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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo demostrar la eficacia de la
incorporacion de diferentes dosis de Plastico reciclado sobre la resistencia a
la compresion de adobes para un prototipo de vivienda. La metodologia
empleada involucra los siguientes conceptos: la investigacion es de tipo
aplicada, con enfoque cuantitativo. El nivel en el que se ubica es el explicativo,
sigue un disefio experimental propiamente dicho. La poblacion estuvo
conformada por adobes tradicionales y adobes reforzados con plastico
reciclado manufacturados. La muestra fue de tipo no probabilistico de acuerdo
con la norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada, norma
peruana del Reglamento Nacional de Edificaciones; segun el articulo 8, inciso
8.1. Se tuvo la conformacién de cinco grupos de estudio, siendo uno de ellos
el grupo control. Esta investigacion se realizé a través de ensayos y pruebas
de laboratorio con técnicas de observacion que permitié recopilar datos de
todos los ensayos teniendo en cuanto seguir las pautas del reglamento. Se
siguio las directrices de la norma E.080 que nos indica los pasos a seguir para
realizar correctamente la prueba de compresion de un adobe. Como resultado
se tiene que, al incrementar al 0.3% de plastico reciclado, la resistencia de los
cubos baja en un 2.69%, al incrementar el 0.6% de plastico reciclado, la
resistencia de los cubos baja en un 4.31%, al aumentar a 0.9% de plastico
reciclado, de igual manera la resistencia disminuye en un 8.86%, y al
aumentar a 1.5% de plastico reciclado, baja considerablemente la resistencia
en un 18.81%. Se concluye que la incorporacion de plastico reciclado no
mejora la resistencia a la compresion de los adobes en la Pedrosa, ya que con
la dosis minima de aditivo de este material se redujo en 2.69 % la resistencia
del adobe sin estabilizante en la Pedrosa y con la dosis maxima disminuye un
18.81 %, sin embargo, las resistencias de las muestras superan el minimo del

reglamento E. 080.

Palabras claves: adobe, plastico reciclado, resistencia a la compresion,

estabilizante, prototipo de vivienda.



ABSTRACT

The objective of this project was to demonstrate the effectiveness of
incorporating different doses of recycled plastic on the compressive strength
of adobes for a housing prototype. The methodology used involves the
following concepts: the research is of an applied type, with a quantitative
approach. The level at which it is located is explanatory, it follows an
experimental design itself. The population was made up of traditional adobes
and adobes reinforced with manufactured recycled plastics. The sample was
non-probabilistic in accordance with standard E.080 Design and construction
with reinforced earth, Peruvian standard of the National Building Regulations;
according to article 8, subsection 8.1. Five study groups were formed, one of
them being the control group. It was developed through trials and laboratory
tests with observation techniques that allowed collecting data from each trial
through the use of protocols. Protocols according to the E.080 standard were
used. This being a regulation that tells us how to carry out certain procedures,
how to correctly test an adobe. As a result, when increasing to 0.3% of recycled
plastic, the resistance of the cubes decreases by 2.69%, when increasing
0.6% of recycled plastic, the resistance of the cubes decreases by 4.31%,
when increasing to 0.9 % of recycled plastic, in the same way the resistance
decreases by 8.86%, and when increasing to 1.5% of recycled plastic, it
decreases with greater resistance by 18.81%. It is concluded that the
incorporation of recycled plastic does not improve the resistance to
compression of the adobes in La Pedrosa, since with the minimum dose of
additive of this material the resistance of the adobe without stabilizer in La
Pedrosa was reduced by 2.69 % and with the maximum dose decreasing by
18.81%, however, the resistance of the samples exceeds the minimum of the

regulation E. 080.

Keywords: adobe, recycled plastic, compression resistance, stabilizer,

housing prototype
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INTRODUCCION

En América latina gran parte de la poblacién vive en estado de pobreza,
poblacién que no tiene acceso a una vivienda que satisfaga las necesidades
de bienestar, proteccion, seguridad y sanidad. En el Pera gran parte de la
poblacién viven en barrios vulnerables en entornos urbanos desordenados, en
espacios que son ocupados de manera informal, exponiendo sus vidas a
muchos riesgos es asi como en la ciudad de Huanuco se han creado distintos
asentamientos humanos donde la construccion en tierra es la alternativa mas
viable por su bajo costo, la practicidad que ofrece el adobe en la construccion
hace de este un material mas accesible y con mas demanda en estos
sectores, si bien el adobe es un material con muchas bondades, su baja
resistencia a la compresion la hace un material no sismo resistente. Por ello
se propone usar bolsas plasticas recicladas como estabilizante para reforzar
la resistencia a la compresion del adobe por ello la pregunta central del trabajo
es ¢Cudl es la eficacia de la incorporacion de diferentes dosis de plastico
reciclado sobre la resistencia a la compresion en adobes para un prototipo de
vivienda?, teniendo como hipoétesis: La incorporacion de diferentes dosis de
plastico reciclado tiene eficacia sobre la resistencia a la compresion en adobes

para un prototipo de vivienda.

Es por ello la presente investigacion pretende demostrar la eficacia de la
incorporacion de diferentes dosis de Plastico reciclado sobre la resistencia a

la compresién de adobes para un prototipo de vivienda.

Para llevar a cabo lo planteado se ha estructurado esta investigacion en

los siguientes apartados:

Capitulo | Se describe el Problema de Investigacion, el problema, los

objetivos, la justificacion y limitaciones del presente trabajo

Capitulo 1l Se tiene el marco tedrico donde se presenta los diferente
antecedentes d de la investigacion, y sus bases tedricas, se explica las

hipotesis y variables del tema de investigacion.

XIl



Capitulo 1l Se detalla la metodologia de investigacion, el tipo, la

poblacion y muestra asimismo las técnicas.

Capitulo VI En esta parte del estudio se presentan los resultados

obtenidos en el experimento.
Capitulo V se tiene la discusion de resultados.

Capitulo VI Se explica las conclusiones y recomendaciones a los que se

llega en este estudio.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel mundial el adobe es importante por ser una de técnica de
construccion antigua y popular, siendo una tecnologia constructiva sencilla y
de bajo costo en cuanto al material y proceso constructivo, las edificaciones
de adobe tienen excelente comportamiento térmico y acustico, pero una de
las razones del éxito de este sistema constructivo es que la tierra, que es la
materia prima para hacer el adobe, es de los recursos mas abundantes que
se puede encontrar en cualquier lugar. El adobe es un material muy
respetuoso del medio ambiente y no produce CO2 durante su produccion y
aplicacion, por lo que es investigada y aplicada por parte de la arquitectura
ecoldgica y sostenible, las cuales han ido ganando cada vez mas importancia

en el sector de la construccion gracias al auge de la sostenibilidad.

En América los pueblos precolombinos usaron el adobe para construir
sus conjuntos habitacionales, como ejemplo la ciudad sagrada de Caral; en el
Peru el 27.9% de las viviendas en general tienen como material que prevalece
en sus paredes al adobe o tapia, siendo el segundo material mas utilizado por
la poblacion para tener una vivienda (Censo Nacional, realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica INEI 2017); debido a la importancia de
este material y al terremoto de Ancash en 1970, se iniciaron estudios sobre la
sismo resistencia del adobe en las edificaciones, siendo la “Pontifica
Universidad Catolica del Peru” (PUCP) el lider en este tema, es asi como nace
la norma oficial del Peru para edificaciones de adobe, motivando a desarrollar
diversas alternativas para reforzar el adobe, con distintos estabilizantes, por
ello se han hecho experimentos que combinan la tierra con otros
componentes, como los materiales reciclados, para mitigar de esta manera el
problema local y global de la contaminacion, uno de esos materiales
reciclados es el plastico, el cual es usado excesivamente y mas afios tarda
en degradarse cambiando la calidad de aire, agua y suelo, generando un

impacto negativo al medioambiente y alterando el ecosistema.
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Segun el informe Grade, elaborado por encargo de la Asociacion de
Desarrolladores Inmobiliarios (ADI) deja ver que entre los afios 2000 y 2018,
las ciudades en el Pera crecieron en promedio un 50%, y de esta expansion,
un 93% corresponde al mercado informal de vivienda. La expansion
urbana en Huanuco se consolida en las zonas periféricas, por el precio
excesivamente alto de la tierra urbanizada, ocasionando la existencia de
mercados informales de tierra que generalmente es la Unica alternativa para
las familias urbanas pobres; uno de los sectores informales en la ciudad en
Huanuco es la Esperanza en la zona de “La Pedroza”, ubicado en el distrito
de Amarilis, en cuya extension, existen mas de 3 mil familias posesionadas,
personas de escasos recursos econémicos en donde la autoconstruccion con
adobe ha sido la solucién y talvez el Unico medio para adquirir una vivienda,
estas viviendas resultarian ser sumamente vulnerables ante los sismos y ante
los desastres naturales, ellas podrian colapsar o sufrir dafios importantes,

causando pérdidas, lesiones y muertes.

El Problema es que el adobe tiene una resistencia mecénica a la
compresion extremadamente baja, 10 veces menor que el ladrillo (Arroyo,
Sanchez y Catalan, 2013), por ello es un problema importante en las
construcciones de adobe, porque las cargas de la estructura son depositadas
sobre los muros de adobe que cumplen la funcion de tabiqueria y soporte, por
lo que urge aumentar la resistencia a la compresién del adobe y asi mejorar
su calidad; esta baja resistencia a la compresion se da porque en su
fabricacion no se hace uso de algun estabilizante, estos aditamentos hacen
que la tierra se adhiera mas fuerte como masa, para ser solido y no rajarse o
guebrarse por el mismo peso de la estructura y ante los movimientos sismicos
naturales; ademas el conocimiento de las técnicas ancestrales de elaboracion
del adobe han ido desapareciendo con el devenir del tiempo ocasionando que
en las dltimas décadas los componentes del adobe hayan disminuido; la
inobservancia de la Norma Técnica peruana de Edificaciones E.080, la
ausencia de capacitacion a la poblacion, la produccion sin asesoramiento
técnico adecuado; el desconocimiento de metodos de reforzamiento
existentes; el desgaste provocado por el clima que menguan las propiedades

fisicas y mecanicas de las piezas de adobe.
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Los adobes que no tienen resistencia a la compresion por no estar
estabilizados y no cumplir con los parametros de la norma podrian ser
deficientes debido a que carecen de ductilidad y son muy fragiles, sin los
aditamentos la vulnerabilidad sismica es considerablemente alta por su
comportamiento fragil y limitada resistencia, haciendo que las unidades
inmobiliarias no sean sismo resistentes y de alto riesgo ante un eventual
movimiento sismico generando fisuras, grietas y grandes deformaciones, asi
las viviendas podrian colapsar, produciendo dafios materiales e incluso
pérdidas humanas; ya que el Peru se ubica dentro del “Cinturdn del fuego del
Pacifico”, un area con mayor actividad sismica en el mundo, ocasionando
numerosos terremotos; Huanuco pertenece a la Zona sismica 2, se halla en
una franja de territorio donde la sensibilidad sismica es intermedia de
moderado riesgo sismico, con probabilidad de ocurrencia de sismos

importantes.

Sin embargo, algunas construcciones de adobe fueron resistentes a los
sismos con dafios minimos, construcciones de adobe que sobrevivieron y
estan habitadas. Por lo tanto, debe admitirse que bajo ciertas condiciones este
tipo de construccion puede tener un desempefio “satisfactorio” ante sismos
severos. (Jara, 2007); Por ello los profesionales de la construccion buscan
nuevas alternativas de solucion para mejorar la resistencia del adobe, si los
adobes no tienen resistencia a la compresién se pueden estabilizar con bolsas
plasticas recicladas, el incorporarlo al adobe verificaria si esta tiende a
aumentar su resistencia, y sumando el uso de las bolsas plasticas recicladas
como aditivo se tendria un material sostenible y ecologico, las viviendas de
adobe bien disefladas y construidas con materiales mejorados, por su
sencillez, durabilidad y costo, pueden ser la base para solucionar el problema
de vivienda en paises subdesarrollados como el Peru y ayudar a los sectores

mas desfavorecidos de la sociedad.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl es la eficacia de la incorporacion de diferentes dosis de
plastico reciclado sobre la resistencia a la compresion en adobes para

un prototipo de vivienda?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cual es el nivel de resistencia a la compresion de un adobe no

estabilizado?

e (Cudl es la mejor dosificacion de plastico reciclado que mejora la

resistencia a la compresién del adobe?

e (;Cuanto es el incremento en la resistencia a la compresion de
adobes con estabilizante de plastico reciclado en comparacion

con el adobe sin estabilizante?

e Cbmo sera el disefio e un prototipo de vivienda usando el adobe

estabilizado?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar la eficacia de la incorporacion de diferentes dosis de
Plastico reciclado sobre la resistencia a la compresion de adobes para

un prototipo de vivienda.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la resistencia a la compresién de un adobe sin

estabilizante de plastico reciclado.

e Determinar la dosificacion de plastico reciclado que se debe

incorporar.
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1.4.

e Determinar el incremento de la resistencia a la compresion de las

unidades de adobe con estabilizante.
e Disefiar un prototipo de vivienda usando el adobe estabilizado.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION SOCIAL

Este estudio tiene trascendencia social por que favorecera a los
pobladores de La Pedrosa, ya que la construccién en adobe es una
problematica actual de este lugar, dando otra alternativa constructiva
para mejorar la calidad y seguridad de las viviendas de adobe, también
se beneficiard a todos los que tienen la intencién de construir con adobe,
ya que el aporte de esta investigacion es para que los edificios de adobe
sean mas resistentes a cualquier evento sismico y también ofrecer un
prototipo de vivienda de este material que cumpla con las normas

técnicas.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacién tiene como justificacion tedrica, a los estudios que
sustentan las cualidades de la arquitectura en adobe, como su
plasticidad, buen comportamiento térmico y acustico, reducido costo
econdémico y baja contaminacion, siendo una buena opcion en tiempos
actuales. Para realizar esta investigacion se encontré diversas teorias
relacionadas a la estabilizacion del adobe, como las normas nacionales
vigentes: E.080 Disefio y Construccion con tierra reforzada y E.030
Disefio Sismo resistente, aplicandose las teorias y métodos publicados
en dichas normas, asi como el analisis del laboratorio de materiales para
obtener los resultados y de esta manera incrementar y aportar teorias

qgue ayuden a futuros investigadoresO.
1.4.3. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta alternativa constructiva, es viable de ser aplicada, para una

realidad como la de Huanuco, donde la necesidad de vivienda crece
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1.5.

permanentemente, apunta por tanto a la solucién de problemas practicos
de vivienda, a la prevencion de fallas constructivas ya que las
construcciones hechas con el material de adobe no son lo
suficientemente estables implicando un peligro latente, exponiendo

constantemente a los habitantes ante los desastres naturales.
1.4.4. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Con el empleo de pléastico reciclado se ha buscado demostrar la
eficacia de estabilizacion de las unidades de adobe, para con ello
contribuir con una alternativa de material de construccion. La presente
investigacién se diferencia por usar bolsas plasticas recicladas para
comprobar su eficacia como estabilizante sobre la resistencia a la
compresion en adobes, usando el método de fabricacion tradicional de
Huanuco, el plastico reciclado viene en diferentes presentaciones por tal
motivo se han realizado distintas investigaciones ya que el tema del
plastico es muy amplio. En cuanto a tesis similares se ha encontrado un
antecedente: La adicion de bolsas plasticas en la elaboracion de
blogues de adobe para viviendas unifamiliares y su efecto en la variacion
de temperatura y acondicionamiento acustico en el canton Ambato,
provincia de Tungurahua; dicha tesis fue elaborada en Ecuador el 2018,
es por ello que esta tesis trata sobre la EFICACIA de las bolsas plasticas

como estabilizante.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se hace presente las limitantes:

e Limitacion en cuanto no hay un laboratorio en Huanuco que realice
el andlisis sismico del prototipo de vivienda a escala, para someter
a pruebas de movimiento.

e Limitacion en el funcionamiento del laboratorio de la universidad.

e Limitacién en encontrar un laboratorio especializado en muestras

de adobe
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es viable ya que se cuenta con los recursos
materiales como la tierra, el cual es un material abundante en el lugar de la
investigacion, la Pedrosa, para la fabricacion de adobes. Las bolsas plasticas,
son muy usadas y desechadas, lo que hace que sea de facil obtencién, un
material que se puede obtener mediante el reciclaje; También hay acceso a

diverso material de referencia, normas, manuales y herramientas de medicion.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Caba Cepeda, Sandra Rocio (2018). “La adicion de bolsas
plasticas en la elaboracion de bloques de adobe para viviendas
unifamiliares y su efecto en la variacion de temperatura y
acondicionamiento acustico en el cantdn Ambato, provincia de
Tungurahua”

Resumen: La presente investigacion pretende evaluar el uso de bolsas
plasticas en la fabricacion de bloques de adobe, con el objetivo de
determinar la variacién térmica y el acondicionamiento acustico; para
dicho andlisis se establecié dosificaciones con adicion del 5%, 10% y
15% de bolsas plasticas trituradas, independientemente del adobe
elaborado de forma tradicional, mismos que fueron evaluados en forma
de panel mediante una camara hermética, la cual mediante la utilizacién
de equipos especializados se determind las propiedades aislantes de
cada bloque. Para validar los ensayos propuestos se establecido una
comparacion entre el adobe tradicional; y los bloques de adobe con
adicién de bolsas plasticas, mismos que superaron las propiedades
aislantes del bloque tradicional, tanto en las caras de la pared, como en
los ambientes. Ademas, se evalué las propiedades acusticas, mismos
gue presentaron resultados favorables, con una relacion directa con la
adicién de bolsas plasticas, y logrando mantener un ambiente interior
confortable, ante el ruido exterior. De igual forma, la resistencia a
compresion de los adobes present6 valores superiores a lo expuesto en
la normativa E0.80, pero al aumentar el porcentaje de bolsas plasticas al
15% este factor disminuyd, en cambio el bloque de adobe con adicion
del 10% de bolsas plasticas presentd mayor capacidad de aislacion
térmica y acustica; conjuntamente con una resistencia de 12.19 kg/cm2,

manteniendo en equilibrio los tres parametros, y cumpliendo con lo
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establecido en las normativas, con la finalidad de que se pueda aplicar

en estudios futuros.

Arteaga Paucar, Jaime Mauricio y colaborador (2018). “Disefio
de adobes estabilizados con emulsién asfaltica”
Resumen: La elaboracion de adobes en la ciudad de Cuenca, se realiza
con arena, limos, arcilla, agua y paja, en algunos casos esta composicion
tradicional trae problemas como: poca resistencia a la humedad, erosion
temprana, contraccion, etc., disminuyendo el comportamiento mecanico
del material. Por lo tanto, se decidio utilizar la emulsion asfaltica como
estabilizador ya que combinada con la mezcla del adobe, mejora la
resistencia a la humedad, previene la erosion temprana y en
consecuencia mejora su comportamiento mecanico. Los resultados
muestran que la incorporacion de la emulsion asféltica aumenta las
propiedades (compresion, flexion y absorcion) con respecto a los adobes
no estabilizados, estas mejoras adquiridas son por el efecto de esta
adiccion. En conclusion, los adobes estabilizados con emulsion asfaltica

son mas resistentes que los adobes tradicionales.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Huari Sanabria, Esau Jhon (2018). “Uso de aglomerantes
naturales, suelo arcilloso y su influencia en la fabricacion de
adobes mejorados en el Anexo de Palian Huancayo”

Resumen: La construccion en tierra, es una técnica constructiva que al
pasar de los afios aun mantiene fuerza. Se sigue desarrollando en la
actualidad en las zonas donde los materiales industrializados aun no
llegan y en las zonas donde la economia no tiene un maximo esplendor.
Por lo cual la técnica del adobe se ha ido mejorando durante el pasar de
los afios e incluso forma parte de la norma técnica peruana. Por lo cual
esta investigacion busca hacer mejoras de la fabricacion del adobe con
algunos agregados naturales que varien el comportamiento del adobe
fabricado. Teniendo asi adobes mejorados para requerimientos

especiales de acuerdo a al uso o al clima.
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Ravenna del Aguila, Piero Estanislao (2020) “Caracteristicas
de las viviendas con adobe mejorado de la zona de selva, Morales -
San Martin 2020”

Resumen: Para realizar el presente proyecto denominado “Baldosas de
Plastico Reciclado” se ha tomado en cuenta la gran cantidad de plastico
gue se utiliza al afio en los diferentes procesos industrias que utilizan el
plastico para envasar sus productos y sacarlos al mercado. De la misma
forma los consumidores y su poca conciencia de reciclaje hace que estos
residuos acaben en muchos casos en la calle, mares, rios y de esta
forma afectando el ecosistema y el habitat de muchos animales. Sin
embargo, existen planes de reciclaje que no son suficientes para
recolectar todo el plastico que a diario se producen, se recicla menos del
50 % de total de plastico producido. Las botellas de bebidas son uno de
los tipos mas comunes de desechos plastico los cuales toman
aproximadamente 450 afios en degradarse por completo. Con el tiempo
el plastico se va desintegrando en partes, pero no desaparece esto
afecta en gran proporcion a la vida marina y a las aves que al ingerir
estos residuos confundiéndolos como comida por la variedad de colores
gue presenta y ser tan diminutas, pero al llegar al organismo le causen
dafios al no poder digerirlas, provocando la muerte. Pero esto no es solo
un tema que ocasionen dafio a los animales; el ser humando también
esta expuesto a los dafios que el plastico puede generarle al consumir
especies marinas que antes se alimentaron de plastico. De este modo el
presente proyecto pretende reutilizar las botellas de plastico para
elaborar baldosas con el objetivo de ayudar al medio ambiente a mitigar
los cambios que se viene observando. Las baldosas de pléstico reciclado
nacen como una iniciativa de generar conciencia en el segundo uso que
se le puede dar a estos residuos y transformarlos en un proyecto

sostenible.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Olivas Timoteo, Elvis Daniel (2022) “Refuerzo con caucho para

mejorar las propiedades fisico - mecanicas del adobe en la hacienda
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2.2.

Vichaycoto - 2021”

Resumen: La indagacion a presentar posee la finalidad de verificar la
variacion en las propiedades fisico-mecanicas de un adobe convencional
en comparacion con uno elaborado con fibra de caucho, para ello se ha
adicionado hilos de caucho sacados de llantas y camaras en porcentajes
de 1%, 4% y 7%, llegando a procesar la cantidad de 120 especimenes
de adobe, los mismos que se han evaluado en pruebas de resistencia a
compresion, corte o flexidn y absorcién. se demostro en el ensayo de
compresion que los ejemplares de adobe con adicion del 4% de caucho
encontré una resistencia de 4.90 kg/cm2 siendo esta el que obtuvo una
mayor resistencia comparado al adobe convencional que alcanzo un
soporte de 2.92 kg/cmz2, asimismo el ensayo de aguante a corte o flexion
el adobe que alcanzo mayor firmeza es el adobe que tiene 4% de
incorporacion de caucho con resistencia de 12.32 kg/cm2 frente al adobe
convencional de soporto 10.5 kg/cm2, por otra parte en la prueba de
absorcion el adobe de 7 % de caucho tuvo una diferencia de 4.93 % con
relacion al adobe tradicional, siendo el adobe con 7 % de caucho el que

menos absorcién de agua resulto en comparacion a los demés adobes.

BASES TEORICAS
2.2.1. EL ADOBE

La Norma E.080 explica que el adobe es una “unidad de tierra
cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar
su resistencia y durabilidad” (NORMA E.080 DISENO Y
CONSTRUCCION CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA,
2017).

También encontramos otras definiciones como: “Al ser fabricado
por las comunidades locales, el adobe es un material de construccion
barato y facil de conseguir. Las construcciones de adobe suelen ser
autoconstruidas, ya que el proceso de construccion convencional es facil
y no requiere el uso de energia adicional.” (Mamani Condori, 2017, pag.
44).
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2.2.1.1. ADOBE REFORZADO

“‘El adobe reforzado es un adobe convencional cuya
caracteristicas o cualidades se han mejorado considerablemente
mediante la adicion de otro componente externo” (Bricefio y
Carrasco, 2020 en Medina Castilla, 2022, pag. 15).

Para reforzar la tierra, tenemos los siguientes tipos de

estabilizacion:
2.2.1.2. ESTABILIZACION FiSICA

Es cuando el componente que se agrega a la mezcla mejora
las propiedades fisicas de la tierra mediante, por ejemplo, el uso de
fibras hace que la mezcla tenga un esqueleto interno y una buena
distribucion de las tensiones reduciendo la fisuracion ( (AENOR,
2008).

2.2.1.3. ESTABILIZACION QUIMICA

Se da cuando se agrega un componente que altera la
estructura de la particula, haciendo que los elementos de la mezcla
tengan mejor adherencia o reduciendo su excesiva plasticidad,
como ejemplo de este tipo de estabilizante son la cal, resinas, orina,
aceites, etc. (AENOR, 2008).

2.2.1.4. ESTABILIZACION MECANICA

Trata cuando se aumenta la compacidad de la mezcla
mediante una operacion mecéanica del material. El éxito de este tipo
de estabilizacion depende de la granulometria, el grado de

compactacion y del nivel de humedad de la mezcla (AENOR, 2008).
2.2.1.5. LOS ESTABILIZANTES

En cuanto al uso de estabilizantes la Norma E.080 Disefio y
construccion con tierra reforzada, no limita el uso de cualquier

material para reforzar la tierra. Briones & Estrada (2018) explican
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gue existen diferentes materiales que pueden ser utilizados como
estabilizantes y depende del investigador seleccionar y dosificar el
estabilizante para conseguir la mezcla ideal. El estabilizante otorga
cualidades de resistencia, de impermeabilizacion y de unir la
mezcla para que una vez seca tenga un comportamiento mas

fuerte.
2.2.1.6. LAS VENTAJAS DEL ADOBE

IDROGO ANGULO y otros (2011) nos explican que el adobe
es ventajoso por: el precio, por ser un material que se pude fabricar
en donde haya tierra. Por lo estético, se puede usar en muros
lineales como en formas redondeadas de agradable aspecto. En lo
ecologico porgue tanto en su produccion como en el uso para la
construccion requiere un bajo consumo de energia. Tiene ventajas
térmicas, que son: frescas en verano y célidas en invierno. También
es de facil transformacién en la construccion, ya que permite hacer
cambios en la organizacion de la edificacion, si se quiere quitar un
muro, los muros se pueden desarmar y el material se puede reciclar
o volverlo a convertir en tierra y facilita la instalacion de las redes
de tuberias de agua, electricidad y demas servicios, siendo facil y

econdmico.

Para Vifiuales (2007) el adobe tiene la ventaja de tener menos
cantidad de mano de obra en comparacion al tapial; la rapidez de
la construccién una vez secado el adobe y habitable desde que se
construye; los vanos son mas sencillos de realizar en comparacion

con la tapia.
2.2.1.7. DESVENTAJAS DEL ADOBE

En sus desventajas el adobe tiene la limitacion de construir
hasta 2 pisos, no es recomendable usar el adobe en zonas de
riesgo sismico alto o que tengan mucha humedad vy lluvias; otro
inconveniente es el grosor de los muros lo cual no es favorable a

usar en zonas donde el precio del terreno sea alto ya que no se
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aprovecharia al maximo el terreno (IDROGO ANGULO vy otros,
2011).

Para Vifiuales (2007) el adobe tiene la desventaja de que para
su fabricacion el clima tiene que ser casi seco; por ser un material
que se erosiona con facilidad los muros deben ser cubierto por un
buen revoque; el riesgo de roturas por la fragilidad de los muros

también es una desventaja.
2.2.1.8. DIMENSIONES DEL ADOBE

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en
el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas
especiales. Las dimensiones deberan ajustarse a las siguientes
proporciones: para adobes rectangulares, el largo debe ser
aproximadamente el doble del ancho y la relacion entre el largo y
la altura debe ser de 4 a 1. En lo posible la altura debe ser mayor a
8 cm (Direccidén Nacional de Construccion. Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2010, pag. 12).

Figura 1

Dimensiones del Adobe

SL10.0 cm (desde 8.00 cm minimo)
|

Nota: Los adobes pueden ser de forma cuadrada o rectangular con las medidas

presentadas.

27



2.2.1.9. SELECCION DE TIERRAS

> Suelos adecuados

El manual de construccion de Edificaciones Antisismicas de
Adobe explica que la tierra seleccionada para fabricar adobes debe
tener la siguiente distribucion: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena
55-70%, descartando el uso de los suelos con residuos organicos,
animales y con microorganismos, en forma de humus. Separando
de esta tierra las piedras que midan mas de 5mm y otros objetos
extrafios (Direccion Nacional de Construccion. Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010).
2.2.1.10. PRUEBAS DE ESTUDIO

Se realizan pruebas in situ para verificar la idoneidad de la

tierra seleccionada:
» Prueba de Sedimentacion (Prueba de la Botella)

Esta prueba se usa para saber la proporcién de arena, limo y
arcilla que tiene la tierra por medio de la decantacién. Se sigue las
siguientes instrucciones: después de tamizar la tierra en el tamiz N°
4, se llena con esta tierra un frasco o botella que tenga la capacidad
de un litro, la tierra se llena hasta la mitad; luego se agrega agua
limpia completando la otra mitad del frasco; agitar fuertemente la
botella haciendo que la tierra y el agua se mezclen y dejar reposar.
Las particulas de la tierra se separaran, las arenas iran al fondo de
la botella, seguida por el limo, y las particulas mas ligeras como la
arcilla (Morales y otros, 1993).
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Figura 2

Prueba de la Sedimentacion

MATERIA
ORGANICA

Nota: La imagen muestra el mezclado de la tierra con el agua en el frasco, y la

separacién de los componentes de la tierra después de haber dejado el frasco

en reposo, adaptado de Manual de Construccién con Tierra (pag.26), 2005, por
Gernot Minke, Editorial FIN DE SIGLO.

» Pruebadelacinta de barro

Esta prueba debe realizarse en 10 minutos para conocer cuan
arcillosa es la tierra, esta prueba consiste en tomar una porcion de
la tierra seleccionada, la tierra tiene que estar relativamente
hameda lo suficiente para que se permita hacer un rollo de 12 mm
de didmetro, luego aplanarla poco a poco con las manos, formando
una cinta de 4mm de espesor y luego colgarla hasta que se rompa
, Si la parte de la cinta que se rompe llega a medir de 20 a 25 cm
de largo quiere decir que la tierra es muy arcillosa , pero si la
fraccion de la cinta que se rompe llega a medir 10 cm 0 menos
significa que la tierra tiene poca arcilla, lo mas recomendable es
gue la cinta alcance una medida entre 10 a 20 cm lo que significa
que el nivel de arcilla de la tierra es intermedia. (MINISTERIO DE
VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2017, 07 de
abril)

29



Figura 3

Prueba de la Cinta

mas
de
20cm ‘

Nota: Luego de hacer la Prueba, se mide la parte que se separa y segun la

medida se sabra cuan arcillosa es la tierra.

» Pruebade presencia de arcilla

En esta prueba se toma una porcion de la tierra seleccionada
agregandole una minima cantidad de agua y con las manos formar
4 bolitas, luego se deja secar durante 48 horas, protegiéndose de
las lluvias o el agua; una vez secas tomar una a una estas bolitas
y presionarlas fuertemente como indica la imagen, si de las cuatro
muestras una se rompe se tiene que hacer la prueba nuevamente,
el éxito de esta prueba consiste en que ninguna de las 4 bolitas se
rompa, agriete o quiebre, si es asi la tierra seleccionada es
excelente para la fabricacion de adobes. (MINISTERIO DE
VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2017, 07 de
abril)
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Figura 4

Presencia de Arcilla

(;‘*\_\ NO SE ROMP

~\ Sirve el suelo tie-
/ ne arcilla

‘ . SE ROMPE
N — Usar este suelo
“UNI= = le falta arcilla

Nota: Una vez secas las bolitas, estas se presionan, al no romperse quiere
decir que la tierra tiene arcilla, en caso contrario se rompe, adaptado de la
Norma E.080 Disefio Y Construccién Con Tierra Reforzada (pag.20), por

Ministerio de Vivienda, Construccion Y Saneamiento 2017

» Prueba De Plasticidad (Prueba Del Rollo)

Con la tierra humeda se forma un rollo de 1.5 de diametro,
para luego colgarlo en el aire hasta que se rompa, la parte que se
rompe se mide, sobre la base de esta prueba, podria hacerse una
clasificacion preliminar de la tierra de acuerdo con la siguiente
norma de clasificaciéon: Tierra Arenosa (Inadecuada) es cuando el
rollo se rompe antes de alcanzar los 5 cm; Tierra Arcillo-Arenosa
(Adecuada) es cuando el rollo se rompe a una longitud de entre 5
y 15 cm.

2.2.2. PLASTICO RECICLADO

2.2.2.1. EL PLASTICO

A mediados del siglo XIIX la especie humana empieza a
mejorar su capacidad de obtener y transformar recursos para crear
todo tipo de objetos; al inicio del siglo XX la revolucién industrial,

aumento esta capacidad a nivel industrial credndose nuevos
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materiales sintéticos sustituyendo a los tradicionales; del uso de los
polimeros naturales se paso a la estandarizacién de los polimeros
artificiales, destacando los plasticos, que son polimeros sintéticos
formados a partir del carbono como elemento principal de su
estructura y obtenidos principalmente del petréleo; asi se da inicio
a la edad del plastico, en la actualidad el plastico es un elemento
esencial para la vida moderna, usamos el plastico desde la
alimentacion, salud, higiene, en el transporte, vestido, tecnologia,
materiales de construccion, etc. Su uso esta en sin namero de
productos, que sin el plastico no tendriamos la vida moderna que
poseemos; la dependencia a este material que nos ha facilitado la
vida, ha generado una serie de costes y consecuencias sobre el
medio natural, por tal motivo actualmente se realizan
investigaciones para la adaptacion y reconversion de este material
(UBUinvestiga, Universidad de Burgos, 2020).

Antes que el plastico sea omnipresente, era un producto que
paso de ser natural a uno sintético y ampliamente producido, el
plastico fue usado en la antigliedad por los Olmecas para fabricar
pelotas de hule o caucho con la extraccion de sabia de los arboles;
a intermediados del siglo XIX y el siglo XX se hizo popular el uso
de celuloide y la baquelita, usadas en diferentes utensilios y
aparatos, a nivel molecular los plasticos estdn hechos de
polimeros, que son largas cadenas de compuestos quimicos, esta
estructura molecular permite que los plasticos se moldeen
facilmente, sobre todo cuando hay calor y presién, estos plasticos
en su mayoria derivan de los combustibles fésiles como el petréleo
y el gas natural; debido a su utilidad se ha producido globalmente
el doble de plastico cada afio, la mayor parte de los plasticos
terminan siendo basura, especialmente los plasticos de un solo uso
como los sorbetes, bolsas de compras y productos de plastico para
empaque han sido los mas perjudiciales, porque son los que a
menudo no se reciclan y forman el 40 % de todos los desechos

plasticos, dafiando los habitats naturales y poniendo en peligro la

32



vida salvaje, y las comunidades por ello se busca soluciones para
tratar el plastico (National Geographic Latinoameérica, 2018).

2.2.2.2. LA BOLSA PLASTICA

La bolsa plastica es un material que se puede encontrar en
todas partes, tanto que Se han descubierto bolsas de plastico en
las aguas mas profundas, en la cima del Everest e incluso en los
casquetes polares, esto muestran el nivel del problema de
contaminacion ambiental que las bolsas plasticas genera. En 1993
se crea accidentalmente el polietileno en Inglaterra, un material
industrialmente practico que fue usado secretamente por la milicia
britanica en la Segunda Guerra Mundial; en 1965 Sten Gustaf
Thulin disefia la bolsa de polietleno de una sola pieza,
comenzando a reemplazar rdpidamente las bolsas de tela en
Europa, en 1979 estas bolsas son introducidas al resto del mundo
incluyendo Estados Unidos donde en 1982 dos cadenas de
supermercados mas grandes de ese pais sustituyen las bolsas de
papel por las de plastico, haciendo que otras supermercados sigan
su ejemplo; en 1997 se descubre la mancha del Pacifico donde se
han acumulado cantidades inmensas de desechos de plastico que
perjudican la vida marina, muchas de estas bolsas son confundidas
como alimentos causando muerte a diferentes especies, entre las

mas perjudicadas las tortugas marinas (ONU, 2021).
2.2.2.3. FABRICACION DE LAS BOLSAS PLASTICAS

Las bolsas de plastico se fabrican con granulos de resina de
polietileno lineal, estos granulos se combinan con otras resinas de
baja densidad, para luego ser fundidas a 240°C, dando como
resultado una pelicula de polietiieno y mediante un proceso se
producen rollos de plastico, para a partir de ellas fabricar las bolsas

de plastico (Discovery Chanel, 2010).

Para la fabricacion de este producto hay distintos materiales,
como el polietileno de baja densidad (PEBD) este material es
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blando y de poca rigidez, tiene brillo y es suave; polietileno de alta
densidad (PEAD) material translicido, mate y ruidoso;
polipropileno (PP) material transparente y ruidoso. El PEBD vy el
PEAD son derivados del petroleo, el PP es fabricado a partir del
gas etileno y es el mas usado a nivel mundial por su bajo costo
(Bolsapubli, 2020).

2.2.2.4. IMPACTO AMBIENTAL DE LAS BOLSAS PLASTICAS

Todos tenemos bolsas plasticas en nuestro hogar, al afio se
consumen un promedio de 500 mil millones de bolsas plasticas, es
decir 1 millon por minuto, las cuales terminaran en la basura, los
rios, lagos y el mar, en un estudio de la universidad de Cadiz en
2014 publicé que el 88 % de la superficie de los océanos contienen
desechos plasticos, sin contar con el plastico que hay en las
profundidades del mar (Belafonte, 2018).

El desmedido uso del plastico ha ocasionado la formacion de
cinco islas de plastico en los cinco giros oceanicos del planeta, las
cuales crecen porque cada afio se tiran al océano 8 millones de
toneladas de plastico, la isla de plastico mas grande se ubica en el
pacifico norte que retane mas de 2 billones de piezas y esquirlas de
plastico, teniendo 3 veces la superficie de francia; se estima que
el 20% de los plasticos del océano vienen de las plataformas
petroliferas y los barcos, el otro 80% proceden de la produccién en
tierra, estos plasticos son conducidos por los rios hasta el mar, los
rios mas contaminados estan en asia, siendo China el mayor
contribuyente de estos desechos, siguiéndole otros paises
asiaticos; el plastico es durable por ejemplo los hilos de pescar
duran 600 afos y la bolsa de plastico desaparece por completo en
10 anos (El Confidencial, 2019).

Romero Ushufiahua (2019) nos menciona que el plastico
tarde entre 500 y 1000 afios para degradarse; mientras tanto el

plastico causa alteraciones en nuestro medio ambiente como son:
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Alteracion estética, la ligereza de los plasticos hace que sea

facilmente transportada por el viento, invadiendo los espacios
publicos y naturales, los cultivos, los espacios turisticos; causando
un aspecto sucio a la ciudad, obstruyendo tuberias y drenajes

originando inundaciones; Alteracion del suelo, el plastico llega a

desintegrarse, convirtiéndose en fibras plasticas microscépicas las
cuales terminan contaminando el suelo y las costas del mar;

Alteracion en la fauna silvestre muchos animales han confundido a

las bolsas como alimento, también varias especies se han
enredado con las bolsas imposibilitando el movimiento,
alimentacion y reproduccion, causandoles la muerte.

Contaminacién del Aire, se produce cuando las particulas de

diversos gases u olores son trasladas por corrientes de viento y
esparcidas en la atmdsfera. A nivel local el Gobierno Provincial de
Huénuco informo que diariamente se recogen 112 toneladas de
residuos solidos en toda la semana, siendo el mercado generador
de méas residuos (Ahora, 2021), asi mismo los trabajadores de la
municipalidad Provincial de Huanuco en una jornada de servicio a
la comunidad recogieron 20 toneladas de residuos sélidos que

contaminaban las riberas del rio Huallaga (Info Regién, 2021) .
2.2.2.5. EL RECICLAJE DE PLASTICOS

El plastico al ser un material de multiples usos, en muchas
ocasiones el ser humano depende el plastico para realizar distintas
actividades, por ello se debe tratarlo una vez que sale del ciclo de
consumo, existen herramientas para disminuir el impacto que este
material genera en el medio ambiente siendo una de ellas el

reciclaje (National Geographic Latinoamérica, 2021).

El reciclaje es la transformacion de los desechos plasticos
para su reutilizacion y aprovechamiento como materia prima para
la fabricacion de nuevos productos y asi introducirlas en el ciclo de

la reutilizacion
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2.2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se encontraron distintas descripciones de lo que es La resistencia

a la compresion:

La resistencia a la compresion es la capacidad del material para
resistir a las fuerzas que intentan comprimirlo o apretarlo. El esfuerzo de
compresion es la resultante de las tensiones o presiones que existe
dentro de un sélido deformable o medio continuo, caracterizada porque
tiende a una reduccion de volumen o un acortamiento en determinada
direccion. En general, cuando se somete un material a un conjunto de
fuerzas se produce tanto flexion como cizallamiento o torsién, todos
estos esfuerzos conllevan la aparicion de tensiones tanto de traccion

como de compresion (Tunque Cruz & Almanza Olarte, 2022, pag. 56).

Gregorio (2017 define como la capacidad para soportar una carga
por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente

en kg/cm2, MPa o psi (pag. 5).

Capacidad del material para resistir a las fuerzas que intentan
comprimirlo o apretarlo. El esfuerzo de compresion es la resultante de
las tensiones o presiones que existe dentro de un solido deformable o
medio continuo, caracterizada porque tiende a una reduccién de
volumen o un acortamiento en determinada direccion. En general,
cuando se somete un material a un conjunto de fuerzas se produce tanto
flexion, como cizallamiento o torsién, todos estos esfuerzos conllevan la
aparicion de tensiones tanto de traccibn como de compresion. La
compresion es una presion que tiende a causar una reduccidén de

volumen. (Caballero Caballero y otros, 2010)

2.2.3.1. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
EL LABORATORIO

Segun la norma E 0.80 (disefio y construcciéon con tierra
reforzada) para conocer el nivel de resistencia a compresion se

realizan ensayos de laboratorio en este caso el ensayo de
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compresioén haciendo uso del Compresometro, para ello se fabrican
unos cubos de adobe que tengan 10 cm en cada lado, estas
muestras tienen que resistir como minimo 10 Kgf/cm2, para que el
analisis tenga éxito por lo menos cuatro de seis muestras tienen

que ser igual o mayor que la resistencia minima indicada.
2.2.3.2. MUESTRA PATRON DE ADOBE

Es el Grupo control, o muestra control: Es aquel que es
utilizado para propositos comparativos, no siendo expuesto a la

condicion, variable, o estimulo experimental (Adis Castro)

En este caso es la muestra que tendra 0.00% de estabilizante,
sin adicién de ningun elemento que refuerce el adobe, usando la

misma técnica del lugar de estudio.
2.2.3.3. ESTABILIZANTE

Como estabilizante se tienen bolsas plasticas recicladas, las
cuales estan hechas con: polietileno de baja densidad, polietileno

lineal, polietileno de alta densidad, polipropileno, polimero, etc.

El estabilizante debe proporcionar a la mezcla de la tierra
plasticidad, para que los adobes se puedan moldear facilmente; la
cantidad de estabilizante debe permitir la trabajabilidad, es decir la
disposicion de mezclado entre el estabilizante y la tierra, una
cantidad adecuada de arcilla y estabilizante en la mezcla

promovera la cohesion entre los elementos.
2.2.4. PROTOTIPO DE VIVIENDA

Prototipo: Un prototipo es un primer modelo que sirve como
representacion o simulacién del producto final y que nos permite validar
el disefio y confirmar que cuenta con las caracteristicas especificas

planteada. (Angeles - Angeles, 2020)
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Prototipo de Vivienda: Es un modelo que requiere de un habitad
indeterminado y que se adapta a distintas necesidades en el tiempo, y
debe adaptarse a multiples usuarios y requerimientos, debe poder crecer

y cambiar. (Brussino, 2018)
2.2.5. TRIADA VITRUVIANA

Mosquera Araya (2016) explica que Marco Vitrubio en su obra De
Architecture menciona la triada Vitruviana, para Vitruvio la arquitectura
descansa en tres grandes conceptos, la utilidad (Utilitas), la firmeza
(Firmitas) y la belleza (Venustas), lo cual ha coincidido con muchos que
han teorizado sobre la arquitectura, resaltando que estos tres elementos
en conjunto forman lo que llamamos arquitectura, la destreza del manejo

de la: tecnologia, la funcién y el arte.

“En arquitectura, como en las demas artes operativas, el fin debe
guiar a los medios. El fin es construir bien. La buena construccion debe
cumplir tres condiciones: utilidad, solidez y deleite” (Wotten H. 1964
citado en Leland M., 1993, pag. 10)

2.2.5.1. UTILITAS

Al tocar el tema de utilitas se hace referencia a utilidad,
funcién o finalidad; la funcionalidad es un componente esencial de
una obra arquitecténica, es lo que la diferencia de obras similares
como la escultura, si una edificacion es bella pero no util, se
convertiria en una escultura monumental mas no en arquitectura

(Mosquera Araya, 2016).

Para Vitruvio la utilidad consistia en la correcta distribucion de
los espacios, de tal manera que no haya impedimentos en su uso,
y que la edificacion pueda acomodarse satisfactoriamente a su
ubicacion; la funcion es el uso de un objeto en la practica o también
la aptitud de un objeto para un uso determinado y particular. En la
década de 1920 la arquitectura moderna internacional le da a la

funcidén una definicion con sentido meramente mecanico donde la
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forma de la edificacion estaba casi totalmente determinada por su
funcion, es decir lo hermoso surgiria automaticamente de la
utilidad, pero las actividades humanas no pueden ser reducidas y
cuantificadas en una férmula mecanica; por ello a mediados del
siglo XX Van der Rohe idea el término espacio multifuncional,
dando el enfoque: “de la forma a la funcion”, ya que la funcién de
las edificaciones son cambiantes, pero no cambia la edificacion,
esto dio paso a la creacion de espacios con variada funcionalidad
pero carentes de otras funcionalidades, como las acusticas, etc. La
funcion tiene otros componentes que van mas alla de la utilidad; la
arquitectura tiene que satisfacer: la funcion simbdlica (el caracter
funcional), funciones fisicas, funciones psicoldgicas que reune
todas las anteriores (Leland M., 1993).
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Figura 5
Conceptos Vitruvianos: Utilitas

Estudio del Usuario

Relacion forma - funcién

Antropometria

Organizacién Espacial Ergonomia

Domética

Cualidades del espacio (espacio abierto, cerrado,
central, direccional, adireccional, articulado, etc)

Calidades del espacio (expresividad de los
materiales, luz, color)

Relacién de la obra m;ultécténlca con su contexto

Adecuacion al Entorno |- - -
Orientacion con respecto al sol y los vientos

Vivienda (intimidad, descanso)

Programas - —
(estilos de vida, |Recreacion y ocio, espacios ludicos

modos de habitar, | Negocios y trabajo

deseos, habitos y : =
edasldades dal Espacios para el arte (museos, galerias, exposiciones)

usuario.) Transporte

Espacio Publico - Espacio Privado

Sanitario, Térmico natural y artificial, lluminacién

Acondicionamientos |\ ral y Artificial, Actstico, Eléetrico, otros.

Impacto ambiental de la arquitectura en su contexto

Ecologia
Control de vertidos-reciclaje

Nota: adaptado de Revista Del Centro De Investigacion De La Universidad La
Salle (pag.391), 2008, por Hernandez Ibafiez, L., & Barneche Naya, SIGRADI.

2.2.5.2. FIRMITAS

Es el conocimiento y el dominio de los materiales, el saber
cémo unirlos, estructurarlos, saber sus ventajas y desventajas;
cuando y cémo utilizarlos, los materiales estdn en constante
cambio, sometidos a distintos tratamientos, hay materiales para
cada sistema constructivo, los cuales se modifican una y otra vez

(Mosquera Araya, 2016).

Leland M. (1993) expone que para Vitruvio firmitas es la

solidez, los cimientos deben ser solidos y los materiales de
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construccién deben ser prudentemente escogidos; la esencia de la
estructura arquitectonica es evitar que los objetos colapsen al suelo
venciendo la fuerza de gravedad por medio de partes como las
columnas, dinteles, arcos, etc.; también es tener la destreza en el
manejo de la estructura fisica y la estructura perceptible, el
conocimiento de estos permite hacer obras que aparentemente
desafian la gravedad y que dan sensaciones de estabilidad o
inestabilidad. Al disefiar un edifico se tiene que responder: ¢esta
debidamente bien edificado como para permanecer en pie?,

¢resisten bien a la intemperie los materiales que lo componen?

Figura 6

Conceptos Vitruvianos: Firmitas

Aplicacion de leyes de la fisica y estatica
Eleccion de la cimentacion y estructura

Robustez y firmeza en el disefio de los diferentes
detalles constructivos frente a acciones externas
Topologia: relacion de los diferentes elementos
constructivos, la forma se genera por la adicion de
elementos simples y de separacion funcional.

Estabilidad

gﬁg&a&%s s Geometria: predomina el uso de formas rectas,

planas y en menor medida curvas, generalmente
circulares; las formas complejas conllevan un
esfuerzo excepcional de construccion.

El aspecto visual del edificio es fruto de la eleccién
Eleccion de Materiales |y combinacién de materiales (ladrillo, madera,
vidrio, metal, plasticos, hormigén, etc)

Resistencia del terreno, existencia de aguas
superficiales, napa freatica, topografia y paisaje.

: s - Es temporal, necesita mantenimiento por
Resistonola - Durablided envejecimiento. Reciclaje frente a nuevos usos.
Agentes atmosféricos

De otros factores externos (ej. frente a terceros)

Eleccién del Terreno

Proteccién

Materiales (ej. cantidad de ladrillos, m’ de hormigén)

Economia Energia (eléctrica, combustibles) - Mano de Obra

Mantenimiento de materiales y sistemas del edificio

Nota: adaptado de Revista Del Centro De Investigacion De La Universidad La
Salle (pag.390), 2008, por Hernandez Ibafiez, L., & Barneche Naya, SIGRADI.

2.2.5.3. VENUSTAS

En esta parte de la arquitectura se responde ¢ Es atractivo el
edificio?, Para Vitruvio significa que el aspecto de la obra es
agradable y de buen gusto, donde hay armonia en sus
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proporciones. Mientras que los pintores y escultores manejan el
color y la luz para crear formas, solo el arquitecto configura el
espacio donde se habita, la arquitectura es el espacio encerrado y

no son las partes fisicas que la forman (Leland M., 1993).

Las obras arquitectdnicas aparecen en la lista de obras de
arte, pero con fines utilitarios y con manejo de técnicas, es decir,
se consideran obras de arte por su aspecto artistico, no por sus

soluciones técnicas (Mosquera Araya, 2016).

Figura7

Conceptos Vitruvianos: Venustas

Reglas de Composicion | Orden, Proporcion, Simetria, Modulacién, Ritmo
VENUSTAS Arquitecténica Relacion de las partes y del todo (armonia)

Expresionismo, Racionalismo, Postmodernismo,

Lenguajes Formales
gua) Deconstructivismo, Minimalismo entre otros.

Nota: adaptado de Revista Del Centro De Investigacion De La Universidad La
Salle (pag.391), 2008, por Hernandez Ibafiez, L., & Barneche Naya, SIGRADI.

2.3. MARCO SITUACIONAL

En esta parte de la investigacion se realizé una descripcién del &mbito

de estudio.
2.3.1. ANALISIS FiSICO GEOGRAFICO
2.3.1.1. UBICACION

Departamento: Huénuco, Provincia: Huanuco, Distrito:

Amatrilis
2.3.1.2. GEOGRAFIA

La Pedrosa se encuentra ubicado en la parte Noreste de la
ciudad de Huanuco, con una superficie de 72 Hectéareas, situado

en el distrito de Amatrilis. Sus limites son:

Por el Norte: Predio San Andrés y Huarangal

Por el Sur: Predio Jancao y Matamarca baja

42



Por el Este: Predio El Prado y Capillania
Por el Oeste: La Esperanza

2.3.1.3. ACCESIBILIDAD

La Pedrosa cuenta con tres vias de acceso desde la carretera
central, Via principal a Malconga, por la calle que se une con la
antigua carretera hacia Malconga y por otras vias secundarias,
todas estas vias estan afirmadas con regular o mal mantenimiento.
Al interior de la poblacion existen calles y pasajes en el mismo

estado.
2.3.1.4. TOPOGRAFIA

La topografia de la superficie de la Pedrosa es variada, con
una inclinacién en la mayoria de sus sectores, y con una pendiente
mas inclinada en la ladera, los lotes estan distribuido s a lo largo de
la extension, acomodandose a su topografia.

Figura 8
Topografia de la Pedrosa

\

Nota: por topographic-map, 2023 (https://és—pe.topographic—map.com)

Altitud entre las cotas de 2091 m.s.n.m. y 1989 m.s.n.m. del

flanco oriental de la cordillera de los Andes en la regién natural
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(segun piso altitudinal) Yunga Fluvial, la ciudad de Huanuco tiene
1880 m.s.n.m.

2.3.1.5. SISTEMA DE TRANSPORTE

Se cuenta con autos que realizan colectivo hacia la Pedrosa,
este colectivo usa la via principal y divide la via en: Primera Curva,

Segunda Curva, Tercera curva y La Piedra.
2.3.1.6. CLIMA

La zona ofrece un clima semiseco y templado con humedad
abundante todas las estaciones del afio. (SENAMHI, 2020).

2.3.1.7. TEMPERATURA

Esta zona presenta durante el afo una media de
temperaturas maximas entre 21°C a 25°C, y temperaturas minimas
entre 7°C a 11°C (SENAMHI, 2020).

2.3.1.8. PRECIPITACION PLUVIAL

La zona tiene una precipitacion Pluvial de 700 mm a 2000 mm
aproximadamente. 388 mm. de precipitacion anual (SENAMHI,
2020). De promedio, enero es el mes con mas dias lluviosos,
mientras que julio es el que menos. (CLIMATE DATA, 2021).
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Tabla 1

Temperatura y Precipitacién

Parametros climaticos promedio de Huanuco

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Temp. max. media 26.3 26.2 25.3 26.1 26.3 25.6 255 26.3
°C)

Temp. media (°C) 19.4 19.3 18.7 19 18 17.2 16.8 17.9
Temp. min. media 12.5 12.4 12.2 12 9.7 8.8 8.2 9.5
(°C)

Precipitacion  total 55 63 59 24 11 5 4 9
(mm)

Sep
26.5

18.6
10.8

19

Oct
26.8

19.3
11.9

41

Nov
275

20
12.6

46

Dic
26.8

19.8
12.8

52

Anual
26.3

18.7
111

388

Fuente: CLIMATE-DATA.ORG
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2.3.1.9. VIENTOS

En la Pedrosa aproximadamente a partir de las 5 de la tarde
empiezan las corrientes de viento, en invierno estas corrientes son
tan fuertes, los pobladores cuentan que algunas ocasiones los

techos salieron volando por los fuertes vientos.

Los vientos recorren la direccion Noroeste a una velocidad de
4 kts o 7.41 Kilometros por hora (WINDFINDER, 2023).

Figura 9

Direccion de vientos

Nota: por WINDFINDER, 2023 (https://es.windfinder.com/#3/50.2332/6.7676)

2.3.1.10. CARTA SOLAR

Con esta representacion gréafica en 2D es decir en planta se
puede obtener la posicién del sol en el cielo con respecto a la
ubicacion de la Pedrosa durante un afio.
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Figura 10
Carta solar Estereométrica de La Pedrosa

21 Jun Solsticio de Invierno
70° 21 May - Jul

21 Abril- Ago
60°

== B 21 Mar - Set

e, 21 Feb - Oct
100°

1100 21 Ene - Nov
21 Dic Solsticio de Verano

2.3.1.11. ASOLEAMIENTO

Figura 11
Asoleamiento de La Pedrosa

Nota: por SUNEARTHTOOLS, 2023 (https://www.sunearthtools.com)
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2.3.2. CREACION POLITICA (HISTORIA)

El terreno de la Pedrosa pertenecié a antiguos fundos y haciendas
de la zona, en 1983 por del decreto ley de la Reforma Agraria dichas
hectareas se dieron por adjudicacion a la Comunidad Campesina de
Yurajhuanca; Lo que ninguna autoridad ha explicado hasta el momento
son los fundamentos y razones por las que 76 hectareas de terrenos
estratégicos en la zona alta de La Esperanza fueron adjudicadas en 1983
a pobladores de Pasco que nunca habian vivido en la zona. Ademas,
como informaron los funcionarios del sector Agricultura no cancelaron la
deuda incluso propusieron la condonacién de la misma en 2017.
(Anuncian que 600 pasquefios intervendran en La Pedrosa (Ahora,
2018).

El 12 de abril, un grupo de hombres y mujeres llegé al sector la
Pedrosa Hatum Rumi, jurisdiccion del poblado de La Esperanza con la
intencidon de reclamar las tierras. Dejaron sus vehiculos aparcados al
borde de la carretera para llegar al lugar y montar sus tiendas ( (Trujillo,
2018).

El trafico de terrenos es un problema a nivel nacional, en el caso
de la Pedrosa, acontecieron muchas irregularidades por parte de los
dirigentes, quienes una parte se encuentran en prision, al dia de hoy los
pobladores de La Pedrosa estéan divididos, y hay varias organizaciones.
Sin embargo, los terrenos se van consolidando, y muchas familias

residen en los predios.
2.3.3. FACTIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS

Respecto a la factibilidad de los servicios basicos, se tiene:

e AGUA: La Pedrosa cuenta con agua no tratada (puquiales,
reservorios)

e DESAGUE: Actualmente no cuentan con desagtie.

e ELECTRICIDAD: En la actualidad La Pedrosa no cuenta con el

servicio de energia eléctrica por parte de Electro centro, en cambio
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algunos pobladores usan paneles solares y otros reciben electricidad
a cambio de un pago mensual por parte de una vivienda de la

esperanza, dicha electricidad tiene baja energia.
2.3.4. CARACTERISTICAS DE LOS PREDIOS

Los terrenos en materia de estudio son rectangulares, regulares e
irregulares con quiebres y angulos, resultado de la reorganizacion de
cada sector a lo largo del tiempo. La Pedrosa en su mayoria cuenta con
dos medidas de lotes: 160 m2 y 120 m2, con frente del lote de 8 mly de
largo de 20 mly 15 ml.

2.3.5. ANALISIS DE LA VIVIENDA Y EL USUARIO

Se analizara las viviendas segun los principios 3 Principios de

Vitruvio:

2.3.5.1. FIRMITAS

Estabilidad: Las viviendas en la Pedrosa, han sido construidas
bajo la técnica de construccidbn en tierra, esta tiene como
cimentacion el uso de piedras y en algunos casos excepcionales el
concreto; las paredes estan hechas por muros de soga lo cual hace

gue la vivienda tenga poca firmeza y robustez.

Sistemas y procesos constructivos: el sistema constructivo

empleado es el de adobe y tapial.

Materiales: Muros de adobe; la cobertura la conforman planchas
livianas de calamina (acero galvanizado ondulado), fijadas con
clavos de calamina. Las vigas son madera, piso de tierra
apisonada, en algunos casos es de cemento pulido. Puertas y

ventanas de fierro o madera.

Terreno: Las Viviendas se han construidos adaptandose a la forma
del terreno, la cual tiene partes planas (0° a 1°), a pendientes
moderadas (de 5° a 15°) y en algunos casos con una pendiente
fuerte (5° a 15°) como en los sectores cerca a la ladera.
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Resistencia y durabilidad: En cuanto a durabilidad, las viviendas
en su mayoria no estan enlucidas con un material hidréfugo, y no
tienen la cimentacion correcta, cuando las lluvias son largas
debilitan las bases de los muros y estas terminan cayendo. Otra
de las cualidades en la construccién con adobe y en tierra es el
reciclaje de los materiales en caso de alguna modificacion.

2.3.5.2. UTILITAS

Organizacion espacial: Las viviendas en la Pedrosa tienen
espacios reducidos, sélo hay una o dos espacios. La primera suele
ser de uso social, e incluye la sala, comedor y la cocina, en algunas
circunstancias, tienen uso de almaceén; la segunda es el dormitorio,
que es de uso privado y lo utilizan los miembros de la familia, la
forma de la vivienda es rectangular con dos habitaciones en su
interior y espacio abierto como patio, los materiales se muestran tal

cual sin enlucidos teniendo un acabado rustico.
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Figura 12

Organizacioén espacial en las viviendas en la Pedrosa
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DORMITORIO
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Nota: Se presenta plantas comunes en la Pedrosa.



Adecuacion al entorno: El contexto de la Pedrosa es semiurbana,
ya que la poblacién trata de convertirse en una comunidad urbana,
y se inclina mas a la ciudad que al campo ya que tiene mas de 100
viviendas que estan agrupadas contiguamente, y estas viviendas
estan organizadas con calles rectas, y manzanas rectangulares,
salvo aquellas que colindan con la carretera y las que estan en una
pendiente fuerte, la orientacion de las viviendas es variada segun
la organizacion de la cuadra a la que pertenece. Las cuadras estan

orientadas de Noreste a Suroeste o de Sureste a Noroeste.

Programa: Las viviendas en la Pedrosa constan de uno o dos
dormitorios, cocina y comedor, tienen un espacio para la crianza de
animales y una letrina. Las actividades que realizan son de
descanso, preparacion de alimentos y alimentacion, el nimero de
habitantes es variado en las viviendas, desde una persona hasta 5

personas aproximadamente.

Acondicionamientos: La Pedrosa es un sector sin saneamiento
fisico y legal, por lo tanto, no cuentan con las necesidades

basicas, las viviendas han tenido que adaptarse a esa realidad.

Energia eléctrica: Por carecer de energia eléctrica convencional,

una parte de los pobladores usan paneles solares, los paneles
funcionan a base de energia solar, pero su produccién energética
es limitada, segun el tamafio del panel. Por otra parte, otro grupo
de pobladores cuenta con energia eléctrica de algunos pobladores
de la esperanza, los cuales venden la energia a través de cables
de electricidad, dicha energia es minima y ante la necesidad
muchas personas estan dispuestas a pagar, aungue la energia no
sea lo suficiente para vivir comodamente. También hay otro grupo

de pobladores que hacen uso de velas y mecheros.

Agua y manejo de aguas negras y grises: Los pobladores de la

Pedrosa compran el agua y tienen conexiones con mangueras, el
agua que obtienen es de un canal de riego el cual no es tratada. La

poblacion de la Pedrosa posee desagiie a cielo abierto, lo que
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significa que no estan unidos a la red de desagie local y deben
eliminar sus residuos liquidos en pozos sépticos. En algunos
sectores las aguas grises desaguan en la calle provocando mal olor

e insalubridad.

Acondicionamiento  térmico: el adobe es un material

termorregulador que ofrece confort térmico del ambiente, calienta
en el frio y enfria cuando hace calor, las viviendas en la Pedrosa

en su mayoria son de adobes.

Ecologia: El efecto medioambiental inmediato de La Pedrosa se
deriva del cambio de uso del suelo, asi como de los procesos de
contaminacion local. En el caso de las viviendas al no tener
servicios béasicos no hay un control de las aguas residuales

domésticas.

2.3.5.3. VENUSTAS

» Composicion arquitecténica

En cuanto a disefio, las viviendas presentan un disefio
sencillo, presentando cierto orden, donde la proporcién y simetria
guedan en segundo plano, ya que el concepto arquitectonico que
se usa para disefiar las viviendas son: la necesidad, economia y el
aprovechamiento maximo de los recursos, por ello que las
viviendas son sencillas, y repiten el mismo patron: viviendas
rectangulares con una o dos habitaciones, con una letrina en el
patio; con ayuda de familiares y amigos los propietarios construyen

sus viviendas.
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Figura 13

Composicién de las viviendas de la Pedrosa

G &
X
& o

Nota: De disefio sencillo se observa la organizacion volumétrica tipica de las

viviendas en la Pedrosa.

» Lenguajes formales

Las viviendas tienen caracteristicas de la aZrquitectura
vernacula que nace a partir de la necesidad para adaptarse a un
entorno, el material predominante es el adobe y el tapial. Las
construcciones se realizan bajo la técnica tradicional de la
construccion en tierra, los constructores son de la zona o se

realizan por las mismas personas ya que esta técnica permite el
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autoconstruccion, y fueron concebidas a partir del disefio
Pragmatico.

Figura 14

Viviendas en la Pedrosa

Nota: Las fotografias muestran las fachadas e interior de las viviendas.

2.4. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Unidad de adobe: Bloque macizo de tierra cruda, mezclada a veces con
paja u arena gruesa para tener mejor resistencia, moldeada en forma de

ladrillo y secada al aire.
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Dormido: Es un tratamiento que se le da a la tierra después de haber
sido cernirla, consiste en mezclar la tierra con abundante agua y dejarla
reposar durante un par de dias o0 mas, para que las particulas de arcilla
se activen, asi la mezcla de agua y tierra es mas uniforme de facil

amasamiento.

Fisura o grieta estructural: Son rajaduras de extremo a extremo que
traspasan los muros de adobe o tapia y pueden ser de diferentes
espesores incluso invisibles al ojo humano., las causas son diversas
como la baja resistencia del material a las cargas propias de la
edificacidn, por no usar algun estabilizante durante la fabricacion de los
adobes, por gravedad, por movimientos sismicos, accidentes u otros. No

se consideran las fisuras o grietas del enlucido de las paredes.

Prueba de campo: son métodos de investigacion cuya informacion se
obtiene fuera de un laboratorio, generalmente se basa en la observacion
cuyo objetivo es comprender, analizar e interactuar cualitativamente con

los elementos en su entorno y extraer datos.

Compresometro: Dispositivo para realizar ensayos de compresion en

materiales para laboratorio.

Muestra o espécimen: Una muestra es una del espécimen, que ha sido
tratado para facilitar su procesamiento en un analisis, mientras que el

espécimen no ha sido tratado ni manipulado (Santiago y otros, 2003).

Vivienda Progresiva: es aquella aumentar o disminuir su area util,
segun las necesidades de los habitantes o como su nombre lo dice
progresa, y se desarrolla en 4 tipos principales: semilla, cascara, soporte

y mejorable.

Vivienda semilla: es una vivienda que parte desde un nucleo base, y
luego crece, esta base ocupara un area minima, es decir es una
sumatoria continua de espacios, que pueden estar conectadas o no
segun las necesidades y preferencias de la familia, hasta llegar al disefio

final.
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2.5. HIPOTESIS
2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

La incorporacion de diferentes dosis de plastico reciclado tiene
eficacia sobre la resistencia a la compresion en adobes para un prototipo

de vivienda.
2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

e La resistencia a la compresion de un adobe sin estabilizante de
plastico reciclado de la Pedrosa es baja.

e La dosificacion de plastico reciclado incorporado al adobe mejora

su resistencia a la compresion. (disefio)

e La resistencia a la compresion de unidades de adobe
estabilizadas con plastico reciclado es mayor que la resistencia a

la compresién de unidades de adobe no reforzadas.
2.6. VARIABLES
2.6.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion
2.6.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Plastico reciclado
2.6.3. VARIABLE DESCRIPTIVA

Prototipo de vivienda
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2.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el proceso de Las fibras de plastico eMuestra patron 0%
Variable recuperacion de reciclado se .
independient  desechos de plasticos, incorporaran al adobe  Porcentaje de *Estabilizado al Calculo dé %
e para el en los porcentajes de dosificacion para 0.3%. Segun el peso del
aprovechamiento 0.3%, 0.6% y 0.9% y estabilizar el - adobe patron
Plastico como materia prima 1.5% respecto al peso  adobe sestabilizado al 0.6%
reciclado para la fabricacion de  seco del adobe patron eestabilizado al
nuevos productos.
0.9%.
eEstabilizado al 1.5%
Resistencia mecanica  Esta variable se va a
gque se presenta medir mediante el
Variable cuando sobre una ensayo de la
dependiente  pieza actlan dos resistencia a la Resistencia de las e Esfuerzo de Analisis de
fuerzas iguales, pero compresion, los datos  muestras de compresion resistencia por
Resistenciaa de sentido contrarioy  obtenidos se adobe a la Kg/cm medio del
la compresion  que tienden a cortar el  recogeran mediante compresion Compresometro
material. una ficha técnica dada
por el laboratorio.
Modelo que se adapta Firmitas Técnica Proceso
a distintas (Estructura) Constructiva Constructivo
Variable necesidades y a Esta variable se va a i
dependiente  muiltiples usuarios y desarrollar mediante la » o Organigrama de
Prototipo de  requerimientos, que Triada Vitruviana Funcion Andlisis “funcion
Vivienda puede cambiar. (Utilitas) Funcional Circulacion y
zonificacion
Venustas Analisis Composicién y
(Forma) Formal Maqueta virtual
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién al que pertenece el estudio es APLICADA porque
el disefio de esta investigacion es Experimental. De acuerdo con Concytec
(2022), el tipo de investigacion al que pertenece el estudio es APLICADA
porque busca determinar los medios por los cuales se puede cubrir una
necesidad reconocida y especifica haciendo uso del método cientifico
(Reglamento Renacyt, 2022).

La investigacion aplicada también se conoce como investigacion
practica, que busca la aplicacion y utilizacion de los conocimientos adquiridos,
y compara la teoria con la realidad. Es el estudio y aplicacion de la
investigacion a problemas concretos. Este tipo de estudio se guia a su
aplicacion inmediata mas que al desarrollo de teorias. Busca resultados
inmediatos y se encuentra interesada en el perfeccionamiento de las partes
implicadas en el proceso de la investigacion, logrando solucionar problemas
identificados en hechos reales (Behar, 2008).

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es CUANTITATIVO, como
se ha aplicado instrumentos que arrojan resultados, es decir cantidades;
porque las variables en estudio son estimadas y caracterizadas
numeéricamente o empleando métodos matematicos (Hernandez

Sampieri & Mendoza Torres, 2018).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de investigacion al que corresponde el estudio es
APLICATIVO porque existe una intervencion y el andlisis estadistico esta
orientado a evaluar el éxito de la intervencion (Sociedad Hispana de

Investigadores Cientificos, 2017).
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3.2.

3.1.3. DISENO

Se empled el disefio EXPERIMENTAL propiamente dicho, porque
es una investigacion donde se tiene el manejo de la variable, la cual se
manipula de manera intencional. La manipulacion se realizara por medio
de pruebas de laboratorio, en consecuencia, el tipo de disefio es
EXPERIMENTAL PURO (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres,
2018).

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion estuvo conformada por todas las unidades de adobe
tradicionales y adobes reforzados con plastico reciclado manufacturados

en la Pedroza en la ciudad de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

El tipo de muestreo es no probabilistico de acuerdo con la “norma
E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada”, norma peruana del
Reglamento Nacional de Edificaciones; segun el articulo 8, inciso 8.1
explica que cuatro de seis muestras deben cumplir con la resistencia
minima indicada (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2017, 07 de abril). Para la presente investigacion se
fabricaran 10 muestras patrén que no tendran estabilizante de plastico
reciclado. También, se elaboraran 10 unidades para cada una de las
cuatro proporciones de plastico que se adicionaran; se propone 10
unidades con el propdsito de obtener una mejor tendencia de resultados,
a pesar de que la norma exige solo 6 unidades como minimo. A

continuacion, se resumen las unidades de muestreo en una tabla.
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Tabla 2

Disefio de las Muestras

Clase de muestra Reforzamiento (%) Peso (gr) Cantidad
Patron 0.0% 10
Muestra 1 0.3% 05 10
Muestra 2 0.6 % 10 10
Muestra 3 0.9% 15 10
Muestra 4 1.5% 25 10
Total 50

Nota: La tabla expone la cantidad de muestras y sus porcentajes de plastico reciclado
en gramos.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica: El presente estudio se realizO mediante pruebas y examenes
de laboratorio con técnicas de observacion que permitid recopilar datos de
todos los ensayos teniendo en cuanto seguir las pautas de la NORMA E.080,
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA.

Instrumento: Se siguio las directrices de la norma E.080 que nos indica
los pasos a seguir para realizar correctamente la prueba de compresion de un

adobe mediante el Compresometro.

Validez y confiabilidad: Se realiz6 la prueba a la compresion de
muestras de adobe, cumpliendo las exigencias de la norma E.080, que no
necesita la aprobacion de especialistas ni la aprobacion de la confiabilidad de
documentos, ya que mediante el seguimiento a los lineamientos de la norma

E.080 se consiguid los resultados, asi como el ensayo dado por dicha norma.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los datos producidos en este estudio se obtuvieron mediante pruebas
de laboratorio utilizando el enfoque de andlisis documental, y se procesaron
en tablas estadisticas para comparar los hallazgos obtenidos para cada

especimen examinado, utilizando la aplicacion Microsoft Excel.

61



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SIN
ESTABILIZANTE DE PLASTICO RECICLADO

Tabla 3

Ensayo en Muestras con 0.00% de Estabilizante

Elemento Promedio Area Resistencia fc (X-X) (X-  Desviacion
de lado cm2 Total Kg. Kg/ cm?2 X)2 estandar
Muestra N°1 10.0 100.0 1,390.0 13.90 0.9 0.86
Muestra N°2 10.0 100.0 1,520.0 15.20 2.2 4.97
Muestra N°3 10.0 100.0 1,360.0 13.60 0.6 0.40
Muestra N°4 10.0 100.0 1,440.0 14.40 1.4 2.04
Muestra N°5 10.0 100.0 1,370.0 13.70 0.7 0.53 1.48
Muestra N°6 10.0 100.0 1,310.0 13.10 0.1 0.02
Muestra N°7 10.0 100.0 1,210.0 12.10 -0.9 0.76
Muestra N°8 10.0 100.0 1,210.0 12.10 -0.9 0.76
Muestra N°9 10.0 100.0 1,070.0 10.70 -2.3 5.15
Muestra 10.0 100.0 1,090.0 10.90 -2.1 4.28
N°10
Promedio = 12.97

Nota: En el ensayo de resistencia a la compresion sin estabilizante se aprecia un promedio

de resistencia de 12,97 fc Kg/cm2.

DETERMINAR LA DOSIFICACION DE PLASTICO RECICLADO QUE SE
DEBE INCORPORAR

Para conseguir este objetivo se tuvo en cuanto el peso en seco del adobe
y la trabajabilidad del plastico, pues a mayor dosificacion menos la
trabajabilidad, es decir mas complicada la mezcla de la tierra y el estabilizante

del plastico. (Ver muestras y Tabla 2)
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DETERMINAR EL INCREMENTO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE CON ESTABILIZANTE

Tabla 4

Ensayo en Muestras con 0.3% de Estabilizante

Elemento Promedio Area Resistencia fc (X-X) (X-Xx)2 Desviacion
de lado cm2  Total Kg. Ko/ estandar
cm?2

Muestra N°1 10.0 100.0 1,220.0 12.20 -0.4 0.18

Muestra N°2 10.0 100.0 1,330.0 13.30 0.7 0.46

Muestra N°3 10.0 100.0 1,220.0 12.20 -0.4 0.18

Muestra N°4 10.0 100.0 1,340.0 13.40 0.8 0.61

Muestra N°5 10.0 100.0 1,100.0 11.00 -1.6 2.62 0.91
Muestra N°6 10.0 100.0 1,410.0 14.10 15 2.19

Muestra N°7 10.0 100.0 1,270.0 12.70 0.1 0.01

Muestra N°8 10.0 100.0 1,200.0 12.00 -0.6 0.38

Muestra N°9 10.0 100.0 1,200.0 12.00 -0.6 0.38

Muestra N°10 10.0 100.0 1,330.0 13.30 0.7 0.46

Promedio = 12.62

Nota: En el ensayo de resistencia a la compresidn con estabilizante de 0.3% se aprecia un

promedio de resistencia de 12,62 fc Kg/cm2.

Tabla5

Ensayo en Muestras con 0.6% de Estabilizante

Elemento Promedio Area  Resistencia fc (X-X) (X- Desviacion
de lado cm2 Total Kg. Ko/ X)2 estandar
cm?
Muestra N°1 10.0 100.0 1,390.0 13.90 15 2.22
Muestra N°2 10.0 100.0 1,070.0 10.70 -1.7 2.92
Muestra N°3 10.0 100.0 1,320.0 13.20 0.8 0.62
Muestra N°4 10.0 100.0 1,200.0 12.00 -0.4 0.17
Muestra N°5 10.0 100.0 1,160.0 11.60 -0.8 0.66 1.04
Muestra N°6 10.0 100.0 1,400.0 14.00 1.6 2.53
Muestra N°7 10.0 100.0 1,260.0 12.60 0.2 0.04
Muestra N°8 10.0 100.0 1,210.0 12.10 -0.3 0.10
Muestra N°9 10.0 100.0 1,230.0 12.30 -0.1 0.01
Muestra N°10 10.0 100.0 1,170.0 11.70 -0.7 0.50
Promedio = 12.41

Nota: En el ensayo de resistencia a la compresidn con estabilizante de 0.6% se aprecia un

promedio de resistencia de 12,41 fc Kg/cm2.
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Tabla 6

Ensayo en Muestras con 0.9% de Estabilizante

Elemento Promedio Area  Resistencia fc (X-X) (X- Desviacion
de lado cm2 Total Kg. Ko/ X)2 estandar
cm?2
Muestra N°1 10.0 100.0 1,160.0 11.60 -0.2 0.05
Muestra N°2 10.0 100.0 1,110.0 11.10 -0.7 0.52
Muestra N°3 10.0 100.0 1,140.0 11.40 -0.4 0.18
Muestra N°4 10.0 100.0 1,170.0 11.70 -0.1 0.01
Muestra N°5 10.0 100.0 1,160.0 11.60 -0.2 0.05 0.51
Muestra N°6 10.0 100.0 1,160.0 11.60 -0.2 0.05
Muestra N°7 10.0 100.0 1,230.0 12.30 0.5 0.23
Muestra N°8 10.0 100.0 1,270.0 12.70 0.9 0.77
Muestra N°9 10.0 100.0 1,170.0 11.70 -0.1 0.01
Muestra 10.0 100.0 1,250.0 12.50 0.7 0.46
N°10
Promedio = 11.82

Nota: En el ensayo de resistencia a la compresidn con estabilizante de 0.9% se aprecia un

promedio de resistencia de 11,82 fc Kg/cm2.

Tabla 7

Ensayo en Muestras con 1.5% de Estabilizante

ELEMENTO PROMEDIO Area Resistencia fc X-X)  (X- Desviacion
DE LADO cm2  Total Kg. Kg/ X)2 estandar
cm?2
Muestra N°1 10.0 100.0 1,110.0 11.10 0.6 0.32
Muestra N°2 10.0 100.0 890.0 890 -1.6 2.66
Muestra N°3 10.0 100.0 1,050.0 10.50 0.0 0.00
Muestra N°4 10.0 100.0 1,040.0 1040 -0.1 0.02
Muestra N°5 10.0 100.0 1,040.0 1040 -0.1 0.02 0.77
Muestra N°6 10.0 100.0 1,010.0 10.10 -04 0.18
Muestra N°7 10.0 100.0 1,120.0 11.20 0.7 0.45
Muestra N°8 10.0 100.0 1,050.0 10.50 0.0 0.00
Muestra N°9 10.0 100.0 1,040.0 10.40 -0.1 0.02
Muestra 10.0 100.0 1,180.0 11.80 1.3 1.61
N°10
PROMEDIO = 10.53

Nota: En el ensayo de resistencia a la compresion con estabilizante de 1.5% se aprecia un

promedio de resistencia de 10,53 fc Kg/cm2.
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Se puede observar que no existe una mejora significativa de la
resistencia a la compresion de las muestras estabilizados en comparacion a

las muestras sin estabilizar.

Tabla 8

Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion

Combinacion Resistencia a la Reduccidn Unidad
compresién respecto al Grupo
Fo (kg/cm?2) control
0.0% 1297 e Kg/cm2
0.3% 12.62 0.35 Kg/cm?2
0.6% 12.41 0.56 Kg/cm?2
0.9% 11.82 1.15 Kg/cm?2
1.5% 10.53 244 Kg/lcm?2

Nota: Los valores mostrados son el promedio de cada porcentaje.

Tabla 9

Comparacion de la resistencia a la compresion

10.2 kg/cm2
Norma 0.80

14

12

10

[ee)

[9)]

IS

N

Analisis de compresion
m0.00% m0.30% m0.60% M0.90% m1.50%

Nota: Las muestras cumplieron con el minimo de resistencia exigida, pero de manera

descendente, a mayor reforzamiento menor resistencia.

En esta distribucion se destacan los porcentajes respectivos de los
ensayos realizados en las muestras con y sin el estabilizante de plastico
reciclado, en el cual nos muestra que la muestra sin estabilizante tiene una
mayor resistencia con 12.97 kg/cm2, en la muestra con adicion de 0.3% nos
da como resultado 12.62 kg/cm2, en la muestra con adicion de 0.6% nos da
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como resultado 12.41 kg/cm2, en la muestra con adicion de 0.9% nos da como
resultado 11.82 kg/cmz2, finalmente en la muestra con adicion de 1.5% nos da

como resultado 10.53 kg/cm2.

DISENAR UN PROTOTIPO DE VIVIENDA USANDO EL ADOBE
ESTABILIZADO

La propuesta del Prototipo de Vivienda se encuentra en el Anexo N°5.
4.2. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 10

Resultados descriptivos de las pruebas de resistencia

95% del intervalo de
confianza para la

media
Desviacién Error Limite Limite
N Media estandar  estandar inferior superior  Minimo Maximo
0 10 12,9700 1,48253 ,46882 11,9095 14,0305 10,70 15,20
1 10 12,6200 ,91141 ,28821 11,9680 13,2720 11,00 14,10
2 10 12,4100 1,04185 ,32946 11,6647 13,1553 10,70 14,00
3 10 11,8200 ,50947 ,16111 11,4556 12,1844 11,10 12,70
4 10 10,5300 ,76601 ,24223 9,9820 11,0780 8,90 11,80
Total 50 12,0700 1,28782 ,18212 11,7040 12,4360 8,90 15,20
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Figura 15

Resultados descriptivos de las pruebas de resistencia

13,00
12,50
12,00

11,50

Media de Resistencia

11,00

10,50

0 1 2 3 4
Grupo

Nota: Descriptivamente podemos apreciar que conforme se agrega estabilizante en mayor

proporcion, los ensayos indican que disminuye la resistencia.

Tabla 11

Prueba de normalidad de los datos

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia 0 ,165 10 ,200° ,950 10 ,671
1 ,178 10 ,200° ,956 10 , 735
2 ,142 10 ,200° ,954 10 ,718
3 ,293 10 ,105 ,895 10 ,194
4 ,233 10 ,133 ,910 10 ,280

Considerando el valor convencional de 5% (0.05) como nivel de
significancia para la prueba de normalidad, y habiendo una significancia (p-
valor) mayor a 5% en cada uno de los grupos evaluados, se tiene que cada
uno de ellos presenta una aproximacion a la distribucién normal, por lo que es
pertinente desarrollar la prueba de hipétesis mediante una prueba estadistica
paramétrica, tal como el Analisis de Varianza (ANOVA) con un factor Inter

sujetos.
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4.3. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El estudio plantea desarrollar la siguiente hipoétesis:

H1: La incorporacion de diferentes dosis de plastico reciclado tiene
eficacia sobre la resistencia a la compresion en adobes para un prototipo de

vivienda. Su contraparte es la hipotesis nula:

HO: La incorporacion de diferentes dosis de plastico reciclado no tiene
eficacia sobre la resistencia a la compresion en adobes para un prototipo de

vivienda.
Nivel de significancia: 5%
Tiene como sinénimo Nivel de tolerancia maximo del error con el que

aceptaria la hipotesis alterna. Para ser aceptada la hipotesis alterna, el p-valor

debe ser inferior al nivel de significancia

Procedimiento estadistico: ANOVA con un factor intersujetos.

Tabla 12

ANOVA con un factor intersujetos

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 36,622 4 9,156 9,229 <0.001
Dentro de 44,643 45 ,992
grupos
Total 81,265 49

Con los resultados de la prueba de hipétesis podemos determinar que Si
existe al menos una diferencia en los resultados de la resistencia a la
compresion tras la incorporacion de diferentes dosis de plastico reciclado en
los adobes. Esto se valida debido a que el p-valor obtenido tiene un valor
inferior a 0.05 o0 5%.
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Tabla 13

Comparaciones multiples con Tukey

Intervalo de confianza al

95%
() Q)] Diferencia de Error Limite Limite
Grupo Grupo medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
0 1 ,35000 44544 ,933 -,9157 1,6157
2 ,56000 44544 ,718 -, 7057 1,8257
3 1,15000 44544 ,091 -,1157 2,4157
4 2,44000° 44544 <.001 1,1743 3,7057
1 0 -,35000 44544 ,933 -1,6157 ,9157
2 ,21000 44544 ,990 -1,0557 1,4757
3 ,80000 44544 ,389 -,4657 2,0657
4 2,09000" ,44544 <.001 ,8243 3,3557
2 0 -,56000 44544 ,718 -1,8257 , 7057
1 -,21000 44544 ,990 -1,4757 1,0557
3 ,59000 44544 ,678 -,6757 1,8557
4 1,88000" 44544 ,001 ,6143 3,1457
3 0 -1,15000 44544 ,091 -2,4157 , 1157
1 -,80000 44544 ,389 -2,0657 4657
2 -,59000 44544 ,678 -1,8557 ,6757
4 1,29000" ,44544 ,044 ,0243 2,5557
4 0 -2,44000" 44544 <.001 -3,7057 -1,1743
1 -2,09000" 44544 <.001 -3,3557 -,8243
2 -1,88000" 44544 ,001 -3,1457 -,6143
3 -1,29000" 44544 ,044 -2,5557 -,0243

La tabla de comparaciones mdultiples nos sefiala que, en virtud del p-
valor obtenido (menor a 0.05), existe diferencia entre el grupo que tuvo mayor
dosis de plastico reciclado en los adobes con respecto a cada uno de los otros
grupos (incluido el grupo control). Esta afirmacion se realiza teniendo en

cuenta un p-valor inferior a 0.05.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Eficacia de la incorporacién de plastico reciclado sobre la

resistencia a la compresién en adobes para un prototipo de vivienda

Se puede apreciar la eficacia que representa la adicion de plastico
reciclado en la resistencia a compresién de las muestras de adobe, ya que, al
incrementar al 0.3% de pléastico reciclado, la resistencia de los cubos baja en
un 2.69%, al incrementar el 0.6% de plastico reciclado, la resistencia de los
cubos baja en un 4.31%, al aumentar a 0.9% de plastico reciclado, de igual
manera la resistencia disminuye en un 8.86%, y al aumentar a 1.5% de

plastico reciclado, baja considerablemente la resistencia en un 18.81%.

Basandonos en los resultados, podemos observar que todas las
muestras superan la resistencia minima a la compresién de muestras de
adobe cuyo valor es de 10.2 kg/cm2, la cual estd especificada en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, E.080 Disefio y construccién con tierra
reforzada (2017).

A mayor cantidad de estabilizante la muestra disminuye su resistencia,
esto implica que la estabilizacién usando plastico reciclado no contribuye la
resistencia a la compresion del adobe.

Comparando las muestras podemos observar que la dosis de 0.3% y
0.6% son las que tienen mayor resistencia a la compresion entre las muestras

que incluyen plastico reciclado.

Aunque los resultados no mostraron un aumento en la resistencia de los
adobes por la incorporacion de tiras plasticas como estabilizante, se revel6
unas caracteristicas importantes, el estabilizante de plastico reciclado da a las

muestras las siguientes propiedades:

Propiedad elastica, esta propiedad hace que la muestra sea restaurada
a su forma original después de la compresion, es decir recupera en cierta

medida su forma.
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Ductilidad: la muestra adquiere esta cualidad ya que no se destruye, sino
que se deforma, teniendo la capacidad de sufrir deformacién sin fragmentarse,
una mayor ductilidad se refiere a la capacidad de un material para deformarse
plasticamente antes de fallar; la ductilidad en los materiales de construccion

es esencial en areas propensas a terremotos o movimientos del suelo.

Ligereza: la muestras con plastico reciclado tienen menor peso, el

estabilizador le da a la muestra la cualidad de ser mas ligera.

También se considera la trabajabilidad de la mezcla con el estabilizante
al fabricar el adobe, a mayor cantidad de estabilizante menor trabajabilidad en
la mescla, por ello se considera la dosis de 0.3% y 0.6% la cantidad de

estabilizante mas trabajable.

Figura 16

Muestras de Compresién con 0.0%

i

|

Nota: Los cubos con este porcentaje se rompen completamente, al no tener ningin

estabilizante se quiebran y sus partes se separan.
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Figura 17

Muestras de Compresién con 0.3%

Nota: Estos cubos con este porcentaje de estabilizante de bolsas plasticas, fallan, se

quiebran, pero no se separan sus partes y mantienen su forma.

Figura 18

Muestras de Compresién con 0.6%

Nota: Estos cubos fallan, pero no se destruyen, el reforzamiento con bolsas plasticas hace
gue mantenga su forma. Sus partes no se desmoronan, ni se separan, el plastico le da

elasticidad pues recupera su forma aun después de haber fallado.
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Figura 19

Muestras de Compresién con 0.9%

Recicla

Nota: Los cubos fallan al ser comprimidas, recuperan su forma y no se destruyen, es decir
sus partes permanecen unidas, al tener plastico la muestra tiene propiedades elasticas, pues

la muestra vuelve a recuperar su forma, sin destruirse.

Figura 20

Muestras de Compresién con 1.5%

Nota: Estas muestras fallan al ensayo, al tener mas reforzamiento de bolsas plasticas

recuperan su forma y no se destruyen, ni desmoronan.

Hipotesis: La incorporacion de diferentes dosis de plastico reciclado
tiene eficacia sobre la resistencia a la compresion en adobes para un prototipo
de vivienda.
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Verificacion de la hipdétesis: En cuanto a la hipétesis expuesta en el
presente proyecto de investigacion, aunque se verificé que la incorporacion
de bolsas plasticas en muestras de adobe en la Pedrosa no mejora la
resistencia a la compresion, el material cumple adecuadamente con los
requisitos de la norma E.080. Ademas, la eficacia se manifiesta en la eleccion
de un material que utiliza bolsas plasticas recicladas. Este enfoque no solo se
alinea con practicas sostenibles y la reduccién de residuos, sino que también
destaca la eficacia del adobe como una alternativa responsable desde el
punto de vista ambiental. En resumen, la incorporacion de plastico reciclado
demuestra eficacia tanto en términos de cumplimiento normativo como en la

promocién de practicas constructivas mas sostenibles.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Esta investigacion ha planteado la reutilizacion de material contaminante
como son las bolsas plasticas, debido a que estos residuos demoran afos
degradarse y la gestion de este tipo de residuos muchas veces no es la
apropiada, por lo cual, el presente estudio planted agregar tiras de bolsas
plasticas para la elaboracion de adobes, con el fin de aprovechar la Ultima
fase del ciclo de uso de las bolsas, y alcanzar el equilibrio entre los seres
humanos y la naturaleza, formando parte del desarrollo sostenible en el

ambito de la construccion.

Problema General: Se determind la eficacia del Plastico reciclado sobre

la resistencia a la compresion del adobe tradicional en la Pedrosa:

Se concluye que la incorporacion de plastico reciclado no mejora la
resistencia a la compresion de los adobes en la Pedroza, ya que con la dosis
minima de aditivo de este material se redujo en 2.69 % la resistencia del adobe
sin estabilizante en la Pedrosa y con la dosis maxima disminuye un 18.81 %,
sin embargo, las resistencias de las muestras superan el minimo del

reglamento E 0.80.

Problema especifico 1, se determing la resistencia a la compresion de
un adobe en la Pedroza. Dando como resultado del analisis de las muestras
sin estabilizante un promedio de resistencia a la compresion de 12.97 kg/cm2,
el cual da como conclusién que un adobe sin estabilizante en la Pedrosa tiene

una resistencia que supera el minimo requerido en la norma E 0.80.

Problema especifico 2, se determind la dosificacion de plastico

reciclado que se debe incorporar en el disefio de un adobe estabilizado.

Se determind que la dosis 6ptima es del 1.5%, al maximizar el uso de

materiales reciclados, no solo hace al adobe mas ecologico, sino que también
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lo posiciona como una alternativa mas sostenible. La muestra con esta
proporcién de aditivo no solo demostro la capacidad de recuperar su forma al
ser comprimida, sino que su resistencia también cumple con los estandares

establecidos en el reglamento.

Sin embargo, se considera las dosis de 0.3% y 0.6%, las cuales se
destacan por su mejor la trabajabilidad en la mezcla, se observé que a medida
gue se aumenta el porcentaje de estabilizante, la facilidad de trabajar con la

mezcla disminuye.

Problema especifico 3, Se comparo la resistencia a la compresion de
las unidades de adobe con estabilizante y sin estabilizante, se concluye que
la muestra de adobe sin estabilizante tiene una resistencia superior en
comparacion a las muestras con estabilizante, pero se observa en los ensayos
de compresibn que las muestras sin estabilizante se destruyen, a
comparacién de las muestras con estabilizante, las cuales mantienen su

forma, e incluso la recuperan después de haber realizado el ensayo.
5.2. RECOMENDACIONES

La incorporacion de plastico reciclado no mejora la resistencia a la
compresion de adobes en la Pedroza; los resultados superan el minimo
exigido en la norma E 0.80. La incorporacion de plastico reciclado influye en
las caracteristicas fisicas del adobe, teniendo como resultado un material
elastico, ductil y ligero. Por lo que se recomienda realizar estudios sobre de la
eficacia del plastico reciclado en las propiedades fisico mecanicas del adobe,
teniendo en cuenta la elasticidad, ductilidad y ligereza, y asi desarrollar

materiales de construccion accesibles y originales.

La resistencia a la compresion de los adobes de la Pedrosa sin
estabilizante supera el minimo requerido por la norma E 0.80, son materiales
gue se pueden usar para la construccion, se recomienda seguir el proceso de
la elaboracion de adobes, trabajando de acuerdo a la norma E- 080 Adobe,

para 6ptimos resultados.
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En este proyecto de investigacion se incorpord porcentajes de plastico
reciclado en los rangos de 0.3% hasta 1.5%, se pudo determinar el porcentaje
optimo es de 1.5% de plastico reciclado, por ser un adobe ecolégico por usar

mas plastico reciclado.

Al comparar la resistencia a la compresion de los adobes con y sin
estabilizante, se obtiene que las muestras sin estabilizante supera las
muestras que tienen estabilizante, teniendo en cuenta que todas las muestras
de esta investigacion superan el minimo requerido por la norma E 0.80, Se
recomienda usar estabilizante de plastico reciclado ya que los adobes sin
estabilizante al pasar por los ensayos de compresién se han roto, por lo que
se recomienda usar estabilizantes al momento de fabricar los adobes en la
Pedrosa, contribuyendo asi a la reduccion de residuos plasticos, un problema

ambiental importante en la actualidad.

Esta investigacion abre la puerta a futuras investigaciones en la
optimizacién de la proporcion de tiras plasticas y otros factores relacionados
con la ductilidad en los adobes. Esto podria llevar al desarrollo de técnicas de

construccion mas resistentes y sostenibles.

Aunque no se obtuvo el aumento esperado en la resistencia, esta
investigacién proporciona una comprensiéon mas profunda de las limitaciones
de esta técnica especifica. Esto es esencial para guiar futuros esfuerzos de

investigacion y desarrollo en el campo de la construccion sostenible.

Si bien los resultados no confirmaron las expectativas originales en
cuanto a la resistencia, demostraron que las tiras plasticas pueden aumentar
la ductilidad de los adobes, lo que tiene implicaciones significativas en

términos de construccidn sostenible y la reduccion de residuos plasticos.
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ANEXO 1

UBICACION DE LA PEDROZA

Distrito de
Amarilis
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La Pedroza queda ubicada en el centro poblado La Esperanza, en el distrito

de Amarilis, provincia de Huanuco, departamento de Huanuco
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ANEXO 2

VERIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
SELECCIONADO

Para confirmar las caracteristicas del suelo utilizado en la produccién de

las muestras de adobe se realizaron las siguientes pruebas:

PRUEBA DE SEDIMENTACION
En esta prueba se verti6 tierra en un recipiente de vidrio trasparente
hasta la mitad, luego se completd la otra mitad con agua potable, se sacudio
con fuerza el recipiente para que todas las particulas estén en suspension,
luego se puso el recipiente en reposo sobre un area plana para que segun su
tipo las particulas se separen, por el peso y la fuerza gravitacional; luego de
esperar el tiempo de reposo indicado se procede a medir la proporcion de las

arenas frente a las arcillas y limos.
Figura 21

Desarrollo de la Prueba de Sedimentacion

Nota: Se sigui6 las indicaciones para realizar esta prueba.
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Figura 22

Medida de la altura de las arenas, limos y arcillas

Nota: Se procedié a medir después de haber dejado en reposo el frasco.

Figura 23

Resultados de la Prueba Sedimentacién

Prueba Indicadores Muestra Resultado
Sedimentacion Segun la Arenas (5.5), Arenas 64.70%
(Pruebadela medida limosy Limos y arcillas

botella) alcanzada se arcillas (3). 35.30%

determinan las

proporciones.

El minimo recomendable de limos y arcillas es 30%, en la prueba se supera ese porcentaje.

PRUEBA “CINTA DE BARRO”

Siguiendo la Norma E.080, se usoO la regla escalimetro, el material a
probar (tierra) y agua; se molde6 un rollito de 1.2 cm de diametro con la tierra
humedecida minimamente para que permita un adecuado manejo de la masa,
después se aplana con los dedos para formar una cinta de 0.4 cm de espesor

dejandola colgar hasta que llegue a romperse.
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Figura 24

Desarrollo de la Prueba de la Cinta

&y
Nota: Se sigui6 las indicaciones de esta prueba.

Figura 25

Toma de la medida a la prueba
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Nota: Se observa que la parte desprendida alcanza 13 cm.

Figura 26

Resultado de la prueba de la Cinta de Barro

Prueba Indicadores Muestra Resultado
Prueba cinta Medida optima es Alcanzo los 13 cm. Cumple
de barro entre 10 a 20 cm.

El resultado de la prueba esta dentro de la medida 6ptima.
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PRUEBA DE PLASTICIDAD (PRUEBA DEL ROLLO)
Para esta prueba se uso la regla escalimetro, la tierra a probar y agua.
Luego de humedecer la tierra se forma un rollito de 1.5 cm de didametro, se
paso a colgar el rollo hasta que se quiebre o rompa, para finalizar se midio la

parte que se desprende.

Figura 27

Desarrollo de la Prueba del Rollo

Nota: Con las palmas de las manos se procede a formar el rollo.

Figura 28

Toma de Datos de la Prueba

Nota: La parte desprendida alcanzo la medida de 11cm.
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Figura 29

Resultado de la prueba del Rollo

Prueba Indicadores Muestra Resultado
Prueba de longitud entre Alcanzo6 11 cm. Cumple
Plasticidad 5al5cm

La medida del resultado esta dentro de la longitud recomendada.

PRUEBA “PRESENCIA DE ARCILLA O RESISTENCIA SECA”

Con la tierra seleccionada se formaron cuatro bolitas moldeadas con las
palmas de las manos usando una minima cantidad de agua. Luego se dej6
secar las bolitas por 48 horas protegiéndolos de la intemperie (lluvia), después
se presion6 con los dedos cada una de las bolitas, y se comprobd que la

presencia de arcilla es 6ptima, pues ninguna de las bolitas se rompio.

Figura 30

Desarrollo de la Prueba de Resistencia Seca

Nota: Moldeo de las bolitas para ser secadas por 48 horas.
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Figura 31

Presién de las bolitas
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Nota: Todas las bolitas no llegaron a romperse ni quebrar.
Figura 32
Resultados de la Prueba de Resistencia Seca
Prueba de campo Indicadores Muestra Resultado
Presencia de las bolitas no ninguna de las Cumple
Arcilla o deben quebrase o  cuatro bolitas se
Resistencia seca. agrietarse. quebré o
agrieto.

De las 4 muestras ninguna debe romperse para que la prueba sea exitosa.
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ANEXO 3

ELABORACION DE LAS MUESTRAS DE ADOBE

Se tiene en cuenta la forma y dimension segun el Reglamento E.080
Construccion con Tierra, por lo cual para este Proyecto Experimental se

realizard muestras artesanales con dimensiones de 10cm x 10cm x 10cm.

ADOBE CON PLASTICO RECICLADO AL 0.0%,0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.5%
Equipos y Materiales

e Tierra

e Agua

e Lampa

e Pico

e Baldes

e Balanza
e Badilejos

e Zaranda de 5mm
e Moldes para los cubos de 10 cm x 10 cm x 10 cm

e Manta plastica
Procedimiento

El procedimiento para la fabricacion de las muestras es el siguiente:

Seleccién y Dormido del Barro

La presente investigacion se llevd a cabo en la invasion La Pedrosa
donde se trabajo con el suelo del lugar, se selecciond la tierra de un sector
donde realizan adobes, es un espacio destinado a otros usos, por ser un
terreno libre los pobladores elaboran los adobes en este lugar, luego esa tierra
se junta y se remoja durante dos dias, es decir se deja dormir al barro para

gue las propiedades de la tierra se activen con el agua.
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Figura 33
Extraccioén de la Tierra

Nota: Ubicacion del terreno donde se realizan adobes

Figura 34
Dormido del Barro

Nota: Mezclado de la tierra con abundante agua, el cual se dejara “dormir” (reposar) por
48horas.
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Dimensionamiento

Para la fabricacion de las muestras que se usaran en el ensayo de
resistencia a la compresion se usan moldes de 10 cm x 10 cm x 10 cm tal
como indica la Norma E.080 "Disefio y construccion con Tierra Reforzada"
(2017).

Figura 35
Molde de Adobera

Nota: Molde de madera para la elaboracién de las muestras.

Dosificacion de materiales

Para calcular la dosificacion del estabilizante se procedié a pesar un
grupo de adobes realizados en la Pedrosa, que tenian las siguientes
dimensiones: 40 x 20 x 10, después se obtuvo un promedio; a este resultado
se dividi6 entre el volumen de un adobe (8000 cm3), teniendo como resultado
qgue el adobe pesa 1.667g por cm3; esto quiere decir que una muestra de
adobe tiene 1000 cm3 y pesa 1667 g. Luego del célculo se procedi6 a
determinar la cantidad de estabilizante de plastico reciclado por su peso,
teniendo en cuenta la trabajabilidad de la mezcla de la tierra y el estabilizante
asi tenemos que 5 g. equivale al 0.3% del peso de la muestra (cubo de adobe),
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10 g. equivale a 0.6% del peso de la muestra, 15 g. equivale al 0.9% de la
muestra y 25 g. al 1.5% del peso de la muestra.

Tabla 14

Resumen de la Dosificacion de Materiales

Operacion Resultado
Promedio del Peso de los adobes 1333649
Volumen del adobe 40 cm x 20 cm x 10 cm 8000 cm3
Peso del adobe por cm3 1.667 g
Cubo 10 cm x 10 cm x 10 cm 1000 cm3
Peso del Cubo 1667 g
0.3 % del peso del cubo 05¢g
0.6 % del peso del cubo 10g
0.9 % del peso del cubo 15¢
1.5 % del peso del cubo 259

Para calcular el porcentaje de estabilizante se tuvo en cuenta la trabajabilidad entre la tierra

y el estabilizante.

Tabla 15

Calculo del Estabilizante en la Producciéon de Adobes

Tipo Peso de aditivo Peso de aditivo por Peso de aditivo por
(10 cm3) adobe millar de adobe
Muestra 0 % Og Og 0 Kg
Muestra 0.3% 59 4049 40 kg
Muestra 0.6% 10g 80¢g 80 kg
Muestra 0.9% 15¢ 120 g 120 kg
Muestra 1.5% 25¢ 200 g 200 kg

La tabla muestra la cantidad de estabilizante segun el porcentaje a usar y la cantidad de

adobes a fabricar.

Preparacién del estabilizador

El estabilizador de plastico reciclado tiene un proceso de preparacion
gue se indica a continuacion:

Reciclaje: el material estabilizante es posible de conseguir debido al
excesivo uso de bolsas plasticas.

Corte: para que el barro sea facil de manejar y tenga trabajabilidad, se
cortaron las bolsas plasticas en tiras de 0.5 cm a 1 cm de espesor, y con un

largo de 3 a 6 cm.
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Figura 36

Elaboracion del estabilizante

Nota. Se corto las bolsas en tiras
Mezclado
Previo a la fase del mezclado se peso el estabilizador de plastico
reciclado para las cuatro dosis y para todas las muestras. Seguidamente se
peso la cantidad de tierra necesaria para elaborar cada uno de las muestras.
Finalmente, se agrega al barro dormido con cada uno de los estabilizadores

segun la dosis propuesta.

Figura 37
Mezcla del Barro con el Estabilizante

Nota. Se estabilizé el barro dormido con tiras de bolsas de pléastico.

Moldeo
El moldeo de los adobes estabilizados y los adobes sin estabilizar, se realizé
bajo sombra para proteger las muestras de la intemperie. Se us6 una adobera

de madera con dimensiones interiores de 10 cm x 10 cm x 10 cm.
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Figura 38

Fabricacion de las Muestras

Nota: Se introduce la mezcla en la adobera presionandola.

Figura 39

Desmolde de las Muestras

Nota: Para facilitar el desmolde la adobera debe estar mojada.

Secado

El secado de los adobes se realizé sobre un triplay de superficie planay libre
de humedad.

La primera semana las muestras se pusieron a secar en un espacio con

sombra evitando la exposicion directa al sol, que provoca la aparicién de
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grietas y fisuras en las muestras de adobe. A partir de la segunda semana se
terminé el secado al aire libre y sin techo, salvaguardando las muestras de la
lluvia. Finalmente, tras 28 dias de secado los adobes ya estan listos para las

pruebas de laboratorio.
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ANEXO 4

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo de Resistencia ala Compresion

Siguiendo la Norma E.080 (2017) se realiz6 el siguiente ensayo.

Equipos y Materiales

Maquina de Compresion
Laminas de Neopreno

Cubos a ensayar
Procedimiento y Toma de Datos

Se selecciond las mejores muestras, y se puso una marca de acuerdo a
la cantidad de estabilizador usado en cada grupo.

Se uso lAminas de neopreno en forma de discos entre la maquina y la
muestra, en la parte superior e inferior.

Por ultimo, se aplica la carga de compresién a velocidad constante sobre
el espécimen colocado en la maquina hasta que el espécimen falle

completamente.

Figura 40

Muestras Antes del Ensayo

Nota: Se seleccionaron los mejores especimenes para ser sometidas al ensayo.
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Figura 41

Muestras Intactas Antes del Ensayo

Nota: Se puso una marca a cada grupo de muestras

Figura 42

Uso del Compresometro

ELE

Internationa|
|

Nota: Se puso dos laminas de Neopreno para que la distribucion de las fuerzas sea

equilibrada en la muestra, esto se realiza en este tipo de materiales.

99



Figura 43

Muestras Después del Ensayo

Nota: Se observa la diferencia entre una rotura de muestra sin estabilizante y otra con

estabilizante.
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ANEXO 5

PROPUESTA ARQUITECTONICA

PROTOTIPO DE VIVIENDA CON ADOBE ESTABILIZADO CON
PLASTICO RECICLADO
PROYECTO: Vivienda Unifamiliar

El proyecto esta concebido bajo criterios de un prototipo de vivienda
unifamiliar con adobe mejorado para la Pedrosa, Amarilis - Huanuco, logrando
satisfacer las necesidades fisicas y de confort del usuario. El prototipo esta
disefiado para un grupo familiar de hasta 06 integrantes, donde se ubica los

espacios de relacion social, servicio y actividades privadas de descanso.

UTILITAS
La programacion estara en funcion a factores como: el usuario,
capacidad del proyecto, determinacion de las necesidades, caracteristicas del

entorno donde se va a desarrollar el proyecto.

Usuario:
Los pobladores de la Pedroza estan conformados por distintos tipos de
familias quienes tienen en comun la necesidad de vivienda, estas

agrupaciones de familias no tienen titulo legal.
Tipos de Usuario

Parejas: Conformada por aquellas parejas que comienzan su ciclo de

independizacion.

Familia 4 Personas: Conformada por aquellas familias que estan
compuestas por dos integrantes adultos y dos nifios, Se considera la

posibilidad de una ampliacién para un hijo mas.

Familia Extendida: Conformada por aquellas familias que viven con personas
de tercera edad o hijos mayores, la densidad de estos nacleos familiares varia

entre 5 a 6 individuos por vivienda.
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NUimero de habitantes

Disefio Universal: EI RNE promueve que las habilitaciones vy
edificaciones sean idoneas para el mayor nimero posible de personas, sin
necesidad de adaptaciones ni de un disefio especializado, logrando asi
ambientes utilizables equitativamente, en forma segura y autbnoma (NORMA
G.020, 2021).

Programa de Necesidades

Cocina: Espacio para almacenamiento y preparacion de alimentos de la

familia.
Cocina, lavaplatos, anaqueles.
Comedor: Espacio para servirse los alimentos

Sala: Espacio para la convivencia de la familia. Sofa de cuatro personas y un

asiento, mesa de centro
Bafio: Espacio de Aseo personal. Inodoro, Ducha, lavamanos.

Dormitorio: Espacio para descanso. Cama de 2 plazas, una plaza o

camarote, escritorio, ropero.
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PROGRAMACION

Figura 44

Programa Arquitecténico

ZONA AMBIENTE AREA NECESIDAD ACTIVIDAD
Sala 8.50 | Interrelacionarse socialmentey | Socializar
momentos de dialogo familiar.
© % Cocina - Comedor 9.16 | Espacio de preparacion de | Cocinar y alimentarse
N 8 alimentos y espacio donde
alimentarse
Estudio 11.55 | Necesidad de descanso Dormir
- Dormitorio 1 13.80 | Necesidad de descanso Dormir
-.E Dormitorio 2 13.80 | Necesidad de descanso Dormir
@ Dormitorio 3 13.80 | Necesidad de descanso Dormir
N Dormitorio 4 13.80 | Necesidad de descanso Dormir
SS.HH. 4.10 | Espacio para las necesidades | Necesidades fisioldgicas
fisiologicas y aseo. aseo.
© 8 Lav.adero 272 . . N
g = Patio 26.88 | espacio para sembrar plantas, | Espacio de esparcimiento
N » descansar, jugar, etc.
Escalera, Pasadizo y 15.03 | Desplazarse Caminar
Hall
TOTAL 130.44

Nota: El Programa se desarroll6 teniendo en cuenta a la Familia Extendida.

ORGANIGRAMA

Descripcion del organigrama por relaciones entre ambientes.
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Figura 45
Organigrama

LAVADERO

COCINA - 1 DORMITORIO
COMEDOR 1
| PASADIZO
DORMITORIO
Ingreso o

ESCALERA ESTUDIO
HALL (Mezanine)

DORMITORIO
4

3

DORMITORIO ’

Nota: Se observa la relacion entre los ambientes ambientes.

Figura 46
Diagrama de Circulacién

{ SS. HH. ] [ LAVADERO J

PATIO }—|

COCINA - DORMITORIO
COMEDOR 1
PASADIZO
SALA DORMITORIO

ESCALERA ESTUDIO
HALL (Mezanine)

DORMITORIO DORMITORIO
3 4
Recorrido de visita —

Recorrido de integrante familiar ———

Nota: Se expone la diferencia del recorrido de los espacios sociales e intimos..
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ZONIFICACION

Figura 47

Zonificacion
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vacio

PRIMER PISO SEGUNDO PISO
Nota: Se oserva la distribucion de los espacios en las plantas segun el tipo de zona.

Condicionantes:

Terreno: La medida de los terrenos son de 8 x 15 y 8x 20, tomandose el lote

de menores medidas ya que la vivienda debe adaptarse a ambos lotes.

Materiales: El sistema constructivo en tierra exige que las dimensiones de
los muros sea 0.40 m. este tipo de muros ocupan espacios grandes en

comparacién con muros de otros materiales.

Social: Por el contexto informal y la escasez de recursos, la construccion en

tierra es la opcion ideal para la construccion viviendas en la Pedroza.
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DISTRIBUCION ARQUITECTONICA

Figura 48

Plano Primer Piso
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Nota: Este plano de desarrollo teniendo en cuenta el largo de 15 ml, este prototipo se adapta

a los lotes de 20 ml.
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Figura 49

Plano Segundo Piso
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Nota: Los planos muestran la vivienda en su ultima etapa, es decir para una familia extendida.
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ACONDICIONAMIENTO

Sistema Eléctrico

La norma permite el uso de nuevas tecnologias como la utilizacion de
energia solar, optimizando su uso a través de su transformacion a otras

formas de energia.

Para la energia eléctrica se propone el uso de paneles solares, el sol
puede dar tanta energia como para dar electricidad a todo el mundo, esto no
se puede hacer directamente, los paneles solares son el medio por el que la
luz solar se transforma en energia, de disefio practico y eficaz estos paneles

permite el autoconsumo y asi fomentar la sostenibilidad.

Este tipo de energia es renovable, es una fuente de energia que se
autogenera ilimitadamente de manera natural, el uso de estas energias no
contaminantes e inagotables dan como beneficio el desarrollo sostenible en
la sociedad con el medio ambiente y garantizan el desarrollo de las

sociedades actuales sin comprometer el desarrollo futuro.

Figura 50

Panel Solar en la Vivienda

Nota: La ubicacion del panel solar es referencial.
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Disefio Sistema De Agua Y Desagle

Sistema de desagie: para el tratamiento de aguas negras se propone el
uso del biodigestor auto limpiable, y para el tratamiento de aguas grises, el

pozo de absorcion.

Biodigestor: Es un digestor de desechos organicos es decir es un
contenedor cerrado, hermético e impermeable dentro del cual se deposita el
material organico a fermentar (UNIDAD DE IMAGEN INSTITUCIONAL
MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2011).

Pozo de absorcion: Un pozo de absorcion es un hoyo realizado en el

suelo cubierto por piedras, el cual ayuda a la filtracién del agua.

Figura 51

Biodigestor

= %
| I CAJA DE
p070 b BIODIGESTOR REGISTRO |
ABSORCION T Tl Conasofot7s Koamz /—“Q

— Min 1m

CAPADE TERRENG VEGETAL

M. 1m 1%
TUBO PVC DESAGUE D

LASTRA O GRAVA Py
~ TUBO PVC DESAGUE @ 47

FIEDRA CUARTILLA

PIEDRA TERCERA

FIEDRA BOLA DE RIO

TUBO PREFABRICADO
DE CONCRETO

FIEDRA CUARTILLA

Nota: ElI Corte muestra el funcionamiento del biodigestor con el pozo de absorcion, el
biodigestor procesa los desechos mientras que el pozo de absorcion filta los liquidos que
salen del biodigestor para llegar lo mas limpias posibles al subsuelo.

Acondicionamiento Térmico

Una de las caracteristicas mas resaltantes de la construccién con tierra
es el mantener los ambientes con la humedad y temperatura adecuada, por
su capacidad térmica, su comportamiento acustico, la alta resistencia al fuego

y Su ventaja sobre todo en zonas aridas con alternaciones de calor y frio, es
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poroso y regulador de humedad ambiental, crea ambientes higiénicos y
salubres.

Ecologia

Construir con Adobe es ecologico porque es reciclable y se reintegra en
la naturaleza, es econdmico y con pocos gastos energéticos en transporte, la
extraccion y el tamizado, es decir tiene un minimo impacto ambiental, es un

material no toxico si proviene de suelos no contaminados.

VENUSTAS
CONCEPTO ARQUITECTONICO

Vivienda de crecimiento progresivo tipo vivienda semilla, quiere decir
gue se parte de una base de menor dimension y capacidad, y segun las
necesidades se agrega mas partes a la vivienda, es decir va creciendo

progresivamente.
CRITERIOS DE DISENO FORMAL

El proceso de disefio responde al analisis tipologico de vivienda en la
Pedrosa, teniéndose en cuenta el tamafio minimo del lote de 90 m2, el disefio
final también se adapta a los lotes de 160m2., pues estos son las areas de los
lotes en la Pedrosa.

LENGUAJE ARQUITECTONICO: La vivienda posee caracteristicas de
la arquitectura sostenible, este tipo de arquitectura aprovecha los recursos
para reducir el consumo energético y el impacto ambiental; y porque desde el
disefio y la planeacion se ha pensado en la eficiencia de los materiales, su

proceso de edificacion y su impacto en la sociedad.

El uso del adobe como material ofrece excelente confort térmico y no
demandan gran consumo de energia para su produccion a ello sumado el uso
de material reciclable como las bolsas plasticas; esto permite el ahorro del uso
de sistemas de calefaccion y ventilacion; también la vivienda usa energia
renovable. En su impacto social la vivienda es una propuesta para mejorar la
calidad de vida de las personas en la Pedrosa, siendo una vivienda, segura y

con los espacios necesarios para el desarrollo de las familias.
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Composicion arquitectonica

Figura 52

Composicion arquitecténica

=

Espacios ntimos il

Espa clos soclales
Y de serviclo

Nota: Se empez6 trazando los ejes teniendo como condicionantes el ancho del lote y los
anchos de muros que son de 40 cm., los ejes se trazan de manera simétrica y funcional
(resolviendo necesidades practicas), donde se distribuyen los espacios intimos y sociales, los
espacios intimos por su uso son cerrados mientras que los espacios de uso social es

semiabierto y estan unidos.
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Escala

Figura 53

Escala Humana con Respecto a la Elevacion

Nota: La altura total de la edificacién incluyendo la inclinacion de techo es de

4.64m, la escala humana utilizada mide 1.62 m.

Figura 54
Escala Humana con Respecto al Interior

Nota: Para el segundo piso se considerd la altura minima para una pared de un espacio
habitable, esto porque las edificaciones en adobe no deben ser muy altas.
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Figura 55

Vivienda en Crecimiento Progresivo Tipo Semilla

PRIMERA ETAPA L

TERCERA ETAPA Mﬁ

Nota: Se observa la etapa y la cantidad de personas que alberga la vivienda, El adobe por
ser un material reutilizable permite realizar modificaciones con facilidad, en este caso el

crecimiento de la vivienda progresiva tipo semilla.
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Fachada principal

Figura 56

Elevacion de la Vivienda

PRIMERA ETAPA

TERCERA ETAPA

Nota: Para la elevacion se aprovecha los contrafuertes de los muros para dar profundidad al

volumen.
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FIRMITAS
SISTEMAS Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Geomeétricamente se usa las formas rectas y planas para tener mayor

estabilidad en este tipo de sistema constructivo, y sobre esta forma se tiene:

Cimentacion: Para los cimientos se tienen dos opciones, puede ser de

concreto ciclopeo o albaiileria de piedra.

Sobre cimiento: Puede ser de concreto ciclépeo o albafileria de piedra

asentada con concreto Tipo I.

Figura 57

Secciones del Cimiento y Sobrecimiento
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SECCION 2-2

Muros de adobe: muros de albafiileria de adobe reforzado con plastico

reciclado, para

minimo del mu

su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor

ro es de 0.40 m.; la altura de los muros es de 2.30 y en el

segundo nivel por tener un techo de dos aguas los muros externos tienen una

altura de 1.80 como permite el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Elementos de

Arriostre o Viga Collar: Una viga collar o elemento de

arriostre horizontal a lo largo de los muros de adobe tiene la funcién de

amarrar todas

las paredes para que la casa se comporte como una sola
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unidad cuando haya movimientos sismicos. La Viga collar puede ser de
madera o de concreto y también actdan en el proyecto como dinteles de las

puertas y ventanas.

Los elementos de arriostre verticales o contrafuertes sobresalen como
minimo 2 veces el espesor del muro, estos elementos importantes estan

ubicados en todo el proyecto.

Para un buen asentado de adobes se debe considerar el mortero con la
misma dosificacion realizada en la fabricacion de adobes. El espesor de la

junta maximo debe ser de 1.5 a 2cm.

Entrepiso: Para el entrepiso se tienen muchas opciones, desde el uso de
madera que actian como vigas cargueras y una capa de concreto, incluso el

uso de la losa colaborante.

También se puede usar vigas de eucalipto, redondas, de 15 a 20 cm de
didmetro, colocandose entre una y otra a una distancia de 80 cmy 1 m. Las

Vigas cargueras en cualquiera de sus tipos se colocan sobre la viga corona.

Cobertura: Conformada por Tijerales de madera o metal, también se puede
usar apoyos de adobe asentadas de tal manera q permite el armado de las
correas, el techo es de planchas onduladas de calamina galvanizado,
fibrocemento; la cual tiene una pendiente de 20%, por ser la Pedrosa un lugar

con lluvias moderadas.
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Figura 58

Sistema Constructivo
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Nota: Se observa el orden estructural de la vivienda
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ANEXO 6

CERTIFICADOS ENSAYO DE ROTURA

GEQ SHING S. A. .

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEQTECNLA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPER ;’15!0.\(\1’12 rxwamwgg
SUPERVISION y EIECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALOUTLER DE MAQUINARIA. y

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.

Esquina de Jr. Jazmines N© 764 y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbambilla — Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

ROTURAALA COMPRESION

PROYECTO : 2 P

EFICACIA DE LA INCORPORACION DE PLASTICO RECICLADO SOBRE _

LA RESISTENCIA A I4 COMPRESION EN ADOBES PARA UN

PROTOTIPO DE VIVIENDA
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : LUIS F. VARGAS AGUIRRE
EQUIPO UTILIZADO : PRENSA ACCU-TEC 250
MARCA : SOILTEST - ELE INTERNACIONAL
MODELO : 36-0650/06
SERIE : 804000017
FECHA : 07 DE FEBRERO DEL 2023

PROMEDIO AREA RESISTENCIA e " 3 Desviaciin

ELEMENTO *X) xX)
DELADO om? TOTAL Ke, Relom?. estandar
VADOBE SI ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,390.0 13.90 0.93 0.86
DOBE ST ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,520.0 15.20 223 497
4DOBE SI ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,360.0 13.60 0.63 0.40
MDOBE SI ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,440.0 14.40 143 204
MDOBE SI ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,370.0 13.70 0.73 0.53
. 1.48
MDOBE S| ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,310.0 13.10 0.13 0.02
ADOBE SI ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,210.0 12.10 -0.87 0.76
ADOBE SI ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,210.0 12.70 -0.87 0.76
|4DOBE ST ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,070.0 10.70 -2.27 S5
\ADOBE SI ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,090.0 10.90 =207 4.28
PROMEDIO = 12.97

@ S UUEGD DAGENERS B

on 0
JANG. CIVIL
RFG Ne 111211
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GEO SHING S. A. C.

MAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. 4. C.
GEOIECNZ;! YSISTE 7 ENSIYO DE MATERIALES, ELADORACION y %Iz:nﬂownzmgggzﬁ

Y GEOLOGICAS.
. inc i i itla — ilis — Huwinuco
wina de Jr. Jazmines N2 764 y Jr. Las Orquideas — Paucarbambitla - Amari
o Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

L DE
2} SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, 'y EL
PESADO; 5 EXPL

ROTURA A LA COMPRESTON

PROYECTO 2 > ,
EFICACIA DE LA INCORPORACION DE PLASTICO RECICLADO SOBRE

LA RESISTENCIA A L4 COMPRESION EN ADOBES PARA UN

PROTOTIPO DE VIVIENDA
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : LUIS F. VARGAS AGUIRRE
EQUIPO UTILIZADO : PRENSA ACCU-TEC 250
MARCA : SOILTEST - ELE INTERNACIONAL
MODELO : 36-0650/06
SERIE : 804000017
FECHA : 07 DE FEBRERO DEL 2023
PROMEDIO AREA RESISTENCIA e - i Desviacisn
ELEMENTO (X-X) x-xX)*
DE LADO om? TOTAL Ke. i, estandar
(DOBE CON 0.309% DE
E’"“”‘L’Z“”’E 10.0 100.0 1,220.0 1220 042 018
\OBE CON 0.30% DE
,"éwmm 100 100.0 1,330.0 13.30 0.68 0.46
BE CON 0.3055 DE
@ABMM 10.0 1000 | 12200 | 1220 -0.42 0.18
IBE CON 0.30% DE
oA 10.0 100.0 1,340.0 13.40 0.78 0.61
I4DOBE CON 0.30% DE
e sl - 100 100.0 1,100.0 11.00 -1.62 262
0.91
4DOBE CON 0.30% DE
b 10.0 100.0 1,410.0 14.10 148 219
BE CON 0.30% DE
g o 10.0 100.0 1,270.0 1270 0.08 0.01
OBE CON 0.30% DE
IZEE‘WHME 10.0 1000 | 12000 | 71200 -0.62 0.38
OBE CON 0.30% DE
ol 100 100.0 1,200.0 12.00 -0.62 0.38
OBE CON 0.30% DE
,;'ﬁﬂmm 0.0 1000 | 13300 | 1330 0.68 0.46
PROMEDIO = 12.62

@
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GEOQO SHING §. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. 4. gﬁ "
f St PAVIMENTOSy ENSAYO DE MATERIALES; EL 'y B 5
g l gggg?”’;&gﬁ%l?ﬂ%% ODRAS C"’H.Kfﬁ MINERASy ELECIROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANG y
{\_' i PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGIGAS. )
e Esquina de Jr. Jazmines N¢ 764 y Jr. Las Orquideas - Pancarbambilla — Amarilis — Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO 3 P P
EFICACIA DE LA INCORPORACION DE PLASTICO RECICLADO SOBRE
LA RESISTENCI4A A 14 COMPRESION EN ADOBES PARA UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : LUIS F. VARGAS AGUIRRE
EQUIPO UTILIZADO : PRENSA ACCU-TEC 250
MARCA : SOILTEST - ELE INTERNACIONAL
MODELC : 36-0650106
SERIE : 804000017
FECHA : 07 DE FEBRERO DEL 2023
PROMEDIO Are4 RESISTENCIA fe 5 . Desviacion
ELEMENTO DE LADO z i *xX) x%)? estandar
cm TOTAL Kg. KE/cm >
I4ADOBE CON 0.6095 DE
o 10.0 100.0 1,390.0 13.90 149 222
OBE CON 0.605 DE
,igfmmmr 100 1000 | 10700 | 1070 -1.71 292
OBE CON 0.60% DE
l;é’m,;mm 10.0 100.0 1,320.0 13.20 0.79 0.62
OBE CON 0.609% DE
g 10.0 100.0 1,200.0 12.00 -0.41 0.17
)BE CON 0.60%5 DE
ESTABILIZANTE 10.0 100.0 1,160.0 11.60 -0.81 0.66
1.04
|4DOBE CON 0.60% DE %
el 100 100.0 1,400.0 14.00 159 253
IADOBE CON 0.60% DE
[z 10.0 100.0 1,260.0 1260 0.19 0.04
BE CON 0.60% DE
eyl 10.0 100.0 1,210.0 1210 -0.31 0.10
BE CON 0.60% DE :
e el 10.0 100.0 1,230.0 1230 -0.11 0.01
{IDOBE CON 0.60% DE
ESTABILIZANTE 10.0 100.0 L,170.0 11.70 -0.71 0.50
PROMEDIO = 12.41

s 10 D INGENIEROS DEL Pere
gi@?:g%go AMENTAL DEj CALLAO

" Ing, CIP./Nilson Osorio Flores
ING. CIVIL
RFG Ne 131211
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GEO SHING S. A. C.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
DE

&\

H il It L ENSAYODE. E ES; ELABORACION y SIIPERWSI%;\‘,JE PRZY{:'MCZZS,
{ o N DE Ci MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIV ¥
i a3 SUPERVISION y BJEC! UCIOOD OBRAS CIVILES, X ’0 it a0 b

Esquina de Jr. Jajonr'nes N¢ 764y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbambilla — Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO & - P
EFICACIA DE LA INCORPORACION DE PLASTICO RECICLADO SOBRE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBES PARA UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : LUIS F. VARGAS AGUIRRE
EQUIPO UTILIZADO : PRENSA ACCU-TEC 250
MARCA : SOILTEST - ELE INTERNACIONAL
MODELO : 36-0650/06
SERIE i 804000017
FECHA : 07 DE FEBRERO DEL 2023
PROMEDIO ARE4 RESISTENCIA fe . Desviacion
ShkyENa DELADO 4 ” X ®%)* estandar
cm TOTAL Kg. Kelem ~.
ADOBE CON 0.909% DE
= el e 10.0 100.0 1,160.0 11.60 -0.22 0.05
)BE CON 0.90% DE
oSBT AN 10.0 100.0 1,110.0 11.10 -0.72 0.52
OBE CON 0.90%5 DE
@mm 10.0 100.0 1,140.0 1140 -0.42 0.18
IADOBE CON 0.90% DE
lf“”m"m 10.0 1000 | Li700 | 1170 -0.12 0.01
4DOBE CON 0.9095 DE
Emmum 10.0 100.0 1,160.0 11.60 -0.22 0.05
0.51
)BE CON 0.90% DE g
Igi‘;wzm 100 1000 | 11600 | 1160 -0.22 0.05
OBE CON 0.90% DE
eyl s 100 L 100.0 1,230.0 1230 0.48 0.23
(4DOBE CON 0.90% DE
S 10.0 100.0 1,270.0 12.70 0.88 0.77
'OBE CON 0.90%: DE
et o 10.0 1000 L170.0 1179 -0.12 0.01
I4DOBE CON 0.90% DE
S et 10.0 100.0 1,250.0 1250 0.68 0.46
ROMEDIO = _ 11.82

(&5 COLEGIO DEANGENEROS DEL Puxc
£ CONSESO DIPARTAMENTAL DEL GALLAO

e

ing. Cljj iison Osofio Flores
ING. CIViL
TC N ‘31211
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GEQ SHING S. A. C.

GE’OTECNL’I Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERM S. 4. C

'y ENSAYO DE MA' IS; EL

Y ELWO’HL‘C/LNICAS ALQUILEE DE IIMQUINAI(IA IJ!’IANO_)'

z ILES,
.v PESADO; MEACMAMDIENTAL, EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.

Esquina de Jr. Juzmines N® 764 y Jr. Las Orquideas — Paucarbambilla — Amarilis - Hudnuco

Telf. RPM. 7962500707 - RPC 986984600
geo_shing_sac@hotmail.com

ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO s
EFICACIA DE L4 INCORPORACION DE PLASTICO RECICLADO SOBRE
L4 RESISTENCIA A IA COMPRESION EN ADOBES PARA UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : LUIS F. VARGAS AGUIRRE
EQUIPO UTILIZADO : PRENSA ACCU-TEC 250
MARCA : SOILTEST - ELE INTERNACIONAL
MODELO : 36-0656/06
SERIE 804000017
FECHA : 07 DE FEBRERO DEL 2022
PROMEDIO ARE4 RESISTENCIA e 5 . Desviacign
ELEMENTO X [0.3]
e o) cm? TOTALKs. | Kofom?. S
ADOBE CON 1.50% DE
ke 10.0 100.0 1,110.0 1110 0.57 0.32
)BE CON 1.50% DE
Ffii‘”’“m 100 100.0 890.0 890 -1.63 266
BE CON 1.50% DE
ke 100 100.0 1,050.0 10.50 -0.03 0.00
OBE CON 1.509 DE
FE"”’”“’WE 10.0 1000 | 10400 | 1040 013 0.02
BE CON 1.509% DE
ST is 10.0 100.0 1,040.0 1040 -0.13 0.02 g
.77
ADOBE CON 1.50% DE 3
PR s 100 100.0 1,010.0 10.10 -0.43 0.18
'OBE CON 1.509
,i”‘,’m’ff,z‘),’m e 10.0 1000 | 11200 | 71120 0.67 045
OBE CON 1.50% DE
oo 10.0 100.0 1,050.0 10.50 -0.03 0.00
ADOBE CON 1.5096 DE
Fﬂ”"’m 10.0 100.0 L0400 | 1040 -0.13 0.02
E CON 1.50% DE
Pttt 100 100.0 1,180.0 11.80 127 161
PROMEDIO = 10.53
2R ENIEROS DEL Pere:
N DEL
Ing. CIF. fliison ?,f{’-’“‘ Flores
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GEO SHING §. A. C.

ECNIA TEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA §. A. C.
ana 4 e ¥ MEPM ES; EL 'y SUPERVISION DE PROVECTOS;

E DE ES EL ALQINT.ER DE LIVIANOy
i 7 EXFL A8 Y GEOLOGICAS.

% oy p
Esquina de Jr. Jazmines N 764 y Jr. Las Orquideas ~ Paucarbabitla — Amarifis - Huinuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com .

ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO x -
EFICACIA DE LA INCORPORACION DE PLASTICO RECICLADO SOBRE
LA RESISTENCIA A IA COMPRESION EN ADOBES PARA UN
PROTOTIPO DE VIVIENDA
UBICACION : AMARILIS - HUANUCO
SOLICITA : LUIS F. VARGAS AGUIRRE
FECHA : 07 DE FEBRERO DEL 2023
RESISTENCIA 12.97 12.62 12.41 11.82 10.53
ESTABILIZANTE 0.00 0.30 0.60 0.20 1.50
135
y=-0.131x" - 0.36175¢ - 0.7809x + 12.953
R?=0.9964
13.0
E
S 125 \R‘h
¥ \‘\‘
o \
Q
4120 -
: TR
115 ™
£ \
w
@ 11.0
o \\
10.5 -
10.0 :
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16
% DE ESTABILIZANTE
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ANEXO 7

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LABORATORIO

SOLUCIONES INTEGRALES

Z N\

Edicién 01 - Enero 2019
1de2

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.

Certificado de Calibracién

LFP22-0431

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO/ INSTRUMENTO DE :

MEDICION

MARCA

MODELO
PROCEDENCIA
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
ALCANCE

DIVISION DE ESCALA

CLASE PRECISION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T22-0589
GEO SHING S.A.C.
Jr. LOS JAZMINES N° 764

PAUCARBAMBILLA - AMARILIS -
HUANUCO

INSTALACIONES DEL CLIENTE

PRENSA DE CONCRETO

SOILTEST - ELE INTERNACIONAL
USA

360650/ 06

NO INDICA

804000017

NO INDICA

0 kgf a 100 000 kgf

0,01 kgf

NO INDICA

2022-09-27

2022-09-27

El presente Certificado de Calibracién
evidencia la trazabilidad del proceso de
calibracion con patrones Nacionales o
Internacionales, los cuales representan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

MULTI SERVICE GROUP E.ILR.L. como
organismo de evaluacién de la conformidad
de tercera parte ejecuta servicios de
calibracion a la vez que calibra y mantiene
sus patrones de referencia con la finalidad
de garantizar la trazabilidad de Ilas
mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar
sus instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresion de la Incertidumbre de la
Medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son vélidos
para las condiciones y momento en que se
realizd la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.. no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado
del uso inadecuado del equipo calibrado,

Sello

2022-09-27

Responsable Técnico

Dante Abelino Pérez
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Z N\

Edicién 01 - Enero 2019

MSG MULTI SERVICE GROUP E.lLR.L.
N

~

2de2

Certificado de Calibracion
LFP22-0431

TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del patrén Certificado :‘e. Calibracion
CELDA PATRON GERMANY MARCA TEST
MEIROTES MODELO 341 1MN SEREE 914766 MTLF-081-2021

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Norma Internacional ISO7500 -1/ ISO376

CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS

Temperatura inicial i 21,8 °C Temperatura final 3 21,9 °C
Humedad relativa : 63,5 % Humedad relativa final : 65,7 %

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Direccién de Carga: Compresion

Indicacién del Transductor de Fuerza Patrén
Indicacién de Fuerza de la Maquina de . ) 4 ‘2 Serie -
Ensayo 1. R 2.“ Seie 9En Accesorios | Promedio Sy
A D A
(%) kgf (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
10 10 000 98,1 97,8 97,8 97,8 97,8 — 97,8 0,25
20 20 000 196,1 196,0 196,0 196,0 196,0 — 196,0 0,10
30 30 000 2942 294.,0 294,0 2940 294.,0 — 294.,0 0,25
40 40 000 392,3 392,0 392,0 392,0 392,0 — 392,0 0,27
50 50 000 490,3 490,0 490,0 490,0 490,0 — 490,0 0,31
60 60 000 588.,4 588,1 588,1 588,1 588,1 — 588,1 0,30
70 70 000 686,5 685,9 685,9 685,9 685,9 — 685,9 0,59
80 80 000 784,5 784,1 784,1 7841 784,1 — 784,1 0,40
90 90 000 882,6 882,3 882,3 882,3 882,3 — 882,3 0,34
100 100 000 980,7 980,2 980,2 980,2 980,2 — 980,2 0,44
Errores Encontrados del Sistema de Medicién de Fuerza
Errores Relativos encontrados en % Incertidumbre
\iccaclondeifuerze o fa Madlinade Ensava [ oE N [ id || Rover cibfidind R;‘l’:"i‘;'_f“ Error con e::":&'::'ud(;)
q b v & Accesorios k=2
(%) kgf (kN)
10 10 000 98,1 0,88 0,45 — 0,38 — 0,45
20 20 000 196,1 0,85 0,45 — 0,37 — 0,45
30 30 000 2942 0,87 0,41 — 0,36 — 0,45
40 40 000 392,3 0,89 0,39 — 0,31 — 0,45
50 50 000 490,3 0,91 0,40 — 0,28 — 0,45
60 60 000 588,4 0,87 0,42 — 0,27 — 0,45
70 70 000 686,5 0,91 0,38 — 0,26 —_ 0,45
80 80 000 784.,5 0,93 0,39 — 0,35 — 0,45
90 90 000 882,6 0,91 0,40 — 0,36 — 0,45
100 100 000 980,7 0,88 0,42 — 0,29 — 0,45
RECOMENDACIONES

- No sobre cargar el anillo por encima de su capacidad maxima.

- Realizar la recalibracion del anillo segun su programa de mantenimiento y/ o calibracion.

- Por razones de seguridad, colocar los equipos sobre una base solida y estable de acero o concreto.

- Antes de cada ensayo, verificar con nivel el paralelismo de la base inferior con respecto al cilindro de presion

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
vas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 0 4729/ RPC. 992 367 283

gperu com / metrologia@ms: Sgperu.com / www.msgperu.com
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ANEXO 8

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “EFICACIA DE LA INCORPORACION DE PLASTICO RECICLADO SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBES PARA UN PROTOTIPO DE

la compresién de un

estabilizante de plastico
reciclado.

sin estabilizante de plastico
reciclado de la Pedroza es

ala

VIVIENDA”
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION METODOLO
ES INDICADORES INTRUMENTO GIA
Muestra patrén 0% Tipo de
Problema General Objetivo General Hipotesis General S § — . Investigacion
ol & c Plasotlco reciclado al  calculo dé % -
¢ Cual es la eficacia de Demostrar la eficaciade la La incorporacion de Variable S| 30 0.3 %. Segun el peso
la incorporacion de incorporacién de diferentes  diferentes dosis de plastico independient a8 o — i del adobe Aplicada
diferentes dosis de dosis de Plastico reciclado  reciclado tiene eficacia pe 2 T o Plastico reciclado patrén
plastico reciclado sobre la resistencia a la  sobre la resistencia a la © g 5 0.6%
sobre laresistenciaala compresion de adobes compresion en adobes para . L2208 Nivel de
- . . o > Plastico & 2 “pasti iclado al L
compresién en adobes para un prototipo de un prototipo de vivienda. reciclado cdg astico reciclado a Investigacion
para un prototipo de vivienda. o = 0.9 %. . :
vivienda? g 3 Plastico reciclado al
1.5 %. Nivel
" Aplicativo
Problemas Objetivos Especificos Hipotesis Especifico Variable 8 & o
especificos e  Determinar  la o dependiente S ©S  Esfuerzo de Analisis de .
resistencia a la compresion e La resistencia a la < 28 compresion resistencia. Disefio de
. (;Cuél es el de un adobe sin  compresion de un adobe 3 Resistencia % g E_ Kglcm2 Compresometr  |nvestigacion
nivel de resistencia a 225 0 :
25 °
@

baja.

compresion
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adobe no
estabilizado?

o Cuél es la
mejor dosificacién de
plastico reciclado que
mejora la resistencia a
la compresion del
adobe?

o ¢ Cuanto es el
incremento  en la
resistencia a la

compresion de adobes
con estabilizante de
plastico reciclado en
comparacion con el

adobe sin
estabilizante?
. ¢, Como sera el

disefio e un prototipo
de vivienda usando el
adobe estabilizado?

. Determinar la
dosificacion de plastico
reciclado que se debe

incorporar  (Disefiar un
adobe con plastico
reciclado)

. Determinar el
incremento de la

resistencia a la compresion
de las unidades de adobe
con estabilizante.

. Disefiar un
prototipo de vivienda
usando el adobe
estabilizado.

) La dosificacién de
plastico reciclado
incorporado al adobe
mejora su resistencia a la
compresion. (disefio)

o La resistencia a la
compresién de unidades de
adobe estabilizadas con
plastico reciclado es mayor
que la resistencia a la
compresién de unidades de
adobe no reforzadas.

Variable
descriptiva

» Prototipo de
vivienda

Funcién Organigrama
(Utilitas) . . de funcién,
Andlisis funcional . I
circulacion,
zonificacion
Venustas Composicion,
(Forma) Andlisis formal magqueta
virtual
Firmitas
(Estructura) L Proceso
Técnica )
. constructivo,
Constructiva .
materiales

Disefio
Experimental

Poblacion
Unidades de
adobe
tradicionales
y adobes
estabilizados
con pléstico
reciclado

Muestra

La muestra
sera no
probabilistica
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ANEXO 9
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