
denominada investigacion activa o dindmica. Est4d estrechamente relacionada con la
investigacion pura, ya que se basa en descubrimientos y contribuciones teoricas. La aplicacion

de una investigacion o de sus resultados a un problema especifico (22).

Esta investigacion esta orientada a la aplicacion, ya que utiliza conocimiento basico de

la fisica, mecanica y la quimica, para utilizarlos en las propiedades fisicas y mecanicas.
3.1.2. Segun su fin

Segln Herndndez et al., La investigacién cuantitativa se refiere a un enfoque
metodoldgico sistematico utilizado para recopilar y analizar datos provenientes de diversas
fuentes. Se utilizan computadoras, herramientas estadisticas y herramientas matematicas para

lograr resultados (23).

La investigacién es cuantitativa, el estudio esta basado en analisis de datos numéricos
mediante la estadistica con lo cual se compara y evalUa la propiedades fisicas y propiedades

mecanicas del adobe control y adobes mejorados.

Segun Fidias Arias, la investigacion descriptiva implica la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo con el fin de comprender su estructura y comportamiento. Los
hallazgos de este tipo de investigacion ofrecen un nivel de conocimiento moderado en cuanto

a la profundidad de la comprensién. (24).

Segun Hernandez et al., La funcion explicativa o causal busca entender las razones
detras de los eventos fisicos o sociales. Su objetivo es explicar por qué sucede un fenémeno y

bajo qué circunstancias se presenta, asi como la relacion entre variables (23).

El presente estudio es descriptivo y explicativo. Es descriptivo porque busca enumerar
las caracteristicas luego de la adicion de tiras de PET en 1 %, 2 % y 3 % al adobe tradicional,

para estudiar sus propiedades y resultados por medio de pruebas in situ y de laboratorio.

Es explicativo o causal, porque tiene una variable independiente que se manipula como
son las tiras de PET que se colocaron en porcentajes y las variables dependientes que mide sus
dimensiones, propiedades fisicas y mecanicas, también quiere buscar que porcentaje es ideal

para mejorar sus propiedades fisicas y propiedades mecanicas a lo maximo.
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3.2. Disefio de la Investigacion

Segun Fidias Arias, la investigacidn experimental implica someter un objeto o un grupo
de personas a condiciones dadas, estimulos o tratamientos (la variable independiente) para

luego observar las consecuencias o respuestas resultantes (la variable dependiente) (24).

Segun Hernandez et al., este disefio se considera cuasiexperimental, al probar
materiales y dispositivos de adobe, existen influencias externas que no se pueden cuantificar,
incluidas, entre otras, la temperatura ambiente, la humedad, la presion del aire y la calibracion
del equipo utilizado para las pruebas. (23).

La presente investigacion es experimental, de analisis, procesado y la interpretacién de
datos numéricos del adobe con adicion de PET al 1 %, 2 % y 3 %, los cuales tienen un
tratamiento experimental en las propiedades fisicas y mecanicas en el adobe control.
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Tabla 7. Disefio postprueba para un tradicional y varias mezclas

+
Grupo Variable- Despué: de la prueha
independisntes
C  Adobe control X Conpaa ]]'pl Alzbeo.
23 grf75 kg de Ahzorcion.
suelo Succicn.
Erosion acelerada.
Fazmistencia a la
COmMpreslon.
Fazmistencia a la
flexiom.
Pl Adobe adicionado al 1 %% de X1 Dosiz de tirazsde Dpl  Alzbeo.
tiraz de PET. PET Absorcion.
73 gr7.53kg de Succion.
suelo Eroziom acelerada.
Eezistencia a la
COmMpPreslon.
Eezistenciaala
flexiom.
P! adobe adicionado al 2 %% de X! Dosziz detirazsde Dpl  Alzbeo.
tiraz de FET. PET Absorcion.
130gr/7 5kg de Succidn.
suelo Eroziom acelerada
Eeszistencia a la
COmMpresion.
Eeszistencia a la
flexiom.
P} Adobe adicionado al 3 %% de X3 Deosiz de iras de Dpd  Alabeo.
tiraz de PET. PET Absorcion.
225gr/T5kg de Succion.

suele

Erozion acelerada.
Eeazistencia a la
COmMpresion.
Eeazistencia a la
flexiom.

P3) representa el adobe experimental con aditivo de PET (1 %, 2 % y 3 %) para cada muestra.
La variable (-- o X). Se da cuando no hay aditivo y en representacion se usa al poner tiras de

PET en % variados. Después de la prueba (Dp), se evalUa el alabeo, la absorcion, la succion, la

erosion acelerada, resistencia a la compresion y a la flexion.
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3.3. Poblacién y Muestra

3.3.1. Poblacién

Segln Tamayo y Tamayo, se denomina poblacion al fendbmeno que se va a estudiar, a
cada una de las personas 0 cosas necesarias para responder a la pregunta-problema de
investigacion, y es el investigador que determina quiénes, cuales o cuantas son las personas o
cosas que se va a estudiar. A los objetos de estudio, bien sean personas o cosas, se les denomina
poblacion (22).

La poblacién se constituye por 144 unidades del adobe control y con tiras de PET
adicionado al 1 %, 2 %y al 3 % hechos en la comunidad de Huaccoto del distrito Sam Jer6nimo
Cusco. Las medidas son las siguientes: longitud de 33 cm, ancho de 16.5 cm y altura de 8.25
cm. Se recogerd un nimero de muestras para llevar a cabo pruebas de alabeo, succion,
absorcion, erosion acelerada, resistencia a la compresién y resistencia a la flexion en unidades

de adobe convencional y unidades de adobe estabilizado con PET al 1 %, 2%y 3 %.

Tabla 8. Poblacién

Poblacién N.° de especimenes
Adobe control 36
Adobe al 1 % de PET 36
Adobe al 2 % de PET 36
Adobe al 3 % de PET 36
Total de adobes control y adobes con PET(1 %,2 %y 3 %) 144

En la tabla 8. La cantidad total de la poblacion es 144 unidades de adobes control y

adobes mejorados con tiras de PET.

Figura 24. Adobera rectangular a utilizar en el proyecto
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Las medidas del adobe son de longitud 33cm, ancho 16.5cm y altura de 8.25cm.
3.3.2. Muestra

Una muestra es un subconjunto de una poblacién y debe tener caracteristicas que se
reproduzcan con la mayor precisién posible dentro de ella, las muestras deben ser
representativas (25).

Siguiendo la guia de la norma E-080, se llevé a cabo un minimo de seis pruebas en
cada muestra en la evaluar de la resistencia a la compresion. Considerando esta directriz, se
realizaron ensayos de alabeo, erosion acelerada, succidn, absorcién y resistencia a la flexion en
adobe control y adobe estabilizadas en 1 %, 2 % y 3 % con tiras de PET, utilizando la misma
cantidad de muestras en todos los casos.

3.3.2.1. Método de muestreo

Segun Hernandez y otros, el método que se va a seguir es el NO PROBABILISTICO.
Es decir, no se utilizan formulas estadisticas para la clasificacion de la muestra por simplicidad,

ya que los elementos de la muestra y su seleccion son creados por el mismo investigador. (23).
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Tabla 9. Muestra
&

Adobe control
Enzayoz de laboratorio N- de
especimenss

Alzkeo

Absorcion

Succion

Erczion acelerada {E-aeﬁl
Flazistencia a la compreszion
Flazistencia a la flexion

[FCR L e s SO (e e Y

Total de especimenes a enzavar
adobe all % de PET

Alzkeo

Abzorcion

Succion

Erczion acelerada (2aet)
Flazistencia a la compreszion
Flezistencia a la flexion

Total de especimenes a enzavar
adobe al 2 % de PET

Alabeo

Absorcion

Succicn

Erozion acelerada (2aet)
Flesistencia a la compreszion
Flezistencia a la flexion

Total de especimenss a enzavar
adobe al 3 % de PET

Alabeo

Absorcion

Succicn

Erozion acelerada (2ast)
Flezistencia a la compreszion
Flezistencia a la flemion

Total de especimenss a ensavar 36
Total de especimenss a enzavar con adobe control ¥ adobe con PET 144

(1%.2% Y3 %)

[N L e (O O (e O Y

LU D S (O O e (e e Y

L= SO (e O e A Y

La muestra consiste en 144 unidades de adobe mejoradas con tiras de PET en diferentes
proporciones (1 %, 2 % y 3 %), junto con adobes de control. Estos materiales son sometidos a
pruebas de laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas, los componentes

para la elaboracion de los adobes lo sacaremos de la comunidad de Huaccoto.

49



3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Tecnicas de investigacion o métodos

Segun Hernandez y otros, de hecho, las técnicas son los procedimientos que utilizan
los investigadores para estudiar los hechos y acceder al conocimiento. Estos dependen de
dispositivos de almacenamiento de informacion como cuadernos, diarios de campo, mapas y

camaras para registrar observaciones y hechos. (23).

e En la investigacion se aplicara la técnica de la observacion directa e indirecta, es

decir, en la prueba laboratorio in situ y a partir de informacion de documentos.

e Formatos de guias de laboratorio, analizando los datos registrados, procesando,

interpretacion y dar conclusiones.
3.4.2. Instrumentos de Investigacion

Segun Fidias Arias, Las herramientas de recopilacion de datos son instrumentos o

medios, ya sean fisicos o digitales, empleados para capturar, anotar y conservar (24).

Los instrumentos a utilizarse en la toma de notas en la elaboracion del presente estudio

presentan los siguientes formatos:
e Color
o Olor
e Tacto de latierra
e Botella
e Cintade barro
e Resistencia
e Muestreo de suelos
e Contenidos de humedad
e Limites de Atterberg
e Granulometria
e Alabeo
e Absorcion.
e Succién

e Erosion acelerada
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e Resistencia a la compresion

e Resistencia a la flexion

Los formatos de recoleccion de datos en los ensayos in situ en color, olor, tacto de la
tierra, botella, cinta de barro, resistencia y los de laboratorio como son: muestreo de suelo,
contenido de humedad, limites de Atterberg, granulometria, alabeo, absorcién, succién, erosion

acelerada, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, véase en los anexos.

Inztrumentos v equipos de laboratorio
*  Cuchara Casa Grande.
* Balanza electromica
*  Vanlla de 4 mm.
#  Vidrio templado.
*  Zene de tamices.
*  Cronometro.
*  Vermisr
*  Feagla (cm).
#  Cuna para alabec.
* Bandejaz.
*  Tinas.
*  Eoquipo de arozicn acelerada (SAET).
#  Mcro gotero.
»  MNEaouma de compresion aual.
*  Tiras de PET.
¢ DNlolde de madera para adokes da 33cne: 16 5em x 3.250m
*  Lavatoros.
#  Tamucas.
*  Homo electnico.

¢  Recipientes de plisticos de 251t
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3.4.3. Procesos de recopilacion de datos
3.4.3.1. Elaboracion de las tiras de PET
Recursos

o Botellas de gaseosas recicladas de PET

e  Cuter ytijera.

e Cinta métrica.

e  Plumén.

Proceso
e  Recolectar botellas recicladas de PET.
e Lavado de botellas plasticas.

e Ya recolectadas las botellas descartables marca con plumon las dimensiones en este
caso de tiras de PET (10-30) cm. x (2-5) mm. x (0.1-0.33) mm.

e  Proceder a cortar y obtener las tiras de PET.

e Para mejorar la adherencia de las tiras de PET, se cortan de longitudes (largo, ancho y

grosos) de diferentes medidas.

En las figuras siguientes se realiza el reciclaje y acopio de botellas descartables.

Figura 25. Recoleccion y lavado de botellas de PET.
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Figura 27. Acopio de las tiras de PET.
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Figura 28. Tiras de PET.

3.4.3.2. Elaboracién de los adobes

Adobe control

Recursos

Adobera de madera (33cm x 16.5cm x 8.25cm).
Tierra (0.0045 m3)
Agua (2.00 Its)

Paja (25 gr)

Proceso

Primero procedemos a retirar piedras y materiales mayores a cinco milimetros y
mantener himedo la tierra durante 24 horas después lo mezclamos para formar la

masa de barro uniforme.

Adicionamos paja al voltear y antes de pisar con la mano en forma horizontal

encima del barro.

Procedemos voltear con la lampa la masa de barro y pisar este proceso lo

realizamos varias veces hasta que este uniforme el barro.

Dejar reposar el barro por 24 horas en sombra, fuera de agentes externos como el
sol o lluvia.
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v. Luego se saca los adobes en direccion de abajo hacia arriba, la adobera cada vez
gue se saca un adobe se debe refrescar la parte interna que va en contacto con agua

para que no se pegue el barro ala adobera.

vi. Después de sacar los adobes tradicionales se deja secar hacia el sol por 28 dias, en

este transcurso volteandolo las caras para un éptimo secado.

En las figuras siguientes se observa el proceso de realizar la masa de barro.

Figura 30. Elaboracion de la mezcla de barro.
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Figura 32. Fabricacion de adobe control (con paja).
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Figura 33. Unidades de adobes control con 25 gramos de paja.

Adobe adicionado al 1 % de PET
Recursos
e Adobera de madera (33cm x 16.5cm x 8.25cm).
o Tierra (0.0045 m3).
e Agua (2.001).
e Tiras de PET (75 gr por adobe).
Proceso

i.  Primero procedemos retirar piedras y materiales mayores a 5 mm y mantener himedo

la tierra durante 24 horas después lo mezclamos para formar la masa de barro uniforme.

ii.  Adicionamos PET al voltear y antes de pisar con la mano en forma horizontal encima

del barro.

ili.  Procedemos voltear con la lampa la masa de barro y pisar este proceso lo realizamos

varias veces hasta que este uniforme el barro.

iv.  Procedemos a reposar el barro por 24 horas en sombra, fuera de agentes externos como
el sol o lluvia.

v.  Procedemos a sacar los adobes en direccion de abajo hacia arriba, la adobera cada vez
gue se saca un adobe se debe refrescar la parte interna con agua para evitar que se pegue

el barro ala adobera.
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vi.  Después de sacar los adobes tradicionales se deja secar hacia el sol por 28 dias, en este

transcurso voltedndolo las caras para un 6ptimo secado.

En las figuras siguientes observamos el proceso de elaboracion de los adobes con el 1
% de tiras de PET.

Figura 35. Mezcla del adobe con el 1 % de tiras de PET.
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Figura 37. Secado de los adobes con el 1 % de tiras de PET.

Adobe adicionado al 2 % de PET

Recursos

e Adobera de madera (33cm x 16.5cm x 8.25cm).
o Tierra (0.0045 m3)

e Agua (2.001)

e Tiras de PET (150 gr por adobe).
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Proceso

i.  Primero procedemos retirar piedras y material mayores a 5 mm y se debe mantener
himedo la durante 24 horas después lo mezclamos para formar la masa de barro
uniforme.

ii.  Adicionamos PET al voltear y antes de pisar con la mano en forma horizontal encima
del barro.

iii.  Procedemos voltear con la lampa la masa de barro y pisar este proceso lo realizamos

varias veces hasta que este uniforme el barro.

iv.  Procedemos a dejar reposar el barro por 24 horas en sombra, fuera de agentes externos
como el sol o lluvia.

v.  Procedemos a sacar los adobes en direccion de abajo hacia arriba, la adobera cada vez
gue se saca un adobe se debe refrescar la parte interna con agua para que no se pegue
el barro ala adobera.

vi.  Después de sacar los adobes tradicionales se deja secar hacia el sol por 28 dias, en este

transcurso voltedndolo las caras para un 6ptimo secado.

En las figuras siguientes observamos la produccion de adobes del 2 % de tiras de PET.

Figura 38. Preparacién del adobe con el 2 % de tiras de PET.
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Figura 40. Elaboracion de los adobes con el 2 % de tiras de PET.
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Figura 41. Secado de los adobes con el 2 % de tiras de PET.

Adobe adicionado al 3 % de PET

Recursos

e Adobera de madera (33cm x 16.5cm x 8.25cm).
o Tierra (0.0045 m3)

e Agua(2.001)

o Tiras de PET (225 gr por adobe).

Proceso

Primero procedemos retirar piedras y material mayores a 5 mm y mantener humedo la

tierra durante 24 horas después lo mezclamos para formar la masa de barro uniforme.

Adicionamos PET al voltear y antes de pisar con la mano en forma horizontal encima

del barro.

Procedemos voltear con la lampa la masa de barro y pisar este proceso lo realizamos

varias veces hasta que este uniforme el barro.

Procedemos a dejar reposar el barro por 24 horas en sombra, fuera de agentes externos

como el sol o lluvia.

Procedemos a sacar los adobes en direccidn de abajo hacia arriba, la adobera cada vez
gue se saca un adobe se debe refrescar la parte interna con agua para que no se pegue

el barro ala adobera.
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vi.  Después de sacar los adobes tradicionales se deja secar hacia el sol por 28 dias, en este

transcurso voltedndolo las caras para un 6ptimo secado.

Figura 42. Preparacién del adobe con el 3 % de tiras de PET.

Figura 43. Mezcla del adobe con el 3 % de tiras de PET.
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Figura 44. Dosificacion con el 3 % de tiras de PET.

Figura 45. Secado de los adobes con el 3 % de tiras de PET.

3.4.3.3. Ensayos de conformidad In situ
Olor

Recursos
e Recipiente metalico para contener la muestra.
e 150gr de tierra
Proceso
Las tres muestras elegidas se procedieron a poner en el recipiente metélico y olerlos
cada unay anotarlos.
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Figura 47. Evaluacion del olor in situ de la muestra 3.
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Datos de la evaluacion

Tabla 10. Datos de la evaluacion de olor

3

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de San Jeronimo. Fecha: 01/11/2023

Prueba de Laboratorio: Prueba de Olor Prueba Nro. 01

Ejecutade por: Celso N. Huillea Huallparimach: y Wilfredo Arphi Huamani|

EXISTENCIA DE OLOR (MOHO O RANCIO)

Muestra Cantidad (gr) No existe Si Resultado
existe

0l 30.00 X
02 30.00 K

03 30.00 X

Color

Recursos

¢ Recipiente metélico para contener la muestra.

e 150gr de tierra.

Proceso

i. Setomo tres muestras cada una de 50 gr y se realizo el andlisis.

ii.  Sielcoloresclaro o palido, es suelo organico. Si la muestra es de color gris oscuro,

es un suelo fangoso y menos cohesivo y se esté recopilando datos (11).
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Figura 49. Muestra 2, de la evaluacion de olor.
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Datos de la evaluacion

Tabla 11. Datos de la evaluacion de color

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA

Ui vt i ESCUELA PEOFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e

TESLS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de San Jeronimo. Fecha: 01/11/2023

Prueba de Laboratorio: Prueba de Color Prueba Nro. 02

Ejecutade por: Celzso N. Huillea Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

PRUEEA DE COLOR

MAMuestra Cantidad (gr) Suelo Suelo Resultado
Organico Inorganico
(De colores parda, gris, (Sus colores
verdes v negra) varia desde el
gris claro hasta
el muy oscuro)

01 50.00 X
02 50.00 X
03 3000 X

Tacto de la tierra (textura)
Recursos
e Recipiente de plastico para contener la muestra.
o 3000gr de tierra.
Proceso
i. Setomd 3 muestras de 50gr y se realizé el analisis.

ii. Se procedi6 a palpar y observamos que la tierra presenta diferentes tamafios
(granulometria)
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Figura 51. Evaluacion de textura de las muestras 1, 2 y 3.
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Datos de la evaluacion

Tabla 12. Datos de la evaluacion de textura de la tierra

(E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
frare—— FACULTAD DE INGENIERTA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA
COMUNIDAD DE HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO
2023,

Lugar: Comunidad Huaccote distrito de San Fecha: 011172023

Jeronimo.

Prueba de Laboratorio: Textura de la Prueba Nro. 03

Tierra

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

PEUEEBA TEXTURA DE LA TIERRA

Muestra Cantidad (gr) tamafio Resultado
Grande Peqguetic Pequefic
{11y sita) (i1 sita) {cernido)
01 30,00 X X X
L] 0,00 X
03 30,00 X X X
Botella
Recursos

e Tres botellas descartables recicladas de 2.5It
e 1000 gr de tierra.

e Dos litros de agua.

e Cinta métrica o regla

Proceso

i.  Cortamos la parte superior de la botella de 2.5 | y rellenamos tierra a una altura

15cm.
ii.  La parte faltante llenamos con agua potable.

iii.  Procedemos agitar con fuerza después esperamos reposen 24 horas.
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iv.  Procedemos finalmente a medir las proporciones de arena, limo y arcilla, lo ideal

es la arena este en relacion de uno a dos veces en proporcion de limos, arena y

arcilla.

Figura 52. Llenado con tierra, el afiadido de agua y finalmente la agitacién en la botella
descartable.

Figura 53. Reposar por un dia para medir los estratos.
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Figura 54. Medicidn de los estratos

Datos de la evaluacion
Tabla 13. Datos de la evaluacion de la botella.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERTA
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TEADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de Fecha: 01/11/2023
San Jerdnitno.

Prueba de Laboratorio: La Botella Prueba Nro. 04
{Granulometria)

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallpanimachd vy Wilfredo Arphi Huamani

PRUEEBA DE LA BOTELLA (GRANULOMETRIA)

Muestra Cantidad TAMANO Resultado
(gr)
Altura de Altura de Altura de
Arena (cm) Limo (cm) Arcilla {em)
01 100000 Q.90 3.50 1.60
02 100000 13.00 250 050
03 100000 10.00 280 2.20
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Cinta de barro
Recursos
e 1500gr de tierra.
¢ Regla o cinta métrica.
o Mesa pequefia.
e Papel y plumon.
Proceso
i.  Seenrolla una pieza con un diametro de 1.5 cm.
ii.  Procedemos aplastar el rollo con la mano hasta que llegue a 4 mm de didmetro un
total de 3 bolitas para la prueba.
iii.  Se sostiene con la mano y la muestra va en direccién hacia abajo y que se rompa
por gravedad.
iv.  Finalmente se mide la distancia de rotura de la cinta de barro y verificar los casos
siguientes:
Suelo arenoso (no apto): Con longitud de 0 a5 cm
Suelo arcillo y arenosa (apto): Con longitud de 5 a 15 cm.

Suelo arcilloso (no apto): Con longitud de 15 cm, a mas.

Figura 55. Rollo de un didmetro de 1.5 cm con tierra himeda.
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Figura 57. Colgara de la mano, la cinta de barro y se procede a medir.
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Datos de la evaluacion

Tabla 14. Datos de la evaluacion de la cinta de barro

E TUNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACTULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA PROFESIONATL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCLA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CTUUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de  Fecha: 01/11/2023
San Jerondmo.

Prueba de Laboratorio: Cinta de barro Prueba Nro. 03

Ejecutado por: Celsc N, Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

PREUEEA DE CINTA DE BARROD

MMuestra Cantidad TAMANO Besultado
(zr)
Arenosa Arcilla Arcilloso
(tamafic: Arenoso (tamafio:
entre (tamafio: Mayora 13
0-3ecm) Entre 3-15 11
1)
01 500,00 10,00
02 500,00 4.00
03 500,00 11.30

Bola (resistencia)
Recursos
e 600gr de tierra.
¢ Regla o cinta métrica.
o Mesa pequefia.
e Papel y plumén.
Proceso
i. Basandonos en la norma, (NTP E.080, 2017).
ii. Se forma un rollo de un didmetro de 4.5 cm con tierra himeda 4 bolitas.
iili. Procedemos Secar el tiempo de 48 horas.
iv. Procedemos a presionar con los dedos para analizar los casos siguientes:
v. Resistencia muy baja (no apta): la bolita de barro seca se aplasta con facilidad.
vi. Resistencia alta o resistencia media (apto): la bolita de barro seca se aplasta ofrece

resistencia o se quiebra con un sonido seco.
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Figura 59. Medir las 4 bolitas de la prueba.
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Figura 61. Probando la resistencia de las 4 bolitas.
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Datos de la evaluacion

Tabla 15. Datos de la evaluacién de la bola (resistencia)

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
({E FACULTAD DE INGENIERTA
Cr—— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TTRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de San  Fecha: 01/11/2023]
Jeronimao.

Prueba de Laboratorio: resistencia (Prueba Prueba Nro. 06
de la bolita)

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachs v Wilfredo Arphi Huamani

PRUEEBA DE RESISTENCIA (PREUEBA DE LA BOLITA)

Muestra Cantidad Tamano Resultado
(zr)

51 existe Mo existe La bola ze
Presencia de presencia de rompe
arcilla arcilla

01 200,00 b Mo

02 200.00 X 51

03 200.00 X Mo

3.4.3.5. Ensayos de laboratorio

Muestreo del suelo

Recursos

e Cantidad tierra 8449.3 gr

e Espatula

e Recipiente

Proceso

Basando en la, (NTP 339.089, 1998)

i. Primero: se acumulan toda la tierra de un solo monton.

ii. Segundo: se esparce la tierra con la espatula.
iii. Tercero: se reparten en 4 partes de manera proporcional.
iv. Cuarto: se elige las partes opuestas que presenten caracteristicas parecidas.
v. Quinto: se adicionan las dos partes elegidas, se prosigue el mismo procedimiento

hasta lograr el suelo necesario para ensayo (26).
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Figura 63. Reparticion de la muestra en 4 partes y elegimos 2 muestras representativas.
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Figura 64. Pesado de la muestra.

Datos de la evaluacion
Tabla 16. Datos de la evaluacion de muestreo del suelo

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA
COMUNIDAD DE HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO
2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos y concreto Fecha: 03/12/2023

Prueba de Laboratorio: Muestreo del suelo Prueba Nro. 07
Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
MUESTEEO DEL SUELO
Muestra Cantidad (gr) Muestra Cantidad Total
Eepresentativa  (gr)
(21
01 2200.00 2200.00
02 1830.10
03 220020
04 219820 2199.20
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Cantidad de humedad

Recursos

e Muestra 300gr.

e Bascula (calculo del peso con precision +-0.01 gr)

e Horno (para el secado a temperatura 110+-5C)

e Tres unidades de muestra(tara)

Proceso

i. Deacuerdo (NTP.339.127.2014).

ii. Primero: se procede pesar taras vacias.
iii. Segundo: se procede a pesar la tara con muestras incluidas.
iv. Tercero: se procede poner las taras al horno por 24 horas y pesarlas posteriormente.

v. Cuarto: se calcula la humedad (Wn) de las tres pruebas (27).

Figura 65. Pesado de la tara vacia y con contenido de la muestra.
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Figura 66. Pesado de las 3 muestras.

Figura 67. Colocado al horno por 24 horas las 3 muestras.
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Datos de la evaluacion
Tabla 17. Datos de la evaluacion de contenido de humedad

+

TUNIVERSIDAD CONTINENTAL
(z FACTULTAD DE INGENIERIA
s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CTUSCO 2023.

Lugar: Comunidad Huaceoto distrito de San Jeronimo. Fecha: 03/12/2023

Prueba de Laboratorio: Contenido de humedad Prueba Nro. 08

Ejecutadoe por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

PRUEEA DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra Cantidad Cantidad Cantidad
(después 24 horas en el Humedad
(antes de poner al horno hore ( gn) (gr)
(e1))
01 50,10 4915
02 32.00 51.23
03 4820 47.00

Granulometria
Recursos

e Muestra 600 gr
e Bascula (+-0.1gr)

e Horno (para el secado a temperatura 110+-5C)

e Un cepillo
e Maquina tamizadora
e Un recipiente
o Tamices (3/4 ,3/8, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200)
Proceso
i.  Primero: En la prueba de granulometria se basé segun, (NTP 339.128, 1999)
ii. Segundo: Procedemos pesar el especimen luego de estar 24 horas en horno y
elegimos los tamices por tamafio de abertura (decreciente).
iii. Tercero: procedemos a realizar el tamizado en un tiempo prudente, si es manual

movimientos laterales y circulares (5 minutos).
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iv.  Cuarto: Los tamices se colocan en la tamizadora a una frecuencia de 150 veces por
minuto.

v. Quinto: al terminar se pesa las porciones retenida en el tamiz y posteriormente

limpiar cada tamiz (28).

Figura 69. Tamizado manualmente.
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'|GRANULO
METRIA

Figura 71. Porcion retenida en cada malla.
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Datos de la evaluacion

Tabla 18. Datos de la evaluacion de granulometria

+

E UNIVEESIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCTA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL ENLA
COMUNIDAD DE HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO

2023,

Lugar:

Laboratorio de  pavimentos, Fecha: 03/12/2023

suelos v concreto

Prueba

de Laboratorio: Ensayo de Prueba Nro 09

granulometria

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachd v Wilfredo Arphi Huamani

PEUEERA DE GEANULOMETETA

Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido de Peso retenido gue pasa
Retenido acumulado
_(pulg) (mm) (gr) (%6) (%) (%0)

4 19.05 0.00
8 9.5 8.52
N4 4.76 4250
NS 2.38 75.00
16 1.1% 110.00
a0 0.59 115.00
&0 0.297 7820
100 0.149 65.00
200 0.074 42.00

Fondo 12.15

Total Retenido

Limite Atterberg (liquido)

Recursos

Espécimen 300 gr

Tara (recipiente para las muestras)
Cuchara Casagrande (copa de Casagrande)
Una balanza (+-0.1gr)

Horno de 110 C

Acanalador

Mortero

Tamiz #40
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Vi.

Vili.

viii.

Xi.

Xii.

Proceso

El ensayo de limite liquido se realiz6, (NTP 339.129, 1999).

Obtenida la muestra procedemos a pasar por el tamiz numero cuarenta.

De la muestra que se tiene lo mesclamos con agua hasta lograr conseguir una pasta
homogénea.

Se procede al ajuste y calibracion de la copa de Casagrande a diez mm, se seca y limpia.
Se puso entre 50 a 70 gramos de la pasta preparada en copa de Casa Grande,

Se realizd una separacion en dos partes en el eje simetria con el acanalador.

Se inicia la rotacion de la manivela, que impacta en la cazuela, contando dos golpes
por segundo hasta lograr que las separaciones entre las dos mitades se unan a una
distancia de un centimetro.

Se anota la cantidad de golpes hasta que se unan las 2 mitades y también se anota el
peso de la tara vacia

Extraer una pequefia muestra de pasta de la zona que se unieron las dos masas y se
proceder a pesarla para determinar la cantidad de humedad.

Tomamos peso de la tara vacia y luego con masa del suelo y procedemos a pesar
nuevamente.

luego procedemos ingresar al horno las taras y después pesarlos.

Se realizd con tres muestras con diferente contenido de humedad (29).

Figura 72. Muestra pasada por el tamiz nimero 40.
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Figura 74. Mezclado del espécimen.
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Figura 76. Obtencion de las muestras y colocado al horno.
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Datos de la evaluacion

Tabla 19. Datos de la evaluacién del limite liquido

&

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
G ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CTVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTREITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboraterio de pavimentos, suelos v concreto Fecha: 037122023

Prueba de Laboratorio: Ensavo de Limite Liguido. Prueba Nro. 10

Ejecutadoe por: Celso N. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamam

PEUEEA DE ENSAYO DE LIMITE LiQ[mD

Muestra 1 2 3
MNumero de Golpes 30 25 20
Recipiente (Gr) 12.1 12.2 12.6
Peso de Recipiente + 22 23 244
Suele Humedo (Gr)
Peso de Recipiente + 21 215 124
Suelo Seco (Gr)
Peso del Agua (Gr)

Peso de Recipiente
Peso del Suelo Seco (Gr)

Porcentaje de Humedad (%0)

Limite Atterberg (pléastico)
Recursos

e Espécimen de 300 gr

e Tara

e Lamina de vidrio poroso

e Bascula

e Tamiz #40

e Horno 110°C
Proceso

i.  Serealiz6 basdndose en, (NTP 339.129, 1999).
ii.  Pasamos el espécimen por el tamiz #40 y mezclamos con agua hasta hacer una
pasta humeda.
iii.  Amasamos la pasta de 1 cm3 en bastoncitos de 1.5 mm de radio encima del vidrio
pOroso.
iv.  Se repite el mismo proceso hasta formar bastoncito de 0.5 a 1 cm de largo hasta
obtener los tres bastoncitos.

v.  Sepesan las taras sin contenido y después con contenido de bastoncitos.
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vi.  Después llevar y poner al horno por 24.

vii.  Transcurridas 24 horas sacar las muestras para pesarlas y tomar los datos (29).

\N—

Figura 77. Preparacién de la masa.

[ Lnre
PLAST\CO

Figura 78. Amasado de la pasta de 1 cm3.
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Figura 79. Amasado y colocado al horno.

Datos de la evaluacion

Tabla 20. Datos de la evaluacion del limite plastico

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
@ FACULTAD DE INGENIERTA
ot ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTEITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

_Lugar: Laberatorio de pavimentos, suelos v concreto Fecha: 03/12,2023
Prueba de Laboratorio: Ensavo de limite Plastico. Prueba Nro. 11
Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallpanmachi v Wilfredo Arphi Huamani

PRUEBA DE LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2
Recipiente (Gr) 12.1 122
Peso de Recipiente + 257 155
Suelo Himedo (Gr)
Peso de Recipiente + 2490 15.1
Suelo Seco (Gr)
Peso del Agua (Gr)
Peso de Recipiente
Peso del Suelo Seco (Gr)

Porcentaje de Humedad (%)
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Alabeo

Recursos

e Adobe control (25 gr de paja).

e Adobe con PET 1%, 2 %y 3 % (75gr, 150gr y 225¢r).
o Reglade30cm.

e Brocha.

e Nivel.

e Cufa (medida graduada en mm).

Proceso

Se tomo referencia la, (NTP 399.613, 2005).

i. Primero: se coloca el adobe en una base plana y se limpia la unidad de adobe con
la brocha.

ii.  Segundo: se ubica la mayor hendidura de la linea recta.

iii.  Seposiciona laregla en diagonal sobre el adobe y se emplea una cufia para medir

la distancia entre la regla y el adobe (alabeo) (21).

Figura 80. Medicion del alabeo del adobe control.
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Figura 82. Medicién del alabeo del adobe con 2 % de tiras de PET.
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Figura 83. Medicion del alabeo del adobe con 3 % de tiras de PET.

Datos de la evaluacion

Tabla 21. Datos de la evaluacion del alabeo, en el adobe control

lead

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

(E FACULTAD DE INGENIERIA
] ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

st b

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE

HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, Fecha: 10712/2023

zuelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Enzayo de  Prueba Nro. 13
Alzbeo

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachd v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ALAEBFEOQO-ADOBE CONTROL

ESPECIMEN CARA A CARAB
Nro. CONCAVO CONVEXOD CONCAVO CONVEXO

1 2.80 1.50 330 0.30
2 3.60 2.00 220 1.50
3 4.00 1.80 2350 1.00
4 390 1.50 3.00 1.30
5 3350 1.60 420 120
& 2.50 2.40 3.40 1.50
PROMEDIO
PROMEDIO
CONCAVIDAD
PROMEDIO
CONVEXIDAD
ALABFO
PROMEDIO
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Tabla 22.Datos de la evaluacion de alabeo, en el adobe con 1 % de tiras de PET

3

UNIVEESIDAD CONTINENTAL
E FACTULTAD DE INGENIERTA
— ESCTELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
T MECANICAS DEL ADOBE TEADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTEITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, Fecha: 10/12/2023
suelos v concreto

Prueba de Laboratorie: Ensayc de PruebaNro 14
Alabeo

Ejecutadoe por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ALABEO- ADOBE CON 1% DE PET

ESPECIMEN CARA A CARAB
Nro. CONCAVO CONVEXDO CONCAVO CONVEXO

1 3.00 2.00 350 120
2 340 2.00 380 1.30
3 3.00 2.00 3.50 1.20
4 4.00 1.20 2350 1.40
5 380 1.20 380 1.60
6 3.70 1.60 3.50 1.80

PROMEDIO

PROMEDIO

CONCAVIDAD

PROMEDIO

CONVEXIDAD

ALABEO

PROMEDIO
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Tabla 23. Datos de la evaluacion de alabeo, en el adobe con 2 % de tiras de PET

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOEE TEADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratoric de pavimentos, Fecha: 10/12/2023
suelos v concreto

Prueba de Laboratorie: Ensayvo de Prueba Nro 15
Alabeo

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ALABEQ- ADOEE CON 1% DE PET

ESPECIMEN CAFA A CARAB
Nro. CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

1 2.50 1.20 3.80 1.00
2 3.50 250 2.80 1.70
3 3.90 220 3.00 1.40
4 3.80 1.50 4.00 1.70
5 3.80 240 3.50 1.00
] 3.50 1.50 4.00 220

PROMEDIO

PROMEDIO

CONCAVIDAD

PROMEDIO

CONVEXIDAD

ALABFEO

PROMEDIO
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Tabla 24. Datos de la evaluacion de alabeo, en el adobe con 3 % de tiras de PET

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
—— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, Fecha: 10/12/2023

zuelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Ensaye de Prueba Nro 16

Alabeo

Ejecutado por: Celsc W. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE ATAEEQ- ADOEE CON 3% DE PET

ESPECIMEN CARA A CARAB
Nro. CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 4.50 2.50 420 1.50
2 3.80 220 3.80 1.20
3 4.00 2.00 4.20 120
4 450 220 3.50 1.80
5 3.50 1.20 4.80 1.50
i} 500 1.530 3.80 250
PROMEDIO
PROMEDIO
CONCAVIDAD
PROMEDIO
CONVEXIDAD
ALABEOQ
PROMEDIO
Absorcién
Recursos

e Adobe control (25 gr de paja).

e Adobe con PET 1 %, 2 %y 3 % (75gr, 150gr y 225qr).
e Recipientes.

e Bascula.

e Agua potable.

Proceso
Las pruebas de absorcion se realizaron, (NTP 399.613, 2005). Esta norma especifica la
capacidad de absorcion de un bloque de piedra sumergido en agua durante 24 horas y fija un
minimo de 5 unidades.
i.  Primero: se procede a medir los adobes seleccionado sus longitudes.
ii.  Segundo: se procede a pesar los adobes seleccionados.
ili.  Tercero: se procede a anotar el peso de los adobes seleccionados.
iv.  Cuarto: se procede a sumergir 24 horas dentro lavatorio.
v. Quinto: se procede a registrar los pesos después de sumergir el adobe a 1, 6, 12y
24 horas (21).
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ENSAYO DE
ABSORCION
3 (ADOBE
TRADIGION,

ENSAYO DE
ABSORCION

Figura 85. Prueba de absorcion de las unidades de adobe control y con 1 % de tiras de PET.
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ENSAYO DE - | :ssg;g.gf,
ABSORCION - o

(ADOBE CON | ‘ (3%_ DE PET)

o DE PET)

Figura 87. Prueba de absorcién, unidad de adobe control y adicionado con tiras de PET se

destrozaron completamente antes de 60 minutos.
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Datos de la evaluacion
Tabla 25. Datos de la evaluacion de absorcién, en el adobe control

+

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
&= FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECANICAS DEL ADOBE TRADICTIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 10/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayo de Absorcion Prueba Nro. 16

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORCION — ADOBE TRADICTONAL

Ezpécimen Pazo Peso  Absorcio  Pese  Absorcic Peso Absorcioc Peso Absorcic
Seco 1 n [ n 12 n 4 n
Hora Hora Hora hora
5 s 5 ]

M =r Er i er %% BT Yo =r Yo

1 7560
2 7520
k. 7430
4 7800
5 7780
& 7450
Promedi 7593.3

Tabla 26. Datos de la evaluacion de absorcién, en el adobe con 1 % de tiras de PET

X

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CTVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE 5AN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratoric de pavimentos, suelos v Fecha: 10/12/2023
concreto
Prueba de Laboratorie: Ensayo de Absorcion Prueba Nro.17

Ejecutado por: Celso IN. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORCION — ADOBE CON 1% DE PET
Espécimen Peso Seco  Peso  Absorcid  Peso  Absorcid Peso Absorcid Peso Absorcid
1 n & n 12 n 24 n
Hora Hora Hora hora
5 5 5 5
N =r Er Y Er %a Er Ya =r
T38RO
TEOO
200

1
2
3
4 T400
5
[
P

7800
TS50
romedi 76216
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Tabla 27. Datos de la evaluacion de absorcién, en el adobe con 2 % de tiras de PET

&

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laborateric de pavimentos, suelos v Fecha: 10/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayvo de Absorcion Prueba Nro.18

Ejecutado por: Celsc IN. Huillea Huallparimachi ¥ Wilfrede Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORCION — ADOBE CON 2% DE PET

Espécimen  Peso Seco  Pese  Absorcid Pese  Absoreid Pese Absoreid Peso Absorcié
1 n & n 12 n 24 n
Hora Hora Hora hora
s s 5 5
o T

1) =r er %a er %% er “a =3 a

7900
7700
7900
700
7a00
2000
romedi 7,730.0

@ ook ke

Tabla 28. Datos de la evaluacion de absorcion, en el adobe con 3 % de tiras de PET

3

(‘E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTEITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 10/12/2023
concreto
Prueba de Laboratorie: Ensayo de Abscorcion Prueba Nro.19

Ejecutado por: Celso IN. Huillea Huoallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORCION — ADOBE CON 3% DE PET

Especimen  Peso Seco  Peso Absorcid Peso Absorcie Peso Absorcié Peso Absorcio
1 n & n 12 n 24 n
Hera Hora Hora haora
s H s 5
N =r Er %o Er %a Er o =r o

2150
7900
7950
2030
2000
2100
romedi 20230

=D - =N RS ]
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Succion

Recursos

Adobe control (25 gr de paja).

Adobe con PET 1 %, 2 %y 3 % (75gr, 150gr y 225gr).
Recipiente.

Bascula.

Agua potable.

Cronometro.

Proceso
Se tomo en referencia la, (NTP 399.613, 2005).

Primero: se procede a llenar el lavatorio con liquido, el &rea de contacto se
sumergido una de las caras del adobe es tres milimetros, el area de contacten
(cufias).

Segundo: se procede a pesar los adobes seleccionados.

Tercero: se procede colocar dos cufias dentro del lavatorio a una longitud de 22
cm y se adiciona agua hasta pasar 3mm a las cufias.

Cuarto: se procede a poner los adobes dentro del lavatorio por el tiempo de 1
minuto.

Cuarto: se procede finalmente sacar los adobes y registras sus pesos (21).

Figura 88. Pesado del adobe control y con tiras de PET enel 1 %, 2 % y 3 %.
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EWNSAYO DE
sSuccion

Figura 89. Succidn, en el adobe control y el 1 % de tiras de PET sobre las dos cufias durante 60

segundos.

Figura 90. Succidn en el adobe con el 2 % y 3 % de tiras de PET sobre las dos cufias durante
60 segundos.
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Figura 91. Pesando nuevamente los adobes después de la succion de 60 segundos el adobe

control y los con tiras de PET al 1 %, 2% y 3 %.
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Datos de la evaluacion

Tabla 29. Datos de la evaluacion de succién, en el adobe control.

e

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
et} ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADORBE TRADICTIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTREITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratoric de pavimentos, Fecha: 10/12/2023
suelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayc de Prueba Nro 20
Succion

Ejecutade por: Celzo IN. Huilleca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE CONTROL

Espécimen Peso Large Anche Area Tiempo Peso con Succion
Seco de agua
Succidbn _ succionada
N gr cm cm cin min g Grimin200cm2
1 7360 3320 1650 1 7590
2 7320 3240 16.60 1 7540
3 7450 3300 1580 1 7480
4 TRO0 3280 1590 1 7823
5 7780 33110 1820 1 7823
& 7450 33.00 1870 1 7472
Promedio

Tabla 30. Datos de evaluacién de succion, en el adobe con 1 % de tiras de PET.

3

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
N—— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A s al

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, Fecha: 10/12/2023
zuelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Enszyoc de Prueba Nro 21
Succion

Ejecutado por: Celzo N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOEE CON 1% DE PET

Espécimen Pese Large Ancho  Area  Tiempe  Pesoconagua Succion
Seco de succionada
Succion
N g1 cm c cin min gr Gr/min/200em2
1 7580 3310 1870 1 7610
2 TRO0 3230 16.460 1 7830
3 7200 3310 1840 1 7230
4 7400 3300 1830 1 T438
5 78O0 3280 18.00 1 7841
] 7950 3290 1580 1 2032
Promedio
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Tabla 31. Datos de la evaluacion de succién, en el adobe con 2 % de tiras de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
iy ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, Fecha: 10/12/2023

zuelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayc de Prueba Nro22

Succidn

Ejecutado por: Celso WN. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE CON 2% DE PET

Espécimen Peso Large Ancho Area  Tiempe  Pesoconagua Succitn
Seco de succionada
Succidn
N B cim cim i) min B Grimin/200cm?2
1 7900 3290 1850 1 7953
2 7700 3300 18.00 1 7738
3 7900 3313 1830 1 7936
4 7300 3320 1643 1 7363
3 7500 3315 1880 1 7335
6 2000 3300 1872 1 2062

Promedio

Tabla 32. Datos de la evaluacion de succion, en el adobe con 3 % de tiras de PET.

4

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
Pp— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTEITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, Fecha: 10012/2023
suelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayoc de Prueba Nro 23
Succidn

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE CON 3% DE PET

Espécimen Peso Largo Anche Area Tiempo Peso con Succién

Seco de agua

Succion  succionada

N g1 i cin Cin frikial g1 Gr/min/200cm2
1 2130 3310 18640 1 2108
2 700 3313 18350 1 7967
3 T30 3320 1860 1 2000
4 2030 3290 1640 1 2100
5 2000 3310 1870 1 2063
6 2100 3310 1673 1 2173

Promedio
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Erosion acelerada (Swinburne SAET)

Recursos

o Equipo Saet

e Adobe control (25 gr de paja).

e Adobe con PET 1%, 2 %y 3 % (75gr, 150gr y 225gr).

e Transportador.

e Agua potable.

Proceso

Se baso en la Norma Espafiola UNE (41410, 2008).

i. Primero: se procede colocar el adoben con un Angulo de veintisiete grados con
respecto al eje de la base horizontal.

ii.  Segundo: se procede soltar agua de un tanque en forma continua sobre el adobe de
una manguera de cinco milimetros de didmetro, cuya cabecera esta a 150
centimetros sobre la cara del espécimen en lapso de diez minutos.

iii. Tercero: se procede a medir la profundidad de las oquedades (D) con una varilla

de tres milimetros de didmetro (30).

Figura 92. Ensayo Saet, del adobe control y con el 1 % de tiras de PET a un angulo de 27° en

el tiempo de 10 minutos.
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Figura 93. Ensayo de la unidad de adobe al 2 % y 3 % de tiras de PET a un angulo de 27, en el
tiempo de 10 minutos.

Figura 94. Oquedad del adobe control y 1 % con tiras de PET.
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ENSAYO DE |
EROSION
ACELERADA

(ADOBE CON 2% DE PET) |

(ADOBE CON 3% DEPET) |

Figura 95. Oquedad del adobe 2 % y 3 % con tiras de PET.

Datos de la evaluacion
Tabla 33. Datos de la evaluacion de erosion acelerada, en el adobe control.

C UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
""""""" ' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, sueloz v Fecha: 10/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Enzaye de erozion  Prueha Nro 24
acelerada (Saet)

Ejecutado por: Celzo W. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE EROSION ACELERADA (SWINEURNE - 5AET) DEL ADOBE

CONTROL
Espécimen Caudal Tiempo Oguedad Resistencia Resultados
(mlmin)  (min) {mm)

1 283 10 30

2 283 10 28

3 283 10 22

4 283 10 18

5 283 10 18

6 283 10 30

PROMEDIO
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Tabla 34. Datos de la evaluacion de erosion acelerada, en el adobe con 1 % de tiras de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

s i nn sl

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTEITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, Fecha: 10/12/2023
suelos v concreto
Prueba de Laboratorio: Ensayo de Prueba Nro.23
erozidn acelerada (gaet)
Ejecutado por: Celzsc N, Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE EROSION ACELERADA (SWINEURNE -SAET) DEL ADOBE CON

1% DE PET
Espécimen Caudal Tiempo Oguedad Resistencia Resultados
{ml'min}) {min) (1n)
1 28.3 10 26
2 28.3 10 22
3 g3 10 18
4 283 10 18
5 g3 10 18
6 23 10 24
PEOMEDIO

Tabla 35. Datos de la evaluacion de erosion acelerada, en el adobe con 2 % de tiras de PET.

+

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
FR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de Fecha: 10/12/2023
pavimentos, suelos v concreto
Prueba de Laboratorio: Prueba N: 26
Ensayo de erosion acelerada
{Sast)
Ejecutado por: Celsc N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE EROSION ACELERADA (SWINBUENE -SAET) DEL ADOEBE CON

2% DE PET
Espécimen Caudal Tiempo Oguedad Eesistencia Resultados
(ml/min) (min) (mm’)
1 628.3 10 9
2 628.3 10 10
3 6283 10 g
4 628.3 10 10
5 628.3 10 12
] 628.3 10 9
PROMEDIO
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Tabla 36. Datos de la evaluacion de erosion acelerada, en el adobe con 3 % de tiras de PET.

[:: UNIVERSIDAD CONTINENTAL
— -
— FACULTAD DE INGENIERIA
= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de Fechal(/12/2023
pavimentos, suelos y concreto
Prueba de Laboratorio: Prueba N: 23
Enzayo de erosion acelerada
(Saet)
Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE EROSION ACELERADA (SWINBURNE -SAET) DEL ADOBE CON

3% DE PET
Espécimen Caudal Tiempo Oguedad Resistencia Resultados
(ml'min) {min) {mm)
1 628.3 10 2
2 6283 10 7
3 6283 10 2
4 6283 10 7
5 6283 10 g
6 6283 10 g
PEOMEDIO

Resistencia a la compresion

Recursos

e Adobe control (25 gr de paja).

e Adobe con PET 1%, 2 %y 3 % (75gr, 150gr y 225qr).

e Maquina de compresion.
e Laminas de Neopreno

e Regla.
Proceso
Se baso segun la, (NTP 399.613, 2005) y E 0.80.
i. Primero: se procede hacer pulido de las caras en contacto.
ii. Segundo: se procede a poner laminas de acero en la maquina y luego se pone el
adobe.
iii.  Tercero: se procede poner los adobes en la maquina compresion y someterlas a

compresion hasta ver una falla total (21).
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Figura 97. Unidad ensayada de adobe control.
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ENSAYO DE
RESISTENCIA A
LA COM
(ADOBE GON 2% DE PET)

Figura 99. Unidad ensayada de adobe al 2 % de tiras de PET.
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RECUERDA
LA IMPORTANCIA

Figura 100. Unidad ensayada de adobe al 3 % de tiras de PET.

Datos de la evaluacion

Tabla 37. Datos de la evaluacion de resistencia a la compresion, en el adobe control

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
by ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A e by |

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE HUACCOTO
DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorico de pavimentos, suelos v Fecha: 10/12/2023

concreto

Prueba de Laboratorio: Resistencia a la Prueba Nro.29

Compresion

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfrede Arphi Huamani
ENSAYO DE COMPRESION DEL ADOEE CONTROL

Ezpécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o|
(dias) {cm) {cm) {(cm) maxima (Kg/Cm2)
(Eg)

1 28 3320 16.50 34720 245025

2 28 32.40 16.60 337.84 7,820.30

3 28 33.00 15.80 321.40 6,220.90

4 28 32.80 1590 32132 6,610.90

5 28 33.10 1620 336.22 7,120.80

& 28 33.00 16.70 351.10 2.200.20

Promedio
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Tabla 38. Datos de la evaluacion de resistencia a la compresién, en el adobe con 1 % de tiras
de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
it ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOEE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratoric de pavimentos, sueloz v Fecha: 10/12/2023

Cconcreto

Prueba de Laboratorio: FResistencia a la Prueba Nro. 30

COoMmpresion

Ejecutado por: Celzo N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE COMPEESION DEL ADOBE AL 1% DE PET

Espécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o
{diaz) {cm) {cm) ({cm) maxima (Kg/Cm2)
(kg)
1 (dias) 32.15 16.00 51440 8,899 80
2 25 3320 16.20 537.84 8.020.10
3 28 32.20 15.90 51198 B8.500.20
4 25 31.30 18.30 51345 7.821.50
5 25 32.60 1a.00 521.60 6.981.52
6 28 32.30 18.20 52650 G6,520.90

Promedio

Tabla 39. Datos de la evaluacion de resistencia a la compresion, en el adobe con 2 % de tiras
de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
st ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, sueloz y  Fecha: 1001272023
concreto

Prueba de Laboratorio: Eesistencia a la Prueba Nro 31
Compresion

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE COMPRESION DEL: ADOBE AL 2% DE PET

Espécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o
{dias) {cm) {cm) (cm2 maxima (Eg/Cm?2)
(Kg)

1 (dias) 32.50 1580 31330 242523

2 28 2.2 15.20 321.64 789525

3 28 31.50 1520 30085 25489

4 28 322 156.30 324 86 2562.34

3 28 31.20 16.00 49020 202042

L 28 30.50 16.20 49410 2730346

Promedio
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Tabla 40. Datos de la evaluacion de resistencia a la compresién, en el adobe con 3 % de tiras
de PET.

+

TUNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos y  Fecha: 10/12/2023

concreto

Prueba de Laboratorio: Eesistencia a la Prueba Nro 32

compresion

Ejecutado por: Celso W. Huillea Huallparimachi v Wilfrede Arphi Huamani
ENSAYO DE COMPEESION DEL ADOBE AL 3% DE PET

Espécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o
(dias) {cm) {cm) {cm) maxima (Kg/Cm)
(Kg)
1 28 33.00 168.30 33790 022054
2 28 32.50 16.00 32000 0.540.22
3 28 32.00 15.90 J08.80 9995 a0
4 28 32.80 1580 F1824 8,420.58
3 28 3330 168.80 35044 10,000.30
[ 28 32.50 18.60 339.50 1022025
Promedio

Resistencia a la flexion

Recursos

e Adobe control (25 gr de paja).

e Adobe con PET 1%, 2 %y 3 % (75gr, 150gr y 225gr).

e Maquina de compresion.

e Regla.
e Dos cufias de metal.
Proceso
Se baso de acuerdo a la, (NTP 339.078, 2012) y el ensayo de flexion para la ductilidad
de metales rectangulares (ASTM E290).
i. Primero: procedemos a elegir aleatoriamente los adobes a ensayar.
ii.  Segundo: procedemos a realizar un pulido de las caras opuestas, con el propdésito
de una adecuada distribucion de las cargas.
iii. Tercero: procedemos poner los apoyos y marcarlo la distancia entre ellos como
base de los adobes a ensayar.
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iv. Cuarto: Procede poner base metalica en las marcas realizadas, el adobe este en la

misma distancia de los apoyos.

v. Quinto: Procede realizar ensayo flexién a la unidad hasta que falle y anotamos el
resultado (31).

Figura 101. Muestra de los adobes, en los analisis de resistencia a la flexion y las varillas de
soporte.

Figura 102. Prueba de resistencia a la flexion del adobe control.
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Figura 104. Prueba de resistencia a la flexion del adobe con el 2 % de tiras de PET.
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Figura 105. Prueba de la resistencia a la flexion del adobe con el 3 % de tiras de PET.

Datos de la prueba

Tabla 41. Datos de la prueba de resistencia a la flexion, en el adobe tradicional.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
Tnrinsass ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2021,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 107122023

concreto

Prueba de Laboratorio: Eesistencia a la flexion Prueba Nro 33

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE FLEXION DEL ADOBE TEADICIONAL

Espécimen Secado Largo  Anchoe  Altura Carga F'o
(diz) {em) (cm) {cm) méaxima (Eg/Cm2)
(Kg)

1 28 33.20 16.50 8.30 145.20

2 28 32.40 16.60 8.25 135.20

3 23 33.00 15.80 8.20 140.30

4 28 32.80 15.90 8.30 140.90

5 28 33.10 16.20 8.20 145.20

6 28 33.00 16.70 8.30 130.00

Promedio

Tabla 42. Datos de la evaluacion de resistencia a la flexion, en el adobe con 1 % de tiras de
PET.
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACTULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, sueloz y

concreto

Fecha: 10/12/2023

Prueba de Laboratorio: Fezistencia a 1a flexion  Prueba Nro 34

Ejecutado por: Celso WN. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE FLEXTON DEL ADOBE 1% de PET

Ezpécimen Secado Largo  Anchoe  Altura Carga F'o
{diz) (cm) {cm) {cm) maxima {Kg/Cm2)
(Eg)

1 28 33.20 16.50 8.30 1580.50

2 28 32.40 16.60 8.25 17020

3 28 33.00 15.80 8.20 150.00

4 28 32.80 15.90 8.20 190.80

5 28 33.10 16.20 8.25 200.90

& 23 33.00 16.70 8.15 210.50

Promedic

Tabla 43. Datos de la evaluacion de resistencia a la flexion, en el adobe con 2 % de tiras de

PET.

=

T

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
bl ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTREITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, suelos y

COofncreto

Fecha: 10/12/2023

Prueba de Laboratorio: Eesistencia a la flexion  Prueba Nro. 35

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE FLEXTON DEL ADOBE 2% de PET

Espécimen Secado Largo Ancho Altura Carga F'o
{diz) {em) {cm) {cm) maxima (Kg/Cm2)
(Kg)

1 28 325 158 220 25330

2 28 322 16.2 823 2030

3 28 1. 159 2.30 23540

4 28 322 16.3 2.23 215.50

3 28 312 16 823 2530

(5] 28 305 16.2 2.30 20050

Promedio

Tabla 44. Datos en la evaluacion de resistencia a la flexion, en el adobe con 3 % de tiras de

PET.
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 10/12/2023

concreto

Prueba de Laboratorie: Fesistencia a la flexion  Prueba Nro 36

Ejecutado por: Celse N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE FLEXION DEL ADOBE 3% de PET

Espécimen Secado Largo Ancho Altura Carga F'o
(dia) {cm) {cm) {cm) maxima (Kg/Cm2)
(Kg)

1 28 33 16.3 2.30 24030

2 28 3153 16 2.20 25040

3 28 32 159 2.30 230.10

4 28 328 15.8 8.25 25090

5 28 333 16.8 2.23 20.50

6 28 323 16.6 8.25 23050

Promedio

3.4.4. Procesos y evaluacion de datos

3.4.4.1. Proceso y evaluacion de pruebas del suelo

Olor

Proceso

Las tres muestras elegidas se procedieron a poner en el recipiente metalico y olerlos

cada una y anotarlos.

Tabla 45. Evaluacidn de los datos de olor

Existencia de olor (moho o rancio)

Cantidad (gr) No existe Si, existe Resultado
01 50.00 X Apto
02 50.00 X No apto
03 50.00 X Apto
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Evaluacion
En la tabla 45, de las tres muestras obtenidas en campo, la pruebas 1 y 3 son aptas,
porque no presentan un olor desagradable o rancio, mientras la muestra 2 el olor es rancio y

desagradable, por presencia materia organica, lo cual no es apto.

Color

Proceso

Las tres muestras elegidas se procedieron a poner en el recipiente metalico y observar

el color en cada una y anotarlos.

Tabla 46. Evaluacidn de los datos de color.

Prueba de color

Muestra Cantidad Suelo Suelo Resultado
(gr) organico inorgénico
(de colores parda,  (sus colores varia desde el gris
verdes y negra) claro hasta el muy oscuro)
01 50.00 X Apto
02 50.00 X No apto
03 50.00 X Apto
Evaluacion

En la tabla 46, de las tres muestras obtenidas en campo, la pruebas 1 y 3 son aptas
porque presentan un color gris claro porque se trata de un suelo inorganico, mientras la muestra

2 presenta un color negro de material organico, por consiguiente, no es apta.

Tacto de la tierra

Proceso

Las tres muestras elegidas se procedieron a poner en el recipiente metalico y palpar

cada una y anotarlos.

Tabla 47. Evaluacion de los datos de tacto de la tierra

Prueba de textura de la tierra

Muestra Cantidad (gr) Tamario Resultado

123



Grande Pequefio Pequefio

(in situ) (in situ) (cernido)
01 50.00 X X Apto
02 50.00 X No apto
03 50.00 X X Apto

Evaluacién

En la tabla 47, de las tres muestras obtenidas en campo, las pruebas 1 y 3 son aptas
porque tienen un tamafio menor a 5 mm que nos exige la norma E.080 y la muestra 2 tiene

tamafios mayores a 5 mm, por lo que no es apto.

Botella

Proceso

En una botella plastica reciclada de 2.25 litros ya cortada rellenamos 15 cm de tierra y
luego procedemos rellenar con agua, después procedemos agitar y luego reposar por 24 horas

y después de este tiempo podemos observar y medir la cantidad de arena, limo y arcilla.

En el resultado, lo ideal es que la medida de la arena y limos mas arcilla este en la

proporcién 2 a 1.

Tabla 48. Evaluacién de los datos de la botella.

Prueba de la botella (granulometria)

Muestra Cantidad Tamafio Resultado
(gr)
Altura de Altura de Altura de
Arena (cm) Limo (cm) Arcilla (cm)
01 1000.00 9.90 3.50 1.60 Apto
02 1000.00 13.00 2.50 0.50 No apto
03 1000.00 10.00 2.80 2.20 Apto
Evaluacion
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En la tabla 48, las tres muestras obtenidas en campo, la 1 y la 3 son aptas, debido a que
su medida se acerca en la proporcién de arena y limo mas arcilla, de 2 a 1, la muestra 2 no es

apta por que no esta en la proporcion.

Cinta de barro

Proceso

e Se modela un rollo de tierra himeda con un diametro de 1.5 cm, procedemos
aplastar el rollo con la mano hasta que llegue a 4 mm de diametro un total de 3
bolitas para la prueba, se sostiene con la mano y la muestra va en direccién hacia
abajo y que se rompa por gravedad.

¢ Finalmente se mide la distancia de rotura de la cinta de barro y verificar los casos
siguientes:

e Suelo arenoso (no apto): Con longitud de 0 a 5 cm

o Suelo arcillo y arenosa (apto): Con longitud de 5a 15 cm

e Suelo arcilloso (no apto): Con longitud de 15 cm, a mas

Tabla 49. Evaluacidn de los datos de cinta de barro

Prueba de cinta de barro

Muestra Cantidad Tamafio Resultado
(gr)
Arenosa Arcilla-Arenoso  Arcilloso
(tamafio:

(tamario: Entre 5-15cm)  (tamafio:

entre Mayor a 15

0-5 cm) cm)
01 500.00 10.00 Apto
02 500.00 4.00 No apto
03 500.00 11.50 Apto

Evaluacién
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En la tabla 49, de las muestras obtenidas en campo, la 1 y la 3 son aptas, debido a que
tienen las medidas de 10 cm y 11.5 cm y esta en el intervalo 5-15 cm de arcilla-arenoso, la

muestra 2 mide 4 cm no es apta porque su tamafio esta entre el intervalo de 0-5 cm de arena.

Bola (resistencia)

Proceso

e Se forma un rollo de un didmetro de 4.5 cm con tierra himeda 4 bolitas,
Procedemos secar el tiempo de 48 horas y a presionar con los dedos para analizar
los casos siguientes:

o Resistencia muy baja (no apta): la bolita de barro seca se aplasta con facilidad.

e Resistencia alta o resistencia media (apto): la bolita de barro seca se aplasta ofrece
resistencia o se quiebra con un sonido seco.

Tabla 50. Evaluacidn de los datos de resistencia

Prueba de la Bola (Resistencia)

Muestra Cantidad Tamano Resultado
(gr)
51 existe No existe Labola =e
Presencia de presencia de rompe
arcilla arcilla

01 200.00 X MNo Apto
02 200.00 X 5i No apto
03 200.00 X MNo Apto
Evaluacién

En latabla 50 en la evaluacion, de la muestra 1y 3 son 6ptimas porque tienen presencia
de arcilla, ademés la bolita se aplastada con dificultad, mientras muestra 2, no existe presencia
de arcilla y se aplasta con facilidad.

3.4.3.2. Ensayos de laboratorio

Muestreo del suelo

Proceso
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La muestra obtenida por el método del cuarteo, para el ensayo de granulometria y limite

de Atterberg (liquido vy pléastico).

Tabla 51. Evaluacion de los datos del muestreo del suelo.

&

@ UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACTULTAD DE INGENIERIA
Eranainenia ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA
COMUNIDAD DE HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO

2023.
Lugar: Laboratoric de pavimentos, suelos v Fecha:05/11/2023
concreto
Prueba de Laboratorie: Muestreo del suelo Prueba Nro.

Ejecutado por: Celso W. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
MUESTEEO DEL SUELO

Muestra Cantidad (gr) Muestra Cantidad Total
Eepresentativa (gr)
(gr)

01 200.00 200.00

02 1850.10 4396.20

03 200.20

04 2199.20 219920

Evaluacion

En la tabla 51, la muestra representativa es de 4399.20 gr. Para realizar los ensayos

correspondientes de laboratorios.
Cantidad de humedad
Proceso

El contenido de humedad consiste en pesar las 3 taras vacias y después las tres taras
con muestra humedad y anotarlas, después ponerlo 24 horas en el horno y pesarlas nuevamente
y asi obtener contenido de humedad mediante la resta del espécimen himedo menos la muestra

Seca.
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Tabla 52. Evaluacion de los datos del contenido de humedad.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS

Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE S5AN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, Fecha: 04/12/2023
suelos ¥ concreto

Prueba de Laboratorio: Contenido de  Prueba Nro.
humedad

Ejecutado por: Celsc M. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra Cantidad Cantidad Cantidad
i Humedad
{antes de poner al horne  (dezpués 24 horaz en el
(=) homo (gr]) (zr)
01 30.10 4915 0.93
02 32.00 31.23 0.23
03 48.20 47.00 1.20
Evaluacion

En la tabla 52, la cantidad de humedad en las tres muestras es variable, la muestra 01

tiene 0.95 gr seguido de la muestra 02 tiene 0.23 gr y finalmente la muestra 03 tiene méas

humedad que es 1.20 gr.

Limites de Atterberg (limite liquido y plastico)

Proceso
Utilizando los datos disponibles, calculamos los limites liquido y plastico para la

prueba, también el indice de plasticidad del material evaluado.

En el limite liquido, hallar el contenido de humedad correspondiente a la cantidad de
golpes probados y luego calcule el limite liquido final, que es la cantidad de humedad

de la muestra a los veinticinco golpes.

Para el limite de plasticidad, el calculo de contenido de humedad para cada ensayo y el
promedio de los dos determina el limite de plasticidad del material.
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iv. Una vez determinados los limites, determine el indice de plasticidad, que es la variacién

de los limites Atterberg, como se observa la siguiente tabla.

Tabla 53. Evaluacion de los datos del Limite de Atterberg (limite liquido).

+

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2013,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos y concreto  Fecha: 04/12/2023
Prueba de Laboratorio: Ensayo de Limite Ligmdo. ~ Prueba Nro |

Ejecutado por: Celso . Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3
Nuomero de Golpes 30 25 0
B.ecipiente (Gr) 121 122 126
Pezo de Recipiente + 22 23 44
Suelo Himedo (Gr)

Pezo de Recipiente + 21 113 114
Suelo Seco (Gr)

Pezo del Agua (Gr) 1 1.5 2
Pezo de Recipients 12.1 122 12.6
Pezo del Suelo Seco (G 29 93 o8
Porcentaje de Homedad (%) 11.24 16.13 20.41
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Tabla 54. Evaluacion de los datos del limite de Atterberg (limite plastico).

&

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
b ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS II\FLUEN'CI& DE LAS TIEAS DE PET EN LAS PREOPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos Fecha: 04/12/2023

v concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayo de limite  Prueba Nro.

Plastico.

Ejecutado por: Celso M. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2
Recipiente (Gr) 121 212
Peso de Recipiente + 257 155
Suelo Himedo (Gr)

Peso de Recipiente + 249 151
Suelo Seco (Gr)
Peso del Agna (Gr) .80 040
Peso de Recipiente 12.10 12.20
Peso del Suelo Seco (Gr) 1280 280
Porcentaje de Humedad 623 13.79
(%)

Promedio 10.02

Tabla 55. Limites de Atterberg.

limites de Atterberg y = -22.49In(x) + 88.026

20.00

-
e
=)
S

=
o
o
S

Porcentage de humedad
=
S
o
o

N
N
(=}
s}

10.00

10 100
Numero de golpes 25

En latabla 55, el grafico de los datos del limite de Atterberg, que es el nimero de golpes
(25), con el % de la humedad, lo cual da como resultado el limite liquido que es 15.63 %, en el

ensayo del limite liquido.
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Tabla 56. Limite liquido y plastico

Numero de golpes Limite liquido
25 15.63 %
Limite plastico
Promedio 10.02 %

En la tabla 56, el limite liquido resulta 15.36 %, luego de aplicar 25 golpes, que es
hallado mediante la ecuacion, y = -22.49In(x) + 88.026, de acuerdo con, (NTP 339.129, 1999).
El limite plastico es 10.02 %, que resulta del promedio de los porcentajes de humedad en el

ensayo del limite plastico.

Tabla 57. Carta de plasticidad de Casa Grande (SUCS).

70.(

60.0

50.0

40.0

Indice de Plasticidad ( % )

30.0

20.0 4
10.0 4 " OL'.\L[.

MH {OH

200 400 500 60.0 0. 80U 100.0

Limite Liquido (% )

El indice de plasticidad del suelo es la variacion entre el limite liquido y plastico.
IP=LL-LP

Donde:

IP: indice de plasticidad

LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

Tabla 58. Limite de la consistencia.
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Limite de la consistencia

Limite liquido 15.63 %
Limite plastico 10.02 %
Indice de plasticidad 5.61%

Tabla 59. Segun el sistema de clasificacion SUCS.

Eltipo de material segin la grafica de plasticidad STUCS.

CL-ML= Arcillas de plasticidad baja v limos, arenas finas.

Evaluacion

En la tabla 59, al analizando los resultados del limite liquido y el indice de plasticidad,
el tipo de material para realizar los adobes control y adobes adicionados con tiras de PET son
arcillas de plasticidad baja y limos, arenas finas, que corresponden segun la clasificacion SUCS
a CL-ML.

Granulometria

Proceso
i.  Seobtuvieron los pesos de los diferentes tamafios del suelo, que pasaron por las mallas

de conforme al sistema de suelos (SUCS).
ii.  De los pesos obtenidos hallamos el % que se queda en cada tamiz.

iii.  Se prosigue a hallando el porcentaje que se quedo en cada tamiz y hallar el porcentaje

que pasa por cada tamiz con lo cual se halla curva granulométrica.

iv. Finalmente, se establece la clasificacion del material de acuerdo con el sistema de
clasificacion de suelos AASHTO, basandose en el porcentaje que pasa a través de diversos

tamices y en los limites de Atterberg.
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Tabla 60. Evaluacion de los datos de la granulometria.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
——— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Lazboratorioc de pavimentos, Fecha: 04/12/2023
suelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Enszzyo de Prueba Nro.

granulometria
Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani
GRANULOMETRIA
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Retenido de Peso  retenido gue pasa

{pulg.} (mm) (zr) Retenido acumulado

(%) (%) (%)
34 19.05 0 0.00 0.00 100.00
38 0.5 B.52 1.55 1.55 08.45
N4 4.76 425 1.75 830 2070
N8 238 75 13.68 2298 17.02
16 1.19 110 20008 43.04 56.96
11 0.59 113 2097 64.01 35.99
50 0.297 782 14.26 78.27 21.73
100 0.149 63 11.85 90.13 087
200 0.074 42 7.66 9778 222
Fondo 12.13 232 100.00 0.00

Tabla 61. Curva granulométrica del suelo.

CURVA GRANULOMETRICA

120.00

100.00 T g5 1dode
| <rToblAd
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5 40.00 A
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2117
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0.00 12,22
0.01 0.1 1 10 100

| ABERTURA DEL TAMIZ (mm) |
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En latabla 61, la curva granulométrica del suelo la comprende la abertura del tamiz

(mm) con el porcentaje que pasa (%).

Tabla 62. Sistemas de clasificacion AASHTO.

|| Megar desde

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
A 7\ AT
Grupo: Ada Adb A3 f-z A25 | A26 | A27 | A4 | A5 | A6 | ATS
A6
Porcentaje que pasa: N
N° 10 (2mm) 50 max - -
N° 40 (0,425mm) 30max | 50max | 51min . -
N° 200 (0,075mm) 15max | 25max | 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la |
fraccién que pasa por
ol tamiz N° 40 {
Limite liquido . . 0 méx| 41 min | 40 max | 41 min | 40 mdx | 41 min | 40 méx | 41 min (2)
Indice de plasticidad B méx NP (1) max | 10 méx | 11 min | 11 min | 10 méx] 10 méx] 11 min | 11 min
Constituyentes Fracmentos de A\
principales roca, gravay arena | Arena fina | Gravay arena arcillosa o limosa | Suelos limosos | Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo

En la tabla 62, el sistema de clasificacion de suelos AASHTO.

Tabla 63. Sistema clasificacion AASHTO A-2-4

KA

Clasificacion de suelos Al 4
AASHTO

Suelos granulados arcillosos. Arenas v gravas con un alto contenifdo de finos.

Evaluacion

En la tabla 63, en el sistema de suelos AASHTO, el tipo de material es A-2-4 de suelos
granulados arcillosos y arenas y gravas con un alto contenido de finos.

Alabeo

Proceso

i.  Concluido el ensayo del alabeo, se realiza el promedio de la muestra de adobe.

ii. Y, por Gltimo, se realiza el alabeo promedio para cada ensayo.
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Tabla 64. Evaluacion de los datos del alabeo en el adobe control.

+

&=

owivorsiaisd
T s

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos,

suelos v concreto

Fecha: 12/12/2023

Prueba de Laboratorio: Ensayo de Prumeba Nro.

Alaben

Ejecutado por: Celzso N, Huillca Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ALABEO- ADOBE CONTROL

ESPECIMEN CARA A (mm) CARA B (mm)
Nro CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXOD
1 2.80 1.50 3350 .80
2 3.60 2.00 220 1.60
3 4.00 1.80 2.50 1.00
4 380 1.50 3.00 1.80
5 3.50 1.60 420 120
] 2.50 2.40 3.40 1.50
PROMEDIO 358 1.80 3.10 1.52
PROMEDIO 324
CONCAVIDAD
PEROMEDIO 1.56
CONVEXIDAD
ALABEO
PROMEDIO 2.40
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Tabla 65. Evaluacion de los datos del alabeo en el adobe con 1 % de tiras de PET.

i ad

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Labocratorico de pavimentos, Fecha: 12/12/2023
suslos v concreto

Prueba de Laboratorio: Enzayoc de Pruoeba N: 10
Alabeo

Ejecutado por: Celso IN. Huillca Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ATABEQ- ADOBE CON 1% DE PET

ESPECIMEN CARA A (mm) CARARB (mm)

Nro. CONCAVO CONVEXD CONCAVO CONVEXOD
1 3.00 2.00 350 120
2 3.40 2.00 3.80 1.50
3 3.00 2.00 3.50 120
4 4.00 1.20 250 1.40
5 320 1.20 380 1.60
1] 370 1.60 3.50 1.80
FEOMMEDIO 348 1.87 3.43 1.45
FROMNMEDIO 3.46

CONCAVIDAD

FROMNMEDIO l.66

CONVEXNIDATD

ALABEO 1.56

FEOMNMEDIOD
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Tabla 66. Evaluacion de los datos del alabeo en el adobe con 2 % de tiras de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIEAS DE PET EN LAS PREOPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITC DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos,
zuelos v concreto

Fecha: 12/12/2023

Prueba de Laboratorio: Enzsyo de

Alabeo

Prueha Nro.

Ejecutado por: Celso M. Huillcg Huallparimach: v Wilfredo Armphi Huamani

ENSAYO DE ALABEQ- ADOBE CON 2% DE PET

ESPECIMEN CARA A CARABRB

Nro. CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 250 1.80 3.80 1.00
2 350 250 280 1.70
3 3.90 220 3.00 1.40
4 3.80 1.50 4.00 1.70
5 3.80 240 350 1.00
L] 3.50 1.50 4.00 220
PREOMEDIO 3.50 198 352 1.50
PROMEDIO

CONCAVIDAD 3.5

PREOMEDIO

CONVEXIDAD 1.74

ALABEO

PEOMEDIO 2.63
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Tabla 67. Evaluacion de los datos del alabeo en el adobe con 3 % de tiras de PET.

|

@ TUNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, Fecha: 127122025
suelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Emnsavo de Prwomeba Nro.
Alabeo

Ejecutado por: Celso IN. Huilleca Huallparimachs v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ATLABEQO- ADOBE CON 320 DE PET

ESPECIMEN CARA A CARA B
MNro. CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 450 250 120 150
2 3.80 2.20 3.80 1.80
3 4.00 2.00 420 1.20
4 4.50 220 3.50 1.80
s 3.50 1.80 4.80 1.50
6 5.00 1.50 3.80 2.50
PROMEDIO 4.2 2.03 405 1.72
PROMEDIO 4.13
CONCAVIDAD
PFPROMEDIO 1.8%
CONVEXIDAD
ALABEO 3.00
PROMEDIO
Tabla 68. Evaluacion de los datos del ensayo de alabeo
Lt
ENSAYO DE LABORATORIO DEL ALABEO (mm)
Tipo Concavidad Convexidad promedio
Adobe control 324 1.36 2.40
Adobe con 1 % de PET 348 1.66| 1.38
Adobe con 2 % de PET 3.3 1.74 2.63
Adobe con 3 % de PET 413 1.28 3.00
Alabeo (mm)
450
400
413
350
200 351
250 ZET
263
200
150 lyee 17a 1li8
100
- -
0,00

Concavidad Comvexidad Promedio

B Adobe tradicional = Adobe con 1% de PET = Adobe con 2% de PET Adaobe con 3% de PET
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Figura 106. Evaluacion de los datos del ensayo de alabeo.

Evaluacion

En la tabla 68 en el ensayo, se analiza que presenta alabeo (concavo y convexo), el
adobe control tiene un alabeo menor frente a los adobes mejorados con tiras de PET, cuanto
mas porcentaje de tiras de PET, hay mas alabeo, también se debe gracias a las tiras de PET por
su dimensién (10 a 30) cm x (2a5) mm x (0.1 a 0.33) mm.

Absorcién

Proceso
Procedemos hallar el % de absorcion para cada adobe y el promedio del porcentaje de

absorcion para cada adobe.

Con la siguiente expresion se calcula la absorcion:

Absorcién (%)= ((100) (Ws-Wd)) /Wd

Se tiene:
¢ Absorcion (%) = % de adsorcion
+ Wd=Peso seco de la muestra (gr)

% Ws= peso del adobe saturada (g) después de 24 horas de inmersién en agua

fria si es necesario
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Tabla 69. Evaluacion de los datos de la absorcién en el adobe tradicional.

-l-"_-i-
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERTA
Frmeima—s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.
Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 13/12/°2023
concreto
Prueba de Laboratorio: Ensayo de Absorcion Prueba Nro.
Ejecutado por: Celso N. Huillea Husllparimachi y Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE ABSORECION — ADOBE CONTEOL
Espécimen Pezo Pezo Absorcic Pese Absorcié Peso Absorcic Peso Absorcio
Seco 1 n & n 12 mn 24 n
Hora Hora Hora hora
3 3 3 3
N or or Yo gr Yo gr e or e
1 15360
2 7320
3 7430
4 7800
! 778D
L] 74350
Promedi 7593.3
o 3
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Tabla 70. Evaluacion de los datos en la absorcion en el adobe con 1 % de tiras de PET.

+

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
vt ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, suelos vy Fecha:
concreto

Prueba de Laboratorio: Enzavo de Absorcion Prueba Nro. 13/12/2023

Ejecutado por: Celso IN. Huillca Huallparimach: y Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORCION — ADOBE CON 1% DE PET

Ezpécim  Peso Pez Absorci Pes Absorci Pezx Absorci Pes  Absorci
€n Seco o om o on o on o on
1 [+] 12 24

hora hora hora hora

=
g
g
g
|
g

7380
7800
7200
7400
7800
7830

romedi 7621
67

= - 1= L S
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Tabla 71. Evaluacion de los datos en la absorcion en el adobe con 2 % de tiras de PET.

C UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Lzaboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 13/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayo de Pruoeba Nro.
Abszorcion

Ejecutado por: Celso IN. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORECION — ADOBE CON 1% DE PET

Espéci Peso Pes  Absorci Peso Absorcie Peso  Absorci  Peszo  Absorci

men Seco o on & n 12 on 24 On
1 Hora Hora hora
Hor 2 3 5
a5

N gr gr e gr e gr e er e

1 Ty

2 T

3 Ty

4 TS0

5 TS50

] BOMy

Promed 7.730.

io O

Tabla 72. Evaluacion de los datos de la absorcion en el adobe con 3 % de tiras de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACTULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2013,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, suelos v Fecha: 13/12/2023
concreto

Pruoeba de Laboratorio: Ensavo de Absorcion Prueba Nro.

Ejecutado por: Celzo MN. Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORECION — ADOBE CON 3% DE PET

Espécim  Peso Peso  Absorci Peso  Absorci  Peso Absorci Pes Absorci
€n Seco 1 on 6 on 12 on o on
Hor Hor Hor 24
a3 28 28 hora
3
Nro. =y gr b 2 T 2y b gT e
1 2150
2 7900
3 7950
4 2050
5 2000
1] 2100
Promed 8,025,
i ]
Evaluacion
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En la tabla 69, 70, 71 y 72, los adobes del grupo control a los 45 minutos de
desmoronaron completamente y los adobes con el 1 % de PET a los 35 minutos, conel 2 % a
los 32 minutos y con el 3 % a los 30 minutos se desmoronaron también completamente, antes
de cumplir la hora del ensayo desarrollado, motivo por el cual no obtenemos ningun.

Succidén

Proceso
i.  Con los resultados del ensayo de succion se determina la cantidad de liquido presente
en el adobe. tradicional y adobe adicionado con PET (1 %, 2% Y 3 %).

ii.  Calculamos la cantidad de succion con la siguiente expresion:
S=(200W) /(L*B)|
Se tiene:

S = Succidn normalizada a una superficie de doscientos cm2.
W = Variacioén del peso de la muestra himedo y seco en gramos.
L = Dimension de la muestra en centimetros.

B=Ancho de la muestra en centimetros.
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Tabla 73. Evaluacion de los datos en la succion en el adobe tradicional.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA

— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS II"-FLUENCI-‘:L DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 13/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Enzavo de Succion  Pruoeba Nro.

Ejecutade por: Celso N. Huillea Huallparimachi vy Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE CONTROL

Ezpécimen  Peso Largo Ancho  Area Tiempoe  Pesco con  Sueclon

Seco de agua

Succion  sneciomada

N Er om om cm min Er Grimin200cm2
1 1360 3320 1630 HTE 1 7390 1095
2 7520 3240 1660 53784 1 75449 1078
3 1430 35300 13B0 3114 1 T4R0 11.51
4 T800 3280 1390 311352 1 T825 239
5 TTRD 3310 1620 33822 1 7825 16.78
[i] 1430 3300 1670 3311 1 1472 1.08
Promedio 7.503.33 3192 1628 53508 1.00 T,623.50 11.27

Tabla 74. Evaluacidn de los datos de la succion, en el adobe con 1 % de tiras de PET.

+

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA

boepereed ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS FEOPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADORBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos ¥y Fecha: 13/12/2023
concrato

Prueba de Laboratorio: Enzayo de Succion  Prueba Nro.

Ejecutado por: Celso N. Huillez Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE CON 1% DE PET

Ezpécimen  Peso Largo Ancho Area Tiempoe  Pesco con Succlon
Seco da agua
Succlon  succionada

N Er cm cm cm min Er Grimin 200em2
1 T380 3310 1870 33277 1 1610 1085
2 TR00 3250 1eed 5385 1 T850 18.54
3 7200 3310 1640 54284 1 71230 11.05
4 7400 3300 1830 5379 1 T438 1413
L] TE00 J2E0 1600 5248 1 71841 15.63
(] 1950 3290 1380 51082 1 8032 31.55
Promedio 7,621.67 3290 1630 536.27 1.00 T,606.83 16.96
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Tabla 75. Evaluacion de los datos de la succion, en el adobe con 2 % de tiras de PET.

5

(: UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PEOFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 13/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Enzavo de Succién  Prumeba Nro.

Ejecutado por: Celso N. Hmllca Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE CON 2% DE PET

Espécimen  Peso Largo Ancho  Area Tiempo  Peso con  Succlon
Seco da acua
Suceidn  succionada

iy') Er cm cm cm min Er Grimin200em?
1 7900 3290 1630 54285 1 1955 2024
2 1700 35300 1600 528 1 1738 1439
3 7900 3315 1630 540345 1 1958 20,73
4 7300 3320 1645 54614 1 7563 23.07
5 7300 3315 1680 53692 1 1335 12.57
[i] 8000 3300 1675 5327 1 B0G6E 2460
Promedio  7,750.00 33.07 16.47 54450  1.00 7.502.50 19.27

Tabla 76. Evaluacion de los datos en la succidn en el adobe con 3 % de tiras de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
emrta ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIEAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laberatoric de pavimentos, suelos v Fecha: 13/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Enzavo de Succion  Prueba Nro.

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE sUCCION DEL ADOBE CON 3% DE PET

Espécimen Pezo Largo Ancho Area Tiempe Pezo con Succidn
Seco de azua
Succion  succionada

N Er cm cm cm min Er Grimin/200cm2
1 2130 3310 1840 354284 1 3198 17.68
2 7900 3313% 183530 346973 1 7967 24.50
3 Ta50 3320 1840 53112 1 2000 18.14
4 2050 3290 1840 33958 1 2100 18.53
L Z000 3310 1870 33277 1 g063 22739
L] 2100 3310 1873 334423 1 8173 25633
Promedio 302500 3309 1456 34793 1.00 8.083.50 21.33

Tabla 77. Evaluacion de los datos del ensayo de succion
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ENSAYO DE LABORATORIO DE SUCCION (GEMIN/Z00CAL)

Ezpécime adobe adobe con 1 % de adobe con 1 % de adobe con 3 %0 de

n tradicional PET PET PET

1 10.95 1085 2026 17.88

2 10.78 18.54 14.3% 2450

3 11.51 11.03 20.73 18.14

4 859 1413 23.07 18.53

5 16.78 15.563 12.57 2279

] 798 31.55 4.6 26.33
promedio 11.27 16.96 19.27 21.33

SUCCION

:

Adaobe tradicional

Adobe com 2% de PET

L a4 N B & Q 0
&

&
¢

B Adobe tradicional ™ Adobe con 1% de PET B Adobe con 2% de PET Adobe con 3% de PET

Figura 107. Evaluacion de los datos del ensayo de succion.

Evaluacion
En latabla 77 en el ensayo succion, podemos apreciar que el adobe adicionado con tiras
de PET al (1%, 2 %y 3 %) tiene mé&s porcentaje de adsorcion en comparacion al adobe control,

debido a la cantidad y dimensiones de las tiras de PET, presentes en los porcentajes.
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Erosion acelerada (swinburne SAET)

Proceso

Con los resultados obtenidos, se compara el nivel de la oquedad para los adobes
tradicionales y adobes adicionados con tiras de PET, si obtiene la resistencia alta, media, baja
o nula de acuerdo con la tabla, el porcentaje de adsorcion lo realizamos mediante la expresion

siguiente:
Tabla de criterios de resistencia

Tabla 78. Erosién acelerada, criterios de resistencia

Propiedad Criterio EFesistencia
0=D=5 ALTA
D =
=010 MEDIA
oguedad en mm (profundidad) 105D>20 BATA
D=20 BAJANULA

Propiedades de aceptacién o rechazo de oquedad

Tabla 79. Erosion acelerada, criterios de resistencia

Propiedad Criterio Resunltado
D = Profundidad de oquedad en mm 0==D=10 Bleque apto
D10 Bloque no apto
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Tabla 80. Evaluacion de los datos en la erosion acelerada en el adobe tradicional.

+

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(——
C FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE 5AN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio  de Fecha: 13/12/2023
pavimentos, suelos v
concreto

Proeba de Laboratorio: Prueba Nro.
Ensayo de erosion acelerada
(zaet)

Ejecutado por: Celso IN. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Armphi Huamani

ENSAYO DE EROSION ACELEEADA (SWINBURNE -S5AET) DEL ADOBE

CONTROL

Eszpécimen Candal Tiempe Oguedad Resistencia  Aceptacion  de
(ml/min) (min) (mm) oguedad

1 6283 10 30 baja nula no apto

2 6283 10 22 bajz nula no apto

3 6223 10 22 baja nula no apto

4 6223 10 12 baja no apto

5 6223 10 12 baja no apto

6 6223 10 30 baja nula no apto

PROMEDIOD 24.67 (mm)
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Tabla 81. Evaluacién de los datos en la erosion acelerada en el adobe con 1 % de tiras de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA

et ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de Fecha: 137122023

pEvimentos, suelos v

concreto

Prueba de Laboratorio: Prueba Nro.

Ensavo de erosion acelerada

(zaet)

Ejecutado por: Celso M. Huillea Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE EROSION ACELERADA (SWINBUERNE -SAET) DEL ADOBE CON
1% DE PET

Espécimen Caudal Tiempo Oguedad Resistencia Aceptacidon de
(ml'min) {min) {mm) oguedad

1 6283 10 26 baja nula no apto

2 6283 10 22 baja nula ne apto

3 6223 10 13 baja no apto

4 6283 10 18 baja ne apto

5 G283 10 132 baja no apto

] 6283 10 24 baja nula ne apto
PROMEDIO 21.00

Tabla 82. Evaluacién de los datos en la erosion acelerada en el adobe con 2 % de tiras de PET.

TNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
D ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorico de Fecha: 13/12/2025
pavimentos, suelos ¥
concreto

Prueba de Laboratorio: FPrueba Nro.
Ensavo de ercsion acelerada
{zaet)

Ejecutado por: Celso IN. Huillea Husllparimachs v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE EROSION ACELERADA (SWINBURNE -SAET) DEL ADOBE CON

1% DEPET

Eszpécimen Caundal Tiempo  Oguedad Resistencia Aceptacion de
(ml'min) (min) (mm) oguedad

1 6283 10 o media apto

2 6283 10 10 media apto

3 6283 10 3 media apto

4 6283 10 10 media apto

5 6283 10 12 baja no apto

& 6283 10 o media apto

PEOMEDIO 9.67

Tabla 83. Evaluacién de los datos en la erosion acelerada en el adobe con 3 % de tiras de PET.
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E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERETA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADORE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de Fecha: 13/12/2023
pavimentos, suelos ¥
concrato

Prueba de Laboratorio: Prueba Nro.
Ensayo de erosion acelerada
{zaet)

Ejecutado por: Celzo N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE EEOSION ACELERADA (SWINBURNE -5AET) DEL ADOBE CON

3% DE PET

Espécimen Caundal Tiempe Oguedad  Resistencia  Aceptacion  de
(ml'min}  {min) (mm) ogquedad

1 6283 10 8 media apto

2 6283 10 7 media apto

3 6183 10 8 media apto

4 6283 10 ] media apto

5 6283 10 8 media apto

] 6283 10 8 media apto

PROMEDIO T.67

Tabla 84. Evaluacion de datos de la erosién acelerada

Ensayo de erosion acelerada (Swinburne -Saet)

adobe adobe adobe adobe
Espécimen control conPETall® conPETall% conPET al3 %
1 50 26 9 2
2 28 22 10 7
3 22 13 g 2
4 18 138 10 7
5 18 13 12 3
] 30 24 9 2
Promedio (mm) 14.33 2100 9.67 7.67
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Erosion acelerada Saet (mm)

@ Adobe tradicional @ Adobe con PET al 1% [ Adobe con PET al 2% [ Adobe con PET al 3%

Figura 108. Evaluacion de los datos de la Erosion acelerada.

Evaluacion

En la tabla 84, la unidad de adobe control y el adobe con tiras de PET al 1 % tienen una
oquedad similar, mientras el adobe con PET al 2 % y 3 % disminuye mas la oquedad, debido
al porcentaje y diferentes tamafios de tiras de PET, lo cual producird menos erosion en el adobe
control.

Resistencia a la compresion

Proceso

i. Se calcula la resistencia a la compresion (f'0) con sus unidades kg/cm2.

ii.  Para obtener (f'0), se divide la carga (kg), entre el area del adobe control con la

maquina de compresion.

iii.  Para concluir se halla el promedio de la resistencia a la compresion para cada
adobe.

F'o = (CM)/A

Se tiene:

F'o: Resistencia a la compresion (kilogramos por centimetros cuadrados).
CM: Carga en kilogramos

A: Area en centimetros cuadrados
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Tabla 85. Evaluacion de los datos en la resistencia a la compresidn en el adobe control.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 14/12/2023
concreto

Proeba de Laboratorio: FEesistencia a la Pruoeba Nro.
compresion

Ejecutado por: Celso M. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE COMPRESION DEL ADOBE CONTROL

Espécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o
(dias) {cm) {cm) {cm2) maxima (Eglm)
Eg

1 28 33.20 16.50 347 80 845023 15.43
2 23 32.40 16.60 33784 7,820.50 14.54
3 23 33.00 15.80 32140 6,820.20 15.08
4 23 3280 15.90 32152 6,610.80 12.68
5 28 33.10 16.20 33622 7,120.80 1328
L] 28 33.00 16.70 351.10 8,200.20 15.97
Promedio 3292 16.28 53508  7,603.93 14.16

Tabla 86. Evaluacion de los datos en la resistencia a la compresion en el adobe al 1 % de tiras
de PET.

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCTUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pawvimentos, sueles v  Fecha: 14/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Resistencia a la Prumeba Nro.
compresion

Ejecutade por: Celso N, Huillea Huallparimachs v Wilfredo Arphi Huamami

ENSAYO DE COMPEESION DEL ADOEBE AT 1% DE PET

Espécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o
(dia=) {cm) {cm) {cm2) maxima (EKg/Cm2)
(Kg)

1 (dias) 32.15 16.00 314.40 8.899.80 1730
2 28 33.20 16.20 53784 8.020.10 1491
3 28 3212 15.90 311.98 8.500.20 16.60
4 28 31.50 16.30 313.45 7.821.50 1523
5 28 32.60 16.00 321.80 6.981.52 1338
L] 28 32.30 16.20 326.50 6.520.90 12.39
Promedio 32.36 16.10 S20.96 7.720.67 14.97
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Tabla 87. Evaluacidn de los datos en la resistencia a la compresion en el adobe al 2 % de tiras
de PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
Mt ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PREOPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratoric de pavimentos, suelos y Fecha: 14/12/2023
Concreto

Proeba de Laboratorio: Eesistencia a la Pruoeba Nro.
compresion

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE COMPRESION DEL ADOBE AL 2% DEPET

Espécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o
{dias) {cm) {cm) {cm) mixima (KgCTm2)
Eg

1 28 3230 13.80 513.50 842323 16.40
2 28 32.20 16.20 521.64 789525 13.14
3 28 31.30 13.90 30083 3254.89 16.48
4 28 32.20 16.30 524 88 836234 1631
5 28 31.20 16.00 40020 892042 17.87
L] 28 30.30 16.20 49410 873036 17.71
Promedio 31.68 16.07 509.03 8,467.75 16.65

Tabla 88. Evaluacion de los datos en la resistencia a la compresion en el adobe al 3 % de tiras
de PET.

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PREOFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 141272023
Concreto

Prueba de Laboratorio: PResistencia a la Pruoeba Nro.:
comprasion

Ejecutado por: Celso M. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE COMPEESION DEL ADOEE AT 3% DE PET

Espécimen Secado Largo Ancho Area Carga F'o
{dia=) {cm) {cm) {cm) maxima (Eg/CTml)
Ee)

1 23 33.00 1630 337.90 9.220.54 17.14
2 23 3250 16.00 520.00 9.540.22 1835
3 28 32.00 1590 308.80 9,995 60 1863
4 28 32.80 1580 518.24 8.420.58 1625
3 28 3330 1680 359.44 10,000.50 1788
1] 28 32.50 16.60 335.530 10,220.25 18.94
Promedio 32.68 16.23 £30.65 9.566.18 15.03
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Tabla 89. Evaluacion de datos de la resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a la compresion

adobe adobe adobe adobe
Espécimen  control con PET al 1 % con PET al 2 % con PET al 3 %%
1 15.43 173 16.4 17.14
z 1454 1491 15.14 18.33
3 15.08 16.6 16.48 19.63
4 12.68 15.23 16.31 16.23
5 1528 1338 17.87 17.88
] 13.97 12.39 17.71 18.94
Promedio 14.16 14.97 16.65 18.04

Ensayo de resistencia ala compresion (kg/cm2)

20

18
1 I l
1 2 3 4 L [

B Adobe tradicional ®Adobe conPET al 1% ® Adobe con PET al 2% = Adobe con PET al 3%

[
=T K R O i

L% I = T =

=1

Promedio

Figura 109. Evaluacion de datos de la resistencia a la compresion.
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Evaluacion

En la tabla 89, el adobe control supera la resistencia establecida por la norma E.080, ya
gue su resistencia es de 14.16 kg/cmz2, mientras que la norma exige una resistencia minima a la
compresién de 10.20 kg/cmz.

Los adobes con tiras de PET reciclado al 1 %, 2 % y 3 % también superan lo exigido
por la norma E.080, presentan una mejora considerable en cuanto aumentamos el porcentaje de
tiras de PET, estas resistencias obtenidas son los siguientes: al 1 % de 14.93 kg/cm?, al 2 % de

16.65 kg/cm? y al 3 % de 18.04 kg/cm?2 y son superiores al adobe tradicional.

Resistencia a la flexion

Proceso

i.  Secalcula laresistencia a la flexion (f'0) con sus unidades kg/cm2,

ii.  La resistencia a la flexion es igual al producto de tres veces por la carga y
distancia entre los apoyos dividido entre 3 veces, por el ancho y por la altura al
cuadrado del adobe control.

iii.  Luego se calcula de la resistencia a la flexion del adobe control.
F'o = (3PL) /(2B(H*H))

Dénde:

F'o: Fuerza de rotura (kilogramos por centimetros cuadrados)
P: Carga aplicada al adobe control en kilogramos

L: Distancia entre los apoyos en centimetros

B: Ancho del adobe control en centimetros

H: Altura del adobe control en centimetros

Tabla 90. Evaluacién de los datos en la resistencia a la flexién en el adobe control.
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
] ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIEAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TEADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratoric de pavimentos, suselez v Fecha: 14/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Fesziztencia a la flexion  Pruoeba Nro.

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE FLEXTON DEL ADOBE CONTROL

Espécimen Secado Largo Ancho Altura Carga Fo
{dia) {cm) {cm) {cm) maxima (Kg/Cm32)
®e)
1 28 3320 16.30 8.30 14530 6.38
2 28 32.40 16.60 823 13520 5.82
3 28 33.00 15.80 820 14050 6.35
4 28 32.80 15.90 8.30 14090 6.33
5 28 33.10 16.20 3.20 145240 6.62
6 28 33.00 16.70 8.30 130.00 539
Promedio 32.92 16.28 8.26 139.50 6.21
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Tabla 91. Evaluacion de los datos en la resistencia a la flexion en el adobe al 1 % de tiras de
PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
Sramean ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 147122023
concreto

Prueha de Laboratorio: Resistencia a la flexion] Prueba Nro.

Ejecutado por: Celso . Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE FLEXTON DEL ADOBE 1% de PET

Eszpécimen Secado Largo Ancho Altura Carga Fo
(dia) {cm) {cm) {cm) maxima (Eg/Cml)
Eg)
1 28 3310 16.30 8.30 18050 180
2 23 32.40 16.60 8.25 170.20 1.69
3 23 33.00 13.80 820 13000 B.13
4 28 32.80 1590 820 15080 823
5 23 33.10 16.20 823 20090 902
] 28 33.00 16.70 8.13 21050 9.54
Promedio 32.02 16.28 8.2 155.52 8.42

Tabla 92. Evaluacion de los datos en la resistencia a la flexion en el adobe al 2 % de tiras de
PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
({E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos v Fecha: 14/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Fesistencia a la flexion  Prumeba Nro.

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi vy Wilfredo Arphi Huamani
ENSAYO DE FLEXION DEL ADOEE 2% de PET

Ezpécimen Secado  Largo Anchoe  Altura  Carga F'o
(dia) {cm) (cm) {cm) mixima (Eg/Cml)
(Kg)
1 28 323 15.8 8.20 225.50 10.35
2 28 322 16.2 225 220.50 9.66
3 28 313 15.9 8.30 23540 10.15
4 28 322 16.3 825 215.50 Q.38
5 28 312 16 8.25 225.50 9.69
(] 28 30.5 16.2 8.30 200.50 822
Promedio J1.68 16.07 8.26 220.48 9.58

157



Tabla 93. Evaluacion de los datos en la resistencia a la flexion en el adobe al 3 % de tiras de
PET.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratoric de pavimentos, suelos v Fecha: 14/12/2023
concreto

Prueha de Lahoratorio: Eesistencia a la flexion  Prumeba Nro.

Ejecutade por: Celso IN. Huillca Huallparimachi vy Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE FLEXION DEL ADORBE 3% de PET

Ezpécimen Secado Largo Ancho Altura Carga F'o
{dia) {cm) {cm) {cm) maxima (Eg/Cm2)
Kg
1 28 33 16.3 8.30 240.50 1060
2 28 325 16 8.20 25040 11.35
3 28 32 159 8.30 230.10 1008
4 28 328 15.8 823 25090 1148
5 28 333 156.8 B25 220.50 9.53
L] 28 325 16.6 B35 230.50 203
Promedio 32.68 16.23 8.26 237.15 10.51

Tabla 94. evaluacién de datos de la resistencia a la flexion.

Ensayo de resistencia a la flexion

adobe adobe adobe adobe
Espécimen control con PET all % con PET al2 %4 con PET al 3 %

1 636 79 10.35 106
2 582 7.69 0.66 11.35
3 633 8.13 10.15 10.08
4 633 8.23 938 11.48
5 6.62 02 060 063
& 559 054 822 095
Promedio 6.21 842 9.58 10.52
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Resistencia ala flexion (kg/cm2)

L | B Adobe tradicional @AdobeconPETal1%  [@AdobeconPETal2%  [JAdobe conPET al 3% | #

Figura 110. evaluacion de datos de la resistencia a la flexion.

Evaluacion

En latabla 94, la unidad de adobe de control muestra una resistencia a la flexion inferior
en comparacion del adobe con PET al 1 %, 2 % y 3 %. La resistencia a la flexion del adobe

control es de 5.59 kg/cmz2, mientras que el adobe con PET al 1 % tiene una resistencia de 9.54
kg/cmz, el adobe con PET al 2 % de 8.22 kg/cm? y el adobe con PET al 3 % de 10.52 kg/cmz.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41, Presentacion de Resultado

4.1.1 Resultado de la prueba en campo del suelo

Los resultados de las pruebas in situ del suelo.

Tabla 95. Resumen del resultado de las pruebas en in situ

Eesultado de las pruebas in sifu del suelo

Ensayo Prueba 01 02 03
1 Olor Apto No apto Apto
2 Color Apto No apto Apto
3 Tacto de la tierra (textura) Apto Mo apto Apto
4 Botella (granulometria) Apto Mo apto Apto
5 Cinta de barro Apto Mo apto Apto
resistencia (prueba de bolita) Apto No apto Apto

En la tabla 95, los resultados in situ de las distintas pruebas satisfacen los requisitos
necesarios para las pruebas 1y 3, las cuales son apropiadas tanto para la fabricacion del adobe

de control como para los adobes con tiras de PET al 1%, 2% y 3%.

4.1.2 Muestreo del suelo
Tabla 96. Resultado del muestreo

Cantidad total

muestra representativa

(gr)

4399.20

En la tabla 96, el peso total de la muestra representativa es de 4399.20 gramos y se

destina a los distintos ensayos de laboratorio.
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4.1.3. Contenido de humedad
Tabla 97. Resultado del contenido de humedad

Muestra Cantidad humedad
(gr)
01 0.93
02 0.23
03 1.20
Promedio 0.79

En la tabla 97, los niveles de humedad obtenidos de las tres muestras son 0.95, 0.23 y
1.20 gramos, con una media de 0.79 gramos.

4.1.4. Limites de Atterberg (liquido y plastico)
Tabla 98. Resultado de limites de Atterberg

Limites de Atterberg (%)

Limite liquido 15.63
Limite plastico 10.02
Indice de plasticidad 5.61

En la tabla 98, al conocer los limites de consistencia liquida y plastica, se determina

que el suelo bajo estudio exhibe una baja plasticidad, registrando un valor del 5.61%.

Tabla 99. Resultado tipo material segin SUCS

El tipo de material segiin la grafica de plasticidad SUCS.

CL-ML= Arcillas de plasticidad baja v limos, arenas finas.

En la tabla 99, la clase de suelo segun la grafica de plasticidad SUCS es CL-ML, que

es arcillas de plasticidad baja y limos, arenas finas.
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4.1.5. Granulometria
Tabla 100. Resultado del sistema clasificacion AASHTO

+

Clasificacion de suelos segin A4

AASHTO
Suelos granulados arcillosos. Arenas v gravas con uh alto contenido de finos.

En la tabla 100, los resultados del andlisis granulométrico, de acuerdo con la
clasificacion AASHTO, indican que el material es clasificado como A-2-4, lo que corresponde

a suelos granulares con arcilla, arena y grava, con un contenido significativo de finos.

En la tabla 60, se obtiene la cantidad de arena que es 64.01 %, la cantidad de limo es
33.77 % y la cantidad de arcilla es 2.22 %, conforme a la regulacion E.080, se establecen los
siguientes rangos de porcentajes para los componentes: arena (55 a 70 %), limo (15 a 25 %) y
arcilla (10 a 20 %)., con los resultados obtenidos la arena esta en el porcentaje establecido por

la norma, el limo y arcilla se aproximan a los limites.
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4.1.6. Alabeo

Tabla 101. Resultado del ensayo de alabeo

Ensayo de alabeo (mm)

Tipo Promedio
Adobe tradicional 2.40
Adobe con 1 % de PET 2.56
Adobe con 2 % de PET 2.63
Adobe con 3 % de PET 3.00

Ensayo de alabeo (mm)
4 00

3.00
2.00

1.00

Q.00
1

m Adobe tradiconal m Adobe con 1% de PET
m Adobe con 2% de PET m Adobe con 3% de PET

Figura 111. Resultado ensayo de alabeo.

En la tabla 101: el resultado del analisis revela que tanto los adobes control como la
adicion de tiras de PET reciclado (al 1 %, 2 % y 3 %) muestran deformaciones en forma de
alabeo, es decir, curvaturas hacia adentro y hacia afuera. Se observa que los adobes con adicién
de tiras de PET presentan mayores deformaciones alabeo a medida que aumenta el porcentaje
de PET afiadido.

4.1.7. Absorcion
Tabla 102. Resultado del ensayo de absorcion
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Ensayo de absorcion

Tipo Promedio
Adobe tradicional 0.00 %
Adobe con 1 % de PET 0.00 %
Adobe con 2 % de PET 0.00 %
Adobe con 3 %0 de PET 0.00 %

ENSAYO DE ABSORCION

1000054
S0.00%
B0.00%6
7000
B0 00%
50.00%
A0 00%
30 009
2000056
10005
0.00% T =y o)
Adobe Adobe con 1% Adobe con 2% Adobe con 3%
tradicional de PET de PET de PET

Parcentaje de absorcion

Figura 112.Resultados del ensayo de absorcion.

En la tabla 102, el resultado del analisis de los adobes de control respecto a la prueba
de absorcion no arrojé resultados satisfactorios, ya que se desintegraron por completo a los 45

minutos. Por otro lado, los adobes adicionados con tiras de PET (1 %, 2 % y 3 %) se
desintegraron antes de los 35 minutos.

4.1.8. Succion

Tabla 103. Resultado del ensayo de succion

Ensayo de laboratorio de succion (gr/min/200cm?2)

Tipo Promedio
Adobe tradicional 11.27
Adobe con 1 % de PET 16.56
Adobe con 2 % de PET 19.27
Adobe con 3 % de PET 2133
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Ensayo de succion
25.00

20.00
15.00
10,00

5.00

0.00

m Adobe tradicional m Adobe con 1% de PET
B Adobe com 2% de PET W Adobe con 3% de PET

Figura 113. Resultado del ensayo de Succion.

En la tabla 103, el adobe control y los adobes mejorados con tiras de PET (al 1 %, 2 %
y 3 %) muestran los siguientes resultados de succion: 11.27 gramos por minuto por cada 200
centimetros cuadrados en el adobe control, mientras que en los adobes mejorados con un 1 %
es de 16.96 gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados, con un 2 % es de 19.27
gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados, y con un 3 % es de 21.33 gramos por
minuto por cada 200 centimetros cuadrados.

4.1.9. Erosion acelerada (Swinburne-Saet)

Tabla 104. Resultado del ensayo de erosion acelerada

Ensayo de erosion acelerada

( Swinburne-Saet)
Espécimen Promedio (mm)
Adobe control 2433
Adobe con PET al 1 %0 21.00
Adobe con PET al 2 %0 9.467
Adobe con PET al 3 %0 7.67
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Ensayo de erocion acelerada( Swinburne-Saet)

30,00
2500
20 0o
1500
10 Do

Dguedad (mm)

o
g8 8

m Adobe tradicional

- ?-m

Titulo del eje

m Adobe con PET al 1%

B Adobe con PET al 2% m Adobe con PET al 3%

Figura 114. Resultado del ensayo de erosion acelerada.

En la tabla 104, los resultados llegados en los adobes control y los adobes adicionado
con tiras de PET reciclado al 1 %, 2 %y 3 %, el adobe tradicional con 24.33 mm, el adobe con
1 % de tiras de PET con 21.00 mm, el adobe con 2 % de tiras de PET con 9.67 mm y el adobe

con 3 % de tiras de PET con 7.67mm, de ogquedad.

4.1.10. Resistencia a la compresion

Tabla 105. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a la compresion

Espécimen Promedio (kg/cm2)
Adobe control 14.16
Adobe con PET al 1 % 14.97
Adobe con PET al 2 % 16.65
Adobe con PET al 3 % 18.04
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Ensayo de resistencia ala compresion
20.00

0.00

m Adobe tradicional m Adobe con PET al 1%
B Adobe con PET al 2% m Adobe con PET al 3%

Figura 115. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

En la tabla 105, la norma E.080 establece que la resistencia a la compresién minima
aceptable es de 10.2 kg/cmz2. Los resultados obtenidos son los siguientes: el adobe de control
alcanza los 14.16 kg/cm?, el adobe con un 1 % de tiras de PET alcanza los 14.97 kg/cm?, el
adobe con un 2 % de tiras de PET alcanza los 16.65 kg/cmz, y el adobe con un 3 % de tiras de
PET alcanza los 18.04 kg/cm?.

4.1.11. Resistencia a la flexion
Tabla 106. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion.

Ensavo de resistencia a la flexion
Espécimen Promedio (kg/cm2)
Adobe control 6.21
Adobe con PET al 1 % 8.42
Adobe con PET al 2 % 958
Adobe con PET al 3 % 10.52
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Ensayo de resistencia a la flexion

5.00
n o
000
m Adobe tradicional m Adobe con PET a 1%

Adobe con PET al 2% m Adobe con PET al 3%

Figura 116. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion.

Latabla 106, laresistencia a la flexion de los adobes control es de 6.21 kg/cm?, mientras
gue los adobes con un 1 % de tiras de PET alcanzan los 8.42 kg/cmz, los adobes con un 2 % de
tiras de PET alcanzan los 9.58 kg/cm?, y los adobes con un 3 % de tiras de PET alcanzan los
10.52 kg/cm2.

Tabla 107. Cuadro resumen de los ensayos de laboratorios.

Adobe control v con tiras de PET al 1 %9, 2 %9 v3 %0
Promedic  Promedic Promedic Promedio Variacion
adobe Contirazs  Contiras  Con tiras (del adobes
control dePET1 dePET2 dePET3 tirazsdePET al

Ensayos de

laboratorio (tradicional) %o %o %o 3 %0y adobe
control)

Alabeo (mm) 240 256 263 300 0.60

Absorcion (%9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Succidn 11.27 16.96 19.27 2133 10.06

Gr/min/200cm2

Erosién 2433 21 067 .67 16.67

acelerada (mm)

Resistencia a la 14.16 1497 16.63 18.03 3.87

compresion

(kg/cmZ)

Resistencia ala 521 2.42 058 10.51 430

flexion (kg'cm)
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Tabla 108. Porcentaje de mejora (porcentaje de variacidn), con tiras de PET, respecto al adobe

control.
Enzayos de Mejoras Mejoras Mejoras
laboratorio Con tiras de Con tiras de Con tiras de Norma
PET al 1 %o PET al PET al 3 %
2%
Alabeo (mm) 6.6 7 % Q.38 %o 25 % WTP 399.613,
2003
Absorcion (%) 0 % 0 %o 0 %4 WTP 399.613,
2003
Succion 50.54 % T1.06 %5 89033 % WTP 399.613,
gr/min/200cm2 2003
Erosion 13.70 %% G027 %5 83,49 % Mornma
acelerada (mm) Espaficla UNE
(41410, 2008)
Resistencia a la 5.68 %% 17.57 %% 27534 % (INTP 399613,
COmpresion 2003y
(kg/cm2)
Resistencia a la 3552 % 5415 % 6928 %9 (TP 339078,
flexion (kg/cm2) 2012 v
(ASTM E290)

En latabla 107 y 108, se evidencia el ensayo de alabeo, donde se observa un incremento
de 2.40 mm a 2.56 mm, representando un aumento del 6.67 % luego de agregar un 1 % de tiras
de PET, como se muestra en las tablas 107 y 108. Ademas, se observa un aumento de 2.56 mm
a 2.63 mm, lo que representa un aumento del 9.58 % luego de agregar un 2 % de tiras de PET.
En la misma tabla, se registra un aumento de 2.63 mm a 3.00 mm, lo que representa un aumento
del 25 % después de agregar un 3 % de tiras de PET.

En cuanto al ensayo de absorcion, se observa en las tablas 107 y 108 que tanto el adobe
control como los adobes mejorados con tiras de PET no logran cumplir con los estandares. El
adobe control se desintegra por completo antes de los 45 minutos de inmersion en agua, al igual

que los adobes mejorados, que se desintegran antes de los 35 minutos.

En las tablas 107 y 108, se evidencia el ensayo de succion, donde se registra un
incremento de 11.27 gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados a 16.96 gramos
por minuto por cada 200 centimetros cuadrados, representando un aumento del 50.54 %

después de agregar un 1 % de tiras de PET. Luego, en la misma tabla, se observa un aumento
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de 16.96 gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados a 19.27 gramos por minuto
por cada 200 centimetros cuadrados, lo que representa un aumento del 71.06 % después de
agregar un 2 % de tiras de PET. Finalmente, también en las tablas 107 y 108, se constata un
aumento de 19.27 gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados a 21.33 gramos por
minuto por cada 200 centimetros cuadrados, lo que indica un incremento del 89.33 % después
de agregar un 3 % de tiras de PET.

Ademas, en las tablas 107 y 108 se registra el ensayo de erosion acelerada, donde se
evidencia una reduccion de 24.33 mm a 21.00 mm, representando un decrecimiento del 13.70
% después de afiadir un 1 % de tiras de PET. Asimismo, en la misma tabla, se constata una
disminucién de 21.00 mm a 9.67 mm, lo que equivale a un decrecimiento del 60.27 % después
de agregar un 2 % de tiras de PET. En la misma linea, se observa que hay una reduccion de
9.67 mma 7.67 mm, es decir, un decrecimiento del 68.49 % después de agregar un 3 % de tiras
de PET.

Ademas, en las tablas 107 y 108 se registra el ensayo de resistencia a la compresion,
donde se aprecia un aumento de 14.16 kg/cm? a 14.97 kg/cmz, lo que equivale a un incremento
del 5.68 % después de afiadir un 1 % de tiras de PET. Del mismo modo, en la misma tabla, se
observa un aumento de 14.97 kg/cm?2 a 16.65 kg/cmz, es decir, un aumento del 17.57 % después
de agregar un 2 % de tiras de PET. Finalmente, en la tabla 107 y 108, se evidencia un aumento
de 16.65 kg/cm? a 18.03 kg/cm?, representando un aumento del 27.34 % después de agregar un
3 % de tiras de PET.

De igual manera, en las tablas 107 y 108 se muestra el ensayo de resistencia a la flexién,
donde se registra un aumento de 6.21 kg/cm? a 8.42 kg/cm?, lo que representa un incremento
del 35.52 % después de agregar un 1 % de tiras de PET. Asimismo, en la misma tabla, se
observa un aumento de 8.42 kg/cm?2 a 9.58 kg/cm?, es decir, un aumento del 54.15 % después
de agregar un 2 % de tiras de PET. Ademas, en la tabla 107 y 108, se aprecia un aumento de
9.58 kg/cm? a 10.51 kg/cm2, lo que equivale a un incremento del 69.28 % después de agregar
un 3 % de tiras de PET.

4.2. Prueba de Hipdtesis

De acuerdo con Hernandez y otros, la prueba de hip6tesis es un método cuantitativo
que se lleva a cabo a través de un disefio de investigacion. En este proceso, los datos se recopilan
utilizando uno o mas dispositivos de medicion que son validados previamente. Posteriormente,

estos datos encontrados son analizados e interpretados. (23).
Donde:
e HO: El dato de la variable no cambia estadisticamente

e H1: Los datos de las variables cambian estadisticamente
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La estadistica inferencial se utiliza para probar hipotesis.
Estadistica inferencial

El proposito de la estadistica inferencial es utilizar la informacion recopilada de una
muestra para sacar conclusiones que proporcionen una justificacion cientifica para la toma de
decisiones, en otras palabras, La estadistica inferencial se enfoca en analizar e interpretar
resultados y conclusiones, asi como en los resultados derivados del estudio de especimenes
(23).

Prueba de la normalidad

La prueba de normalidad nos permite hallar si los datos siguen una distribucién normal
o si se desvian de esta. Segun el resultado, se decide si es apropiado utilizar pruebas de hipétesis
paramétricas, que infieren caracteristicas de la poblacién basandose en una muestra, o pruebas

de hipétesis no paramétricas. (1).
Tenemos dos pruebas:
o  Kolmogorov Smirnov (n > 50)
e  Shapiro Wilk (n < 50)
Prueba de la normalidad segun Shapiro-Wilk
Formulacion de la hipétesis
Hipdtesis nula: nula: los datos se comportan como una distribucion normal
Hipotesis alterna: Los datos no exhiben un comportamiento distribuido normalmente

Regla de decision:
e Sip(Sig) < a, entonces se rechaza la hipotesis nula
e Sip(Sig) > a, entonces se acepta la hipotesis nula
Prueba de regresion lineal para la causalidad
La regresion se usa para la identificacion de relaciones potencialmente causales,
también permite predecir el comportamiento de una variable dependiente a partir de otra que

es independiente.
Y=at+bX

Donde Y, es dependiente de X, donde Y es la variable dependiente y X es la variable
independiente, a y b son constantes por definir, a continuacién, y X es la variable sobre la cual

se deben hacer las predicciones (32).
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La presente investigacion, para las pruebas de normalidad nos basaremos en Shapiro

Wilk, se tiene menos de 50 datos y también los datos se procesaran SPSS.

Prueba de ANOVA

Este en un método estadistico utilizado para comparar las medidas de tres 0 mas grupos
y determinar si existen diferencias significativas entre ellos, con lo cual nos permite determinar
si rechazamos la hip6tesis nula o lo aceptamos la hip6tesis alternativa y permite la seleccién

del méas 6ptimo.
4.2.1. Hipotesis general

H1. Las tiras de PET influiran significativamente en las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco
(2023).

En cuanto a las propiedades fisicas (alabeo, absorcidn y succidn), los resultados
obtenidos no fueron 6ptimos. En cambio, para las propiedades mecanicas (erosién acelerada,
resistencia a la compresion y resistencia a la flexién), los resultados si fueron éptimos. Para
verificar la hipdtesis general, se desarrollaron las hipétesis generales (H1), y especificas
relacionadas con las propiedades fisicas (H2, H3 y H4) y mecénicas (H5, H6 y H7).).

4.2.2. Hipébtesis para verificar el alabeo

H2. Las tiras de PET influiran significativamente en el alabeo del adobe tradicional

en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jer6nimo, Cusco (2023).

Prueba de la normalidad segun Shapiro-Wilk
Tabla 109. Anélisis de datos en la normalidad en el alabeo del adobe control y adobes con
tiras de PET.

Resultado en las pruebas de normalidad en el alabeo

Shapire-Wilk

Adobe control ¥ mejorado
Estadistico gl Significancia

Adobe control 0.7858 6 0.191
Adobe con tiraz de PET al 1 %% 0,857 6 0054
Adobe con tiraz de PET a1 2 %% 0.893 6 0.09
Adocbe con tiras de PET a1 3 %% 0891 6 0.059
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Criterio de decision:
* Cuando p es mayor que 0.05, indica una distribucion normal.

* Cuando p es menor que 0.05, sugiere una distribuciéon no normal.

En la tabla 109, en los resultados de la prueba de alabeo, las unidades de adobe control
muestran una significancia de 0.191, mientras que el adobe con tiras de PET al 1% tiene una
significancia de 0.054, el adobe con tiras de PET al 2% presenta una significancia de 0.090, y
el adobe con tiras de PET al 3% tiene una significancia de 0.069. Como los niveles de
significancia obtenidos son mayores a 0.05, se acepta la hipotesis nula, lo que indica una

distribucién normal. Por lo tanto, la prueba de hipétesis realizada es una prueba paramétrica.

Prueba de regresion lineal para la causalidad del alabeo

Tabla 110. Prueba de regresion lineal para el alabeo del adobe control y adobes mejorados.

Namero  Porcentaje Valor Variable WVariable Porcentaje de
de de tiras de  promedic independiente dependiente mejora
pruebas PET respecto al
adobe control
(%) (mm) X) y=0187X + (%)
1,367
1 0 2.40 0 237 0
2 1 2.56 1 235 17.18
3 2 263 2 274 2573
4 3 3.00 3 293 3431

De la tabla 110, en la prueba de regresion lineal del alabeo se observa que es una
relacién directa, positiva y creciente entre las variables independientes y dependientes, ademas
presenta una pendiente positiva, cada vez que se aumenta en el 1 % de tiras de PET, al adobe

sin paja aumenta en 0.187 mm de alabeo.
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Regresion lineal del alabeo
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Figura 117. Regresion lineal del alabeo.

De la figura 117, la regresion lineal del alabeo, con los porcentajes de tiras de PET (1,
2y 3) % y promedio del alabeo (mm), el coeficiente de determinacion R2 es 0.9037 indica
gue la recta tiene una bondad de 90.37 % y el coeficiente de correlacion R es 0.9506 indica

gue la recta casi perfectamente lineal positivo.

Regresion linealizado del alabeo
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Figura 118. Regresion linealizado del alabeo.

De la figura 118. La regresion linealizado del alabeo, con la variable independiente y

variable dependiente, el coeficiente de determinacion R2 es 0.9998 indica que la recta tiene una
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bondad de 99.98 % vy el coeficiente de correlacion R es 0.9999 indica que la recta casi

perfectamente lineal positivo.

Prueba de ANOVA

Tabla 111. Analisis de ANOVA, en el alabeo del adobe control y adobe mejorado.

Prueba de ANOVA, del adobe control y mejorados con tiras de PET, en el alabeo.

Grupos Soma de gl Media F Significancia
cuadrados cuadritica
Enire grupos 1.1815 3 03938 13.8146 0.000
Dentro de 0.3701 20 0.0283
grupaos
Total 1.7516 23

En los resultados presentados en la tabla 111, el valor de significancia es 0.000, lo que
indica que es menor de 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se concluye que las
tiras de PET tienen un impacto positivo en el alabeo del adobe mejorado.

4.2.2. Hipdtesis para verificar la absorcion

H3. Las tiras de PET influiran significativamente en la absorcion del adobe tradicional

en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco (2023).

En la tabla 107 y 108, se observa el ensayo de absorcidn no se verificd, tanto para el
adobe control y los adobes adicionados con tiras de PET, no se obtuvo datos en esta prueba,
debido a que el adobe control se desintegré completamente antes de los 45 minutos de ser

sumergida en el agua y los adobes mejorados se desintegraron antes de los 35 minutos.
4.2.3. Hipbtesis para verificar la succién

H4. Las tiras de PET influirén significativamente en la succion del adobe tradicional

en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jeronimo, Cusco (2023).

Prueba de la normalidad segin Shapiro-Wilk
Tabla 112. Analisis de datos en la normalidad en la succion del adobe control y adobes con
tiras de PET.
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Resultado en las pruebas de normalidad en la succién

Shapire-Wilk
Adobe control v mejorado

Estadistico gl Significancia

Adabe control 0.301 6 0.222
Adchbe con tiras de PET al 1 % 0232 6 0.076
Adohe con tiras de PET al 2 % 0.249 6 0.434
Adobe con tiras de PET al 3 % 0275 6 0.223

Criterio de decision:
» Cuando p es mayor que 0.05, indica una distribucién normal.

*» Cuando p es menor que 0.05, sugiere una distribuciéon no normal.

En la tabla 112, los resultados de la succién del adobe control muestran una
significancia de 0.222, mientras que el adobe con tiras de PET al 1% tiene una significancia de
0.076, el adobe con tiras de PET al 2% presenta una significancia de 0.434, y el adobe con tiras
de PET al 3% tiene una significancia de 0.228. Dado que todos los niveles de significancia
obtenidos son mayores a 0.05, se acepta la hip6tesis nula, lo que indica una distribucién normal.

Por lo tanto, la prueba de hipétesis realizada es una prueba paramétrica.
Prueba de regresion lineal para la causalidad de la succién

Tabla 113. Prueba de regresion lineal en la succion del adobe control y adobes mejorados.

Numerc  Porcentaje Valor Variable Variable Porcentaje de
de de tiras de  promedio independiente dependiente mejora
pruebas PET respecto al
adobe control
(%) (mm) (X) Y=31502K + (%)
1133
1 0 11.27 0 12.33 0
2 1 16.96 1 1558 71.39
3 2 19.27 2 18.83 107.38
4 3 2133 3 2208 143.17
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De la tabla 113, en la prueba de regresion lineal de la succion se observa que es una
relacién directa, positiva y creciente entre las variables independientes y dependientes, ademas
presenta una pendiente positiva, cada vez que se aumenta en el 1 % de tiras de PET, al adobe

sin paja aumenta su succién en 3.2502 Gr/min/200cm2.

ERegrecion lineal de la succion
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Figura 119. Regresion lineal de la succion.

De la figura 119, la regresion lineal de la succion, con los porcentajes de tiras de PET
(1, 2y 3) % y promedio de la succion (gr/min/200cm?2), el coeficiente de determinacion R? es
0.9330 indica que la recta tiene una bondad de 93.30 % vy el coeficiente de correlacion R es

0.9659 indica que la recta casi perfectamente lineal positivo.

Eegrecion linealizado de la succion
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Figura 120. Regresion linealizado de la succion.

De la figura 118, la regresion linealizada de la succidn, con la variable independiente y
variable dependiente, el coeficiente de determinacion R2 es 1 indica que la recta tiene una
bondad de 100.00 % vy el coeficiente de correlacion R es 1 indica que la recta es perfectamente

lineal positivo.

Prueba de ANOVA

Tabla 114. Analisis de ANOVA, del adobe control y adobe mejorado, en la succién.

Prueba de ANOVA, del adobe control ¥ mejorados con tiras de PET, en el succion.

Grupos Suma de el Media F Significancia
cuadrados cuadratica
Entre grupos 330,663 3 113221 4313 0.017
Dentro de 524,993 20 26250
ETupos
Total 864.656 23

En los resultados de la tabla 114, el valor de significancia es 0.017, lo que indica que
es menor de 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se concluye que las tiras de PET

tienen un impacto positivo en la succion del adobe mejorado.
4.2.4. Hipotesis para verificar la erosion acelerada

H5. Las tiras de PET influiran significativamente en la resistencia en la erosion
acelerada del adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerénimo, Cusco
(2023).

Prueba de la normalidad segun Shapiro-Wilk

Tabla 115. Andlisis de datos en la normalidad en la erosion acelerada en el adobe control y

adobes con tiras de PET.
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Eesultado en las pruebas de normalidad en la erosion acelerada

Adobe, control ¥ mejorado Shapire-Willc
Estadistico gl Significancia
Adobe control 0.826 6 0.099
Adobe con tiras de PET al 1 % 0.832 6 0.111
Adobe con tiras de PET al 2 % 0.927 6 0.534
Adobe con tiras de PET al 3 % 0.640 6 0.001

Criterios de decision:
* Cuando p es mayor que 0.05, indica una distribucién normal.
* Cuando p es menor que 0.05, sugiere una distribuciéon no normal.

En la tabla 115, los resultados de la erosion acelerada muestran que en las unidades de
adobe control la significancia es 0.099, mientras que en el adobe con tiras de PET al 1% es
0.111, al 2% es 0.554, y al 3% es 0.001. Estos resultados indican que el nivel de significancia
esta entre valores menores a 0.05 y mayores a este. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula,
gue establece que los datos provienen de una distribucion normal. En consecuencia, se utilizé

una prueba no paramétrica en la prueba de hipotesis.
Prueba de regresion lineal para la causalidad de la erosion acelerada

Tabla 116. Prueba de regresion lineal para la erosion acelerada del adobe control y adobes

mejorados.
Namerc  Porcentaje Valor Variable Variable Porcentaje de
de de tiras de  promedio independiente dependiente mejora
pruebas PFET respecto al
adobe control
(%) () (X) ¥=-61330+ (%6)
24.867
1 0 24.33 0 24 867 0
2 1 21.00 1 158.737 -39.56
3 2 .67 2 12.607 -38.33
4 3 1.67 3 6.477 -T2.11

De latabla 116, en la prueba de regresion lineal en la erosion acelerada se observa que

es una relacion inversa, negativa y decrece, entre las variables independientes y dependientes,
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ademas presenta una pendiente negativa, cada vez que se aumenta en el 1 % de tiras de PET, al

adobe sin paja disminuye la oquedad 6.1333 mm.

ERegresion lineal de la erosion acelerada
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Figura 121. Regresion lineal de la erosion acelerada.

3.5

De la figura 121, la regresién lineal de erosion acelerada, con los porcentajes de tiras

de PET (1, 2y 3) % y promedio de la erosién acelerada (mm), el coeficiente de determinacion

R2 es 0.924 indica que la recta tiene una bondad de 92.40 % y el coeficiente de correlacion R

es 0.9612 indica que la recta casi perfectamente lineal positivo.

ERegresion linealizado de la erosion acelerada
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Figura 122. Regresion linealizado de la erosion acelerada.
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De la figura 122, la regresion linealizada de la erosién acelerada, con la variable
independiente y variable dependiente, el coeficiente de determinacion Rz es 1 indica que la
recta tiene una bondad de 100 % Yy el coeficiente de correlacién R es 1 indica que la recta es

perfectamente lineal positivo.

Prueba de ANOVA

Tabla 117. Anélisis de ANOVA, del adobe control y adobe mejorado, en la erosion acelerada.

Prueba de ANOV A, del adobe control y mejorados con tiras de PET, en la erosion

acelerada
Grupos Suma de gl Media F  Significancia
cuadrados cuadratica
Entre grupos 122133 3 40711 34.50 0.000
Dentro de 236.00 20 1180
grupos
Total 1457.33 23

En los resultados presentados en la tabla 117, el valor de la significancia es 0.000, lo
cual sugiere que es menor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipGtesis alternativa y se concluye

gue las tiras de PET tienen un efecto positivo en la erosion acelerada del adobe.
4.2.5. Hipotesis para probar la resistencia a la compresion

H6. Las tiras de PET influiran significativamente en la resistencia a la compresion del

adobe tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jerdnimo, Cusco (2023).
Prueba de la normalidad segun Shapiro-Wilk, en la resistencia a la compresion.

Tabla 118. Analisis de datos en la normalidad de la resistencia a la compresién en el adobe

control y adobes con tiras de PET.
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Resultado en las pruebas de normalidad en la resistencia a la compresion

Adobe, control y mejorado Shapire-Wilk
Estadistico gl Significancia
Adobe control 0.909 ] 0.430
Adobe con tiras de PET al 1 % 0.964 6 0.852
Adobe con tiras de PET al 2 % 0.911 6 0.443
Adobe con tiras de PET al 5 % 0.991 6 0.9%1

Criterio de decision:

* Cuando p es mayor que 0.05, indica una distribucion normal.
* Cuando p es menor que 0.05, sugiere una distribucion no normal.

En la tabla 118, se observa que la significancia de la resistencia a la compresion de
adobes control es 0.430, mientras que para el adobe con tiras de PET al 1% es 0.852, al 2% es
0.443 y al 3% es 0.991. Estos resultados muestran que los niveles de significancia son mayores
a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula, indicando una distribucién normal. En

consecuencia, la prueba de hipoétesis realizada es paramétrica.

Prueba de regresion lineal para la causalidad de la resistencia a la compresion
Tabla 119. Prueba de regresion lineal para la resistencia a la compresion del adobe control y

adobes mejorados.

Nimero  Porcentaje Valor Variable Variable Porcentaje de
de de tiras de  promedio independiente dependiente mejora
pruehbas PET respecto al
adobe control
(%)  (kgeml) X r= (%)
1.3298x+13.96
1 0 14.16 0 13.96 0
2 1 14.97 1 1529 21.06
3 2 16.65 2 16.62 31.59
4 5 15.04 3 1793 42.12

De la tabla 119, en el andlisis de regresion lineal sobre la resistencia a la compresion,
se detecta una correlacion directa, positiva y ascendente entre las variables independientes y
dependientes. Ademas, se observa una pendiente positiva, indicando que por cada aumento del
1 % en las tiras de PET, la resistencia a la compresion del adobe sin paja aumenta en 1.3298

kg/cm?.
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Eegresion lineal de la resistencia a la compresion
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Figura 123. Regresion lineal de la resistencia a la compresion.

En la figura 123, la regresion lineal de la resistencia a la compresion, con los
porcentajes de tiras de PET (1, 2y 3) % y promedio de la resistencia a la compresién (kg/cm2),
el coeficiente de determinacion R2 es 0.983 indica que la recta tiene una bondad de 98.30 % y
el coeficiente de correlacion R es 0.9915 indica que la recta casi perfectamente lineal positivo.
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Figura 124. Regresion linealizado de la resistencia a la compresion.

De la figura 124, la regresion linealizado de la resistencia a la compresion, con la

variable independiente y variable dependiente, el coeficiente de determinacion R2 es 1 indica
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gue la recta tiene una bondad de 100 % y el coeficiente de correlacion R es 1 indica que la recta

es perfectamente lineal positivo.

Prueba de ANOVA

Tabla 120. Analisis de ANOVA, en la resistencia a la compresion del adobe control y adobe

mejorado.

Prueba de ANOVA del adobe control ¥ mejorados con tiras de PET en la resistencia a

la compresion

Grupos Suma de gl Media F Significancia
cuadrados coadratica
Entre grupos 33972 3 17891 g.182 0.001
Dentro de 39.143 20 1.957
grupos
Total 93.115 23

En los resultados presentados en la tabla 120, el valor de significancia es 0.001, lo que
indica que es inferior a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hip6tesis alterna, concluyendo que las

tiras de PET tienen un efecto positivo en la resistencia a la compresion del adobe mejorado.
4.2.6. Hipdbtesis para probar la resistencia a la flexion

H7. Las tiras de PET influirdn significativamente en la resistencia a la flexién del adobe

tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San Jer6nimo, Cusco (2023).
Prueba de la normalidad segun Shapiro-Wilk

Tabla 121. Andlisis de datos en la normalidad de la resistencia a la flexion en el adobe control

y adobes mejorados

* Resultado en las pruebas de normalidad en la resistencia a la flexion
Adobe, control ¥ mejorado Shapire-Wilk
Estadistico gl Significancia
Adobe control 0.283 ] 0252
Adobe con tiras de PET al 1 % 0.902 ] 0354
Adobe con tiras de PET al 2 % 0.293 ] 0.333
Adobe con tiras de PET al 3 % 0.906 ] 0.409

Criterio de decision:
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* Cuando p es mayor que 0.05, indica una distribucién normal.
* Cuando p es menor que 0.05, sugiere una distribucion no normal.

En la tabla 121, se encuentra que la significancia de la resistencia a la flexion en las
unidades de adobe control es 0.282. Para el adobe con tiras de PET al 1%, es 0.384; al 2%, es
0.333; y al 3%, es 0.409. Todos estos valores de significancia son superiores a 0.05. Por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula, lo que sugiere una distribucién normal. Por consiguiente, la

prueba realizada se considera paramétrica.

Prueba de regresion lineal para la causalidad de la resistencia a la flexion
Tabla 122. Prueba de regresion lineal para la resistencia a la flexién del adobe control y
adobes mejorados.

Namero Porcentaje Valor Variable Variable Porcentaje
de de tiras de promedic independiente dependiente de mejora
pruebas PET respecto al
adobe
control
(%4) (kg/cml) X =1.14067x+6.57 (%0)
1 0 14.16 0 657 0
2 1 14.97 1 793 54.63
3 2 16.65 2 939 5108
4 3 15.04 3 10.8 109.30

De acuerdo con los resultados de la tabla 122, en el analisis de regresion lineal sobre
la resistencia a la flexion, se identifica una asociacién directa, positiva y ascendente entre las
variables independientes y dependientes. También se muestra una pendiente positiva, lo que
indica que por cada aumento del 1 % en las tiras de PET, la resistencia a la flexion del adobe

sin paja aumenta en 1.14067 kg/cm2.
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Figura 125. Regresion lineal de la resistencia a la flexion.

De lafigura 125, la regresion lineal de la resistencia a la flexion, con los porcentajes de
tiras de PET (1, 2y 3) % y promedio de la resistencia a la flexion (kg/cm2), el coeficiente de
determinacion R2 es 0.9578 indica que la recta tiene una bondad de 95.78 % v el coeficiente de

correlacién R es 0.9787 indica que la recta casi perfectamente lineal positivo.
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Figura 126. Regresion linealizado de la resistencia a la flexion.

De la figura 118, la regresion linealizado de la resistencia a la flexion, con la variable
independiente y variable dependiente, el coeficiente de determinacién R2 es 1 indica que la
recta tiene una bondad de 100 % y el coeficiente de correlacion R es 1 indica que la recta es

perfectamente lineal positivo.

Prueba de ANOVA
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Tabla 123. Analisis de ANOVA, en la resistencia a la flexion del adobe control y adobe

mejorado
+
Prueba de ANOVA del adobe control ¥ mejorados con tiras de PET en la resistencia a
la flexion
Grupos Suma de gl Media F Significancia
cnadrados cuadratica
Entre grupos 61.974 3 20.659 45163 0.000
Dentro de 0.148 20 0.457
grupos
Total 71.124 23

En los resultados de la tabla 123, se observa que el valor de significancia es 0.000,
indicando que es inferior a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna, concluyendo que
las tiras de PET tienen un impacto positivo en la resistencia a la flexion del adobe.

4.3, Discusion de Resultados

Disc 1. Del alabeo respecto al adobe control y adobes mejorados

Durante el ensayo de laboratorio sobre el alabeo, segin la tabla 107 y 108, se observa
gue el adobe de control registra un alabeo promedio de 2.40 mm, mientras que el adobe
mejorado con un 3 % de tiras de PET alcanza los 3.00 mm de alabeo, reflejando una mejora del
25 % en comparacion. En un estudio de investigacion realizado por Antay (2020), se llevé a
cabo un ensayo similar de alabeo, donde el adobe tradicional presentd un alabeo promedio de
1.065 mm, mientras que los adobes con fibra de polipropileno al 105 % mostraron un alabeo
de 1.13 mm. Los resultados obtenidos son consistentes con los de Antay (2020), tanto para las
fibras de polipropileno como para las tiras de PET reciclado, lo que indica resultados 6ptimos
en los porcentajes del 105 %y 3 %, debido a que la fibra de polipropileno es mas fina, es decir

sus dimensiones son mas pequefia en comparacion a las tiras de PET

En la tabla 110, en la prueba de regresion lineal que estudia la causalidad del alabeo,
se identifica una relacion directa, positiva y ascendente entre las variables independientes y
dependientes. Ademas, se evidencia una pendiente positiva, lo que indica que por cada aumento
del 1 % en las tiras de PET, el alabeo del adobe mejorado aumenta en 0.187 mm. EI mayor
nivel de mejora se observa con el 3 % de tiras de PET, representando un incremento del 34.31

% en comparacion con el adobe de control.

Disc 2. De la absorcion respecto al adobe control y adobes mejorados
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Durante el ensayo de absorcién en el laboratorio, segun lo registrado en las tablas 107
y 108, no se disponen de datos sobre el adobe control y los adobes mejorados con tiras de PET.
Esto se debe a que, al someterlos al ensayo de laboratorio, se desintegraron antes de completar
la primera hora de prueba. En contraste, en un estudio de investigacion llevado a cabo por Antay
(2020), donde se realizd un ensayo similar de absorcidn, se encontré que el adobe tradicional
tenia una absorcion promedio del 7.65 %, mientras que los adobes con fibra de polipropileno
al 105 % mostraron una absorcion del 8.66 %. Estos resultados contrastan con los obtenidos
por Antay (2020), lo que indica diferencias en los resultados tanto para las fibras de
polipropileno como para las tiras de PET reciclado, las fibras de polipropileno tienden a tener
menos absorcion del agua en cuanto se incrementa los porcentajes, mientras las tiras de PET,
cada vez que aumenta su porcentaje se incrementa su absorcion debido a las dimensiones de
las tiras de PET.

La prueba de regresion lineal para evaluar la causalidad en la absorcion no pudo ser
validada debido a la ausencia de datos, tanto para el adobe control como para los adobes
mejorados con tiras de PET. Esto se debié a que tanto el adobe control como los adobes

mejorados se desintegraron por completo antes de transcurrir los 60 minutos del ensayo.
Disc 3. De la succion respecto al adobe control y adobes mejorados

En el ensayo de laboratorio de la succién realizado, segun se muestra en las tablas 107
y 108, el adobe control registré un promedio de succion de 11.27 gramos por minuto por cada
200 centimetros cuadrados, mientras que el adobe mejorado con un 3 % de tiras de PET alcanzé
los 21.33 gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados, representando un aumento
del 89.33 %. En el estudio de investigacién realizado por Alagon y Neira (2020), donde se llevd
a cabo un experimento similar de succién, se encontr6 que el adobe tradicional tenia un indice
de succion del 20.30 %, mientras que los adobes con polipropileno al 0.75 % mostraron un
indice de succién del 12.76 %. Los resultados obtenidos son similares a los de Alagon y Neira
(2020), tanto para las fibras de poliéster como para las tiras de PET reciclado, lo que indica
resultados éptimos en los porcentajes del 0.75 % y 3 %, debido a que la fibra de poliéster es

mas fina, es decir sus dimensiones son mas pequefia en comparacion a las tiras de PET.

En la tabla 113, en el andlisis de regresion lineal que investiga la causalidad de la
succion, se identifica una relacion directa, positiva y ascendente entre las variables
independientes y dependientes. Ademas, se evidencia una pendiente positiva, lo que indica que
por cada aumento del 1 % en las tiras de PET, la succién del adobe mejorado aumenta en 3.2502
gramos por minuto por cada 200 centimetros cuadrados. EI mayor incremento porcentual se
observa con el 3 % de tiras de PET, con un aumento del 143.17 % en comparacién con el adobe

control.
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Disc 4. De la erosion acelerada respecto al adobe control y adobes mejorados

Durante el ensayo de erosion acelerada realizado en el laboratorio, segiin se muestra
en las tablas 107 y 108, el adobe control presentd un promedio de 24.33 mm de oquedad,
mientras que el adobe mejorado con un 3 % de tiras de PET registrd una oquedad de 7.67 mm,
lo que representa una mejora del 68.49 % en la reduccién de la oquedad. En un estudio de
investigacion llevado a cabo por Alagén y Neira (2020), se realiz6 un ensayo similar de erosion
acelerada, donde el adobe tradicional mostré una oquedad de 26.70 mm, mientras que los
adobes con polipropileno al 0.50 % mostraron una oquedad de 10.80 mm. Por otro lado, en otro
estudio realizado por Antay (2020), se encontré que el adobe tradicional presentaba una
oguedad de 13.60 mm, mientras que los adobes con fibra de polipropileno al 105 % mostraban
una oquedad de 8.20 mm. Los resultados obtenidos son similares a los de Alagén y Neira
(2020), y Antay (2020), tanto para las fibras de poliester, las fibras de polipropileno y las tiras
de PET reciclado, lo que sugiere resultados 6ptimos en los porcentajes del 0.50 %, 105 % y 3
%, debido a que la fibra de poliéster y fibra de polipropileno, son mas finas, es decir sus

dimensiones son mas pequefias en comparacion a las tiras de PET.

En latabla 116, de la prueba de regresion lineal de la causalidad de la erosién acelerada,
se observa una relacion inversa, negativa y decreciente entre las variables independientes y
dependientes. Ademas, presenta una pendiente negativa: cada vez que se aumenta en un 1 %
las tiras de PET, la oquedad del adobe sin paja disminuye en 6.1333 mm. EIl porcentaje de
reduccion es mas notable al 3 % de tiras de PET, con una disminucién del 79.11 % en

comparacion con el adobe control.

Disc 5. De la resistencia a la compresion respecto al adobe control y adobes

mejorados

En el ensayo de laboratorio de resistencia a la compresion, presentado en las tablas
107 y 108, el adobe control obtuvo un promedio de 14.16 kg/cm?2, mientras que el adobe
mejorado con un 3 % de tiras de PET alcanzo una resistencia de 18.03 kg/cmz, lo que representa
una mejora del 27.34 %. En la tesis de Alagon y Neira (2020), se realizd un ensayo de
resistencia a la compresion en adobes tradicionales, obteniendo un promedio de 10.29 kg/cm?,
mientras que los adobes con polipropileno al 0.75 % alcanzaron 20.37 kg/cm?. En el estudio de
Antay (2020), los adobes tradicionales mostraron un promedio de 9.06 kg/cm?, y los adobes
con fibra de polipropileno al 105 % lograron 11.78 kg/cm? de resistencia a la compresion. Los
resultados son similares a los obtenidos por Alagon y Neira (2020) y Antay (2020), lo que
indica que las fibras de poliéster, polipropileno y las tiras de PET reciclado ofrecen resultados

Optimos en proporciones del 0.75 %, 105 % y 3 %, respectivamente, debido a que la fibra de
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poliéster y fibra de polipropileno, son mas finas, es decir sus dimensiones son mas pequefias en

comparacion a las tiras de PET.

En la tabla 122, correspondiente a la prueba de regresién lineal sobre la causalidad de
la resistencia a la compresion, se observa una relacién directa, positiva y creciente entre las
variables independientes y dependientes. La pendiente es positiva, indicando que por cada
aumento del 1 % en tiras de PET, la resistencia a la compresion del adobe mejorado incrementa
en 1.3298 kg/cmz2. La mejora es mas significativa con un 3 % de tiras de PET, alcanzando un

aumento del 42.12 % en comparacion con el adobe control.
Disc 6. De la resistencia a la flexion respecto al adobe control y adobes mejorados

En las tablas 107 y 108, el ensayo de laboratorio sobre la resistencia a la flexion del
adobe control muestra un promedio de 6.21 kg/cm2. En comparacion, el adobe mejorado con
un 3 % de tiras de PET alcanza una resistencia a la flexion de 10.51 kg/cm?, representando una
mejora del 69.28 %. En la tesis de Alagén y Neira (2020), el ensayo de resistencia a la flexion
del adobe tradicional promedi6 7.42 kg/cm?, mientras que los adobes con fibra de polipropileno
al 0.75 % alcanzaron 11.06 kg/cm2. En la investigacion de Antay (2020), el adobe tradicional
mostré un promedio de 7.28 kg/cm?, y los adobes con fibra de polipropileno al 1.05 % lograron
8.05 kg/cmz2. Estos resultados son comparables con los de Alagén y Neira (2020) y Antay
(2020), indicando que las fibras de poliéster, fibras de polipropileno y tiras de PET reciclado
proporcionan resultados 6ptimos en los porcentajes de 0.75 %, 1.05 % y 3 %, respectivamente,
debido a que la fibra de poliéster y fibra de polipropileno, son mas finas, es decir sus

dimensiones son mas pequefias en comparacion a las tiras de PET.

En la tabla 122, de la prueba de regresion lineal de la causalidad en la resistencia a la
flexion, se observa una relacién directa, positiva y creciente entre las variables independientes
y dependientes, ademas presenta una pendiente positiva. Cada vez que se incrementa un 1 %
de tiras de PET en el adobe sin paja, su resistencia a la flexion aumenta en 1.14067 kg/cm?2. La
mejora méas notable se observa al 3 % de tiras de PET, con un incremento del 109.30 % en

comparacion con el adobe de control.
Aportes llegados de la investigacion

Respecto a la prueba de alabeo, aunque el adobe control tiene un promedio de 2.40 mm
y el adobe mejorado al 3 % presenta un alabeo de 3.00 mm, hay un aumento de 0.60 mm, lo
gue representa una mejora del 25 % respecto al adobe control. A medida que se incrementa el
porcentaje de tiras de PET, se genera mas alabeo. Esto podria considerarse para futuras

investigaciones, ya que un mayor alabeo, es decir, mayor irregularidad en el adobe, utilizada
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en estructuras unidas con una pasta de barro, podria resultar en un mejor agarre y una pared

mas estable tras el secado debido a estas irregularidades.

Respecto a la prueba de absorcion, tanto el adobe control como los adobes mejorados
no resisten cuando estan completamente sumergidos en agua; se deterioran y finalmente se
desintegran antes de 45 minutos. Esto se debe a sus dimensiones de las tiras de PET, que son
muy grandes, (10-30 cm) x (2-5 mm) x (0.1-0.33 mm), que permiten una rapida absorcion del

liquido y causan su desintegracion, lo cual no es adecuado para la unidad de adobe.

En cuanto a la prueba de succion, el adobe de control tiene un promedio de 11.27
Gr/min/200cm?, mientras que el adobe mejorado al 3 % presenta una succion de 21.33
Gr/min/200cm2. Esto representa un incremento de 10.06 Gr/min/200cm?y una mejora del 89.33
% en comparacién con el adobe de control. Sin embargo, este aumento no es adecuado para la
unidad de adobe mejorado, ya que la mayor succidn se debe a las tiras de PET, que actlian como
conductos para la penetracion del liquido, generando una mayor hidratacién, lo cual no es

favorable para la unidad de adobe.

En cuanto a la prueba de erosion acelerada, aunque el adobe de control registra un
promedio de 24.33 mm de oquedad, el adobe mejorado al 3 % muestra solo 7.67 mm. Esto
implica una reduccion de 16.67 mm y una mejora del 68.49 % con respecto al adobe de control,
gue ya tiene una resistencia media y aceptable en términos de oquedad. Esta mejora es
adecuada, ya que al aumentar el porcentaje de tiras de PET, se reduce la oquedad, lo cual es

beneficioso para la unidad de adobe.

En relacién a la prueba de resistencia a la compresién, a pesar de que el adobe de control
registra un promedio de 14.16 kg/cm?, el adobe mejorado al 3 % muestra una resistencia de
18.03 kg/cm2, Esto representa un aumento de 3.87 kg/cm? y una mejora del 27.34 % en
comparacion con el adobe de control, superando asi la resistencia minima requerida segun la
norma NTP. E.080, que exige 10.20 kg/cmz, lo cual es adecuado. Ademas, se observa que a
medida que se aumenta el porcentaje de tiras de PET, la resistencia a la compresion de la unidad

de adobe también aumenta.

En cuanto a la evaluacion de la resistencia a la flexion, aunque el adobe de control
muestra un promedio de 6.21 kg/cm?, el adobe mejorado al 3 % exhibe una resistencia de 10.51
kg/cmz2. Esto representa un aumento de 4.30 kg/cm? y una mejora del 69.28 % en comparacién
con el adobe de control, lo cual es adecuado. Ademds, se observa que al incrementar el

porcentaje de tiras de PET, la resistencia a la flexion de la unidad de adobe también mejora.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Concl 1. En relacién al objetivo general establecido, se ratifica que las propiedades
fisicas (alabeo, absorcién y succidn) no muestran mejoras dptimas, con la incorporacion de tiras
de PET en el adobe mejorado. Sin embargo, en cuanto a las propiedades mecanicas (erosion
acelerada, resistencia a la compresion y resistencia a la flexién), los resultados indican que la

adicion de tiras de PET al 3 % si proporciona mejoras optimas.

Concl 2. En la propiedad fisica del alabeo, segun las tablas 107 y 108, se observa que
el adobe con la adicion de tiras de PET al 3 % experimenta un incremento de 0.60 mm en el
alabeo en comparacion con el adobe de control, lo que representa una mejora del 25 %. Ademas,
se espera que el alabeo aumente a medida que se incrementa el porcentaje de tiras de PET.

Concl 3. En relacion a la propiedad fisica de absorcion, segun los datos de las tablas
107 y 108, tanto el adobe de control como los adobes mejorados no presentaron informacion
disponible. Esto se debe a que no resistieron cuando fueron sumergidos completamente en agua,
experimentando deterioro y desintegracion antes de transcurrir los 45 minutos. Esta situacion

no es favorable para el adobe mejorado.

Concl 4. En cuanto a la propiedad fisica de succion, segln los datos de las tablas 107
y 108, se observa que el adobe con la adicion de tiras de PET al 3 % experimenta un aumento
de 10.06 Gr/min/200cm? en comparacién con el adobe de control, lo que representa una mejora
del 89.33 %. Se espera que la succion aumente a medida que se incrementa el porcentaje de

tiras de PET, lo cual no es favorable para el adobe mejorado.

Concl 5. En cuanto a la propiedad mecéanica de erosion acelerada, segun los datos de
las tablas 107 y 108, se observa que el adobe con la adicion de tiras de PET al 3 % experimenta
una reduccién de 16.67 mm en la oquedad en comparacion con el adobe de control, lo que
representa una mejora del 68.49 %. Ademas, logra una resistencia media y una aceptacion de
oquedad apta, segin se muestra en la tabla 8. Se prevé que la erosion acelerada, es decir, la
oguedad, disminuya a medida que aumenta el porcentaje de tiras de PET, lo cual es beneficioso

para el adobe mejorado.

Concl 6. En lo que respecta a la propiedad mecanica de resistencia a la compresion,
segun los datos de las tablas 107 y 108, se observa que el adobe con la incorporacion de tiras
de PET al 3 % experimenta un aumento de 3.87 kg/cm2 en comparacion con el adobe de control,

lo que representa una mejora del 27.34 %. Se anticipa que la resistencia a la compresion
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aumentara a medida que se incremente el porcentaje de tiras de PET, lo cual resulta beneficioso

para el adobe mejorado.

Concl 7. Enrelacion a la propiedad mecénica de resistencia a la flexidn, segln los datos
de las tablas 107 y 108, se observa que el adobe con la adicién de tiras de PET al 3 %
experimenta un aumento de 4.30 kg/cm2 en comparacion con el adobe de control, lo que
representa una mejora del 69.28 %. Se prevé que la resistencia a la flexion aumentara a medida

gue se incremente el porcentaje de tiras de PET, lo cual es beneficioso para el adobe mejorado.

5.2. Recomendaciones

e Para futuras investigaciones, sugerimos que, en relacion a la propiedad fisica de
alabeo, las tiras utilizadas deben tener un grosor menor, preferiblemente entre 0.05
y 0.10 mm, manteniendo las mismas longitudes variables (10-30 x 2-5 x 0.05-0.10).
Esto permitird que el alabeo (tanto la concavidad, como la convexidad) en las
construcciones de adobe unido con la pasta de barro genere un agarre mas

compacto debido a la irregularidad del adobe mejorado.

e Sugerimos que, para la propiedad fisica de absorcion, se elaboren adobes con un
10 % de aditivos de asfalto en peso del adobe seco. Segiin Romero y Callasi (2017),
esto resulta en una absorcion del 2.62 % a las 24 horas. Ademas, se deberian afiadir
tiras de PET en un 3 % del peso del adobe seco y evaluar los resultados en futuros

estudios.

e Recomendamos, en cuanto a la propiedad fisica de succion, utilizar un aditivo de
asfalto al 10 % del peso del adobe seco. Segiin Romero y Callasi (2017), esto
proporciona una succion del 6.55 % en peso en 60 segundos. Ademas, se deben

incorporar tiras de PET al 3 % del peso del adobe seco.

e Sugerimos que, para la propiedad mecanica de la erosion acelerada, se utilicen tiras
de PET al 3 %, lo que proporciona una mejora del 68.49 %. Ademas,
recomendamos que en futuras investigaciones se afiadan diferentes porcentajes de

cemento y asfalto para evaluar los resultados.

o Recomendamos utilizar tiras de PET al 3 % para mejorar la resistencia a la
compresion, ya que proporcionan una mejora del 27.3 %. Ademas, sugerimos que
en futuras investigaciones se afiada paja en diferentes porcentajes para evaluar los

resultados obtenidos.
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Sugerimos utilizar tiras de PET al 3 % para mejorar la resistencia a la flexion, ya
que ofrecen una mejora del 69.28 %. Ademas, recomendamos que en futuras
investigaciones se afiada paja en diversos porcentajes para evaluar los resultados

obtenidos.
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ANEXOS

Instrumentos de recoleccion de los datos

Formato de olor

(E UNIVERSIDAD CONTINENRTAL
FACULTAD DE INGENIERTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE 5AN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de San Jerdmmeo. Fecha: 01/11/2023

Prueba de Laboratorio: Prusha de Olor Prueba Nrao. 01

Ejecutado por: Celzo IN. Huillea Huallparimach: y Wilfredo Arphi Huamani

EXISTENCIA DE OLOR (MOHO O RANCIO)

Muestra Cantidad (gr) No existe Si Resultado
existe

01
0z

03
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Formato de color

Formato de color

3
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
({E FACULTAD DE INGENIERIA
Cremian ESCTUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de San Jeronimeo. Fecha: 01/11/2023

Prueba de Laboratorio: Prueba dz Color Prueba Nro. 02

Ejecutado por: Celso M. Hmllea Huallpanimachi y Wilfredo Arphi Huamam

PEUEEA DE COLOR

Muestra Cantidad (gr) Suelo Suelo Resultado
Organico Inorganico
{De colores parda, gris, (Sus colores
verdes v negra) varia desde el
gris claro hasta
&l muy o=scuro)

1)1

03
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Formato de textura de la tierra

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIEEIA
R ESCUELA PREOFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de 3an - Fecha: 017112023
Jeronime.

Prueba de Laboratorio: Textura de la Prueba Nro. 03
Tierra

Ejecutado por: Celzo N. Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani

PRUEBA TEXTURA DE LA TIERRA

Muestra Cantidad (gr) tamafio Resultado

Grande Pequeiio Pequeiio
(I zitu) {In zitu) {cernido)

n

03
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Formato de la botella

FACULTAD DE INGENIERIA
o] ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVEESIDAD CONTINENTAL
E

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE 5AN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huacceto distrito de  Fecha: 01/11/2023
San Jeronimo.

Prueba de Laboratorio: La Botella Prueba Nro. 04
{Granulometria)

Ejecutado por: Celzo N. Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani

PRUEEA DE LABOTELLA (GRANULOMETRIA)

Muestra Cantidad TAMANO Resultado
(gr)
Altura de Aliura de Altura de
Arena {cm) Limo (cm) Arcilla {cm)
01
02
03
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Formato de cinta de barro

HE

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
] ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIEAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de Fecha: 01/11/2023
San Jeronimo.

Frueba de Laboratorio: Cinta de barro FPrueba Nro. 03

Ejecutadoe por: Celso N. Huillea Huallparimachi ¥ Wilfredo Arphi Huamani

PEUEBA DE CINTA DE BARRO

Muestra Cantidad TAMANO Resultado
(gr)
Arenosa Avrcilla Arcillozo
(tamafio: Arenoso (tamatio:
entre (tamafio: Mayora 15
0- 5 cm) Entre 5-15 cm)
cm)
01
02
03

Formato de resistencia

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Comunidad Huaccoto distrito de San  Fecha: 01/11/2023
Jeromimeo.

Prueba de Laboratorio: resistencia (Prueba de  Prueba Nro. 06
la bolita)

Ejecutade por: Celso N. Hullea Huallpanmachi v Wilfredo Arphi Huamani

PRUEBA DE RESISTENCIA (PEUEBA DE LA BOLITA)

hiuestra Cantidad Tamafio Eesultado
()

51 existe No existe La bola ze
Prezencia de presencia de rompe
arcilla arcilla

01

02

03
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Formato de muestreo de suelos

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suslos v concrete  Fecha: 03/12/2023

Pruehba de Laboratorio: Muestreo del suelo Prueba Nro. 07

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani

MUESTREO DEL SUELO
Muestra Cantidad (gr) Muestra Cantidad Total
Representativa  (gr)
(gr)
01
02
03
04
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Formato contenidos de humedad

i

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Comunidad Huzccoto distrite dz San Jerdnime. Fecha: 03/12/2023

Prueba de Laboratorio: Contenido de humedad Prueba Mro. 08

Ejecutado por: Celso . Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani

PRUEBA DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra Cantidad Cantidad Cantidad Humedad
(después 24 horas en el {er)
{entes de poner al homo homeo ( gr))
=)
01
02
03
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Formato de granulometria

+

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
B, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, Fecha: 03/12/2023
suelos v concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayo de Prueba Nro. 09
granulometria

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani
PRUEBA DE GRANULOMETRIA

Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Fetenido de Peso retenido gue pasa
Retenido acumulado
(pulg.) (mm) (gr) (%0) (%) (%)
34 19.05
38 9.5
N4 4.76
N§ 2.38
16 112
30 0.59
0 0.297
100 0.149
200 0.074
Fondo
Total Retenido
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Formato de Limite Liquido (Atterberg)

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
('E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIREAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suelos y concreto Fecha: 03/12/2023

Prueba de Laboratorio: Ensavo de Limite Liqudo. Prueba Nro. 10

Ejecutado por: Celso N. Huillez Huallparimacht v Wilfredo Arphi Huamani

PRUEEBA DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3

Numero de Golpes
Recipiente (Gr)

Peso de Recipiente +
Suelo Himedo (Gr)
Peso de Recipiente +
Suelo Seco (Gr)

Peso del Agua (Gr)
Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco (Gr)

Porcentaje de Humedad (%)

Formato de Limite Plastico (Atterberg)

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TE SIS INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICION AL ENLA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE 3AN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suglos y concreto Fecha: 03/12/2023
Prueba de Laboratorio: Enzayo de limite Plastico. Prueba Nro. 11

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani
PRUEBA DE LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2

Eecipiente (Gr)

Peso de Recipiente +

Suelo Himedo (Gr)

Peso de Recipiente +

Suelo Seco (Gr)

Peso del Aguna (Gr)

Peso de Recipiente

Peso del Suelo Seco (Gr)
Porcentaje de Humedad (%)
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Formato de alabeo

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
o ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESLS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, Fecha: 10/12/2023
suelos v concrato

Prueba de Laboratorio: Ensayo de  Prueba Nro. 13
Alabeo

Ejecutade por: Celso N. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ALABEQ-ADOBE CONTROL

ESPECIMEN CARA A CARABR
Nro. CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

=LA CNpp e iy SN ]

PROMEDIO
PROMEDIO
CONCAVIDAD
PROMEDIO
CONVEXIDAD
ALABEOQ
PROMEDIO
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Formato de absorcion

Formato de absorcidn

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
@ FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEETA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PEOPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, susles v Fecha: 10/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Ensayvo de Absorcion  Proeba Nro. 16

Ejecutado por: Celzo M. Huillea Huallparimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE ABSORCION - ADOBE TRADICIONAL

Espécim Pes Peso  Absorci Peso Absorcid Peso Absorci Pes Absorcl

en o 1 on 4 n 12 an a on
Sec Hora Hora Hora 24
o 3 3 3 hora
5

N gr Er Y gr Y gr Ya gr Ye
1
2
3
4
]
(1]
Promedi
a
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Formato de succion

Formato de succion

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA

e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERORIMO CUSCO 2013,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, Fecha: 10/12/2023
suelos v conereto

Prueba de Laboratorio: Ensave de  Prueba Nro. 20
Succlon

Ejecutado por: Celzo N. Huillea Huallparimachi y Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE CONTROL

Espécimen Peso Large Anche Area Tiempo Peso con Sueccion
Seco de agua
succién  succionada
N =r cm cm cm min Er Grimim/200ecm?
1
2
3
4
5
6
Promedic
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Formato de erosion acelerada

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Liniversidacd
et ime il

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICTONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023.

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suglos v Fecha: 10/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Ensavo de erosidn  Prmeba Nro24
acelerada (Saet)

Ejecutado por: Celso N. Huillca Huallpanimachi v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE EROSION ACELERADA (SWINEUENE - SAET) DEL ADOBE

CONTROL
Espécimen Caundal Tiempe Oguedad Resistencia Resultados
(mlmin}  (min) {mm)

1

2

3

4

5

]

PROMEDIO

Formato de resistencia a la compresion
ki

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
—— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE HUACCOTO
DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 2023,

Lugar: Lazborztorio de pavimentos, suelos v Fecha: 107122023
concreto

Prueba de Lahoratorio: Remstencia a la Proeba Nro29
comprasion

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimach: y Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE COMPRESION DEL ADOBE CONTROL

Ezpécimen Secado Largo Ancho Area Carzga Fo
(dias) {cm) {cm) {cm) maxima (Kg/Cm2)
Eg

1

2

3

4

J

6

Promedio
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Formato de resistencia a la flexion

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
—— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

T

TESLS; INFLUENCIA DE LAS TIRAS DE PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL ADOBE TRADICIONAL EN LA COMUNIDAD DE
HUACCOTO DISTRITO DE SAN JERONIMO CUSCO 1023,

Lugar: Laboratorio de pavimentos, suslos v Fecha: 10/12/2023
concreto

Prueba de Laboratorio: Eesistenciaa la Proeba Nro.33
flexion

Ejecutado por: Celso N. Huillea Huallparimach: v Wilfredo Arphi Huamani

ENSAYO DE FLEXION DEL ADOBE TRADICTONAL

Espécimen Secado Largo Ancho  Altura  Carga Fo
(dia) {cm) {cm) {cm) maxima {(Kg/Cm)
(Eg)

1

2

3

4

J

]

Promedio
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Matriz de consistencia

hrnd

Problema Ohbjetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema general Ohjetivos general Hipdtesis general Variable
independiente
£ Cudl ez la influencia de las Evaluar 1a influencia de las Las tiraz de PET influyen Tiraz de PET Tipo de
tiraz de PET en las tiraz de PET en las significativamente en las (Tereftalato de investigacion
propiedades fizicas y propiedades fisicas v propiedades fizicas v mecanicas del  Polietilenc) Aplicada
mecanicas del adobe mecanicas del adobe adobe tradicional en la comunidad
tradicional en la comunidad tradicional en la comunidad de Huaccoto, distrito de San
de Huaccoto, distrito de San de Huaccoto, dizstrito de San Jerdmime, Cusco (2023).
Jerdnimo, Cusco (202377 Jerdnimo, Cusco (2023).
Problemas especificos Ohbjetivos especificos Hipdtesis especificas Variables Mivel de
dependientes investigacidn
Descriptivo-
Explicativo o
causal
£ Cuil ez la influencia de las Determinar 1a influencia de Las tiraz de PET influyen Propiedades fisicas Enfoque de
tiraz de PET en el alabec del  las tiras de PET en el alabeo significativamente en el alabeo del investigacion
adobe tradicional en la del adobe tradicional en la adobe tradicional en la comunidad coantitativo
comunidad de Huaccoto, comunidad de Huaccoto, de Huaccoto, distrito de San
diztrito de San Jeronimo, diztrito de San Jeronimo, Jerdmime, Cusco (2023)
Cuszeco (20237 Cusco (2023).
;Cudl ez la influencia de las Determinar 1a influencia de Las tiraz de PET influyen Alabeo, Absorcion vy Dizefio de
tiras de PET en la absorcién las tiras de PET en 1a significativamente en la absorcion Suceion. investgacion
del adobe tradicional en la abzorcidn del adobe del adobe tradicional en la Experimental
comunidad de Huaccoto, tradicional en la comunidad comunidad de Huaccoto, distrito de C: adobe control
distrito de San Jerdnimo, de Huaccoto, distrito de San San Jerdnimo, Cusco (2023). Fl1, P2 Y P3:
Cusco (20237 Jeronimo, Cusco (2023). Grupo de adobes
mejorados con
tiras de PET
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£ Cudl ez 1a influencia de las Determina la influencia de lazs  Las tiras de PET influyen Propiedades X1,32 v 35
tiraz de PET en la succién del  tiras de PET en la succidn del  significativamente en la succion del  mecdnicas. adobes

adobe tradicional en la adobe tradicional en la adobe tradicicnal en la comunidad adicionados con
comunidad de Huaccoto, comunidad de Huaccoto, de Huaccoto, distrito de San tiraz de PET al 1
distrito de San Jeronimo, distrito de San Jeronimo, Jerdmimo, Cuzco (2023). O, 2% v 3%
Cusco (20237 Cusco (2023).

i Cudl es 1z influencia de las Determina la influencia de las  las tiras de PET influyen Erosion acelerada

tiras de PET en la erosion tiras de PET en la erosion significativamente en la erozion Eesistencia ala

acelerada Swinburne del acelerada Swinburne del acelerada Swinburne del adobe cotpresion vy

adobe tradicional en la adobe tradicional en la tradicional en la comunidad da Eesistenciaala

comunidad de Huaccoto,

diztrito de San Jeronimo,
Cusco (202337

comunidad de Huaccoto,

diztrito de San Jeronimo,
Cuszeco (20213)

Huaccoto, distrito de San Jerdnimo,
Cusco (2023).

flexidn.

£ Cudl ez la influencia de las
tiras de PET en Ia resistencia
ala compresion del adobe
tradicional en la comunidad
de Huaccoto, distrito de San
Jerdmimo, Cusco (2023)7

Determina la influencia de las
tiraz de PET en la compresidn
del adobe tradicional en la
comunidad de Huaccoto,
distrito de San Jeronimo,
Cuszeo (2023).

Las tiras de PET influyen
significativamente en la resistencia
a la compresion del adobe
tradicional en la comunidad de
Huaccoto, distrito de San Jerdnimo,
Cusco (2023).

£ Cudl ez 1a influencia de las
tiraz de PET en la resistencia
a la flexion del adobe
tradicional en la comunidad
de Huaccoto, distrito de San
Jerdmimo, Cusco (2023)7

Determina la influencia de las
tiras de PET en la flexion del
adobe tradicional en la
comunidad de Huaccoto,
distrito de San Jeronimo,
Cusco (2023).

Las tiras de PET influyen
significativamente en la resistencia
ala flexion del adobe tradicional en

la comunidad de Huaccoto, distrito
de San Jerénimo, Cusco (2023
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