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Evaluacién de Bloques Lego de Tierra Comprimida con Cemento y Fibras Pet en Muros

no Portantes

Resumen

La investigacion estuvo orientada a evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los
blogues lego con cemento y fibras PET. La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo
donde se recolecto y analizo datos numéricos, disefio cuasi experimental ya que se fabricaron
blogues con diferentes proporciones de cemento y fibras PET comparadas con un grupo control
y de tipo aplicada donde se pretende solucionar la problematica de la investigacion
promoviendo la reduccion de residuos plasticos y planteando una alternativa sostenible. Los
resultados de resistencia a compresion alcanzaron valores de 11kg/cm2, 11.80kg/cm2,
16.10kg/cm2 y 15.60kg/cm2, la resistencia a compresion diagonal alcanzo valores de
2.30kg/cm2, 5.50kg/cm2, 5.49kg/cm2 y 5.10kg/cm2 y la resistencia a compresion en pilas,
obtuvo valores de 0.41kg/cm2, 0.45kg/cm2, 0.80kg/cm?2 y 0.75kg/cm2, donde, de las tres
dosificaciones empleadas, la adicion de 0.5% de fibras PET fue 6ptima en la elaboracién de
blogues lego de tierra comprimida. Este porcentaje de adicién tuvo mayor influencia, mejorando
sus propiedades alcanzando valores satisfactorios y cumpliendo con las exigencias de las
normativas. Por lo tanto, se concluye que las fibras PET mejoran las propiedades de los
bloques, incrementando su resistencia y garantizando la durabilidad. Esto hace que sea una
opcion viable para su uso en la construccion de muros, ya que, por su forma de disefo, los
bloques lego pueden entrelazarse entre si, encajando un bloque con otro, lo que agiliza el
proceso de construccion por lo que el tiempo empleado ser&d menor en comparacion a la
construccién de un muro de albafiileria convencional.

Palabras clave:

Bloques lego, compresion en pilas, compresion diagonal, resistencia a compresion, PET
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I.  Introduccion

La construccion actual de estructuras de ingenieria enfrenta una variedad de desafios,
como la falta de mano de obra calificada, la baja adaptacion a las nuevas tecnologias y la
creciente preocupacion por los impactos negativos en el medio ambiente. Estos desafios han
comprometido significativamente la productividad y los beneficios econdémicos de la industria de
la construccion (Bao y Li, 2020). Mundialmente, la industria constructora representa mas del
34% del consumo de energia y contribuye al 37% de la emision de CO2 de las cuales el 10%
proviene de la fabricaciéon de materiales y productos de construccién (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2022). Las emisiones de las chimeneas del proceso
de fabricacion de ladrillos tienen impactos adversos en la calidad del aire ambiente, asi como
en el suelo (Blinemann et al., 2018). Se menciona que la produccién anual de ladrillos alcanz6
los 1,83 billones de unidades en 2017 y se estima que aumentara a 2,76 billones de unidades
para 2027 (Bhairappanavar et al., 2021)

El rapido crecimiento de la poblacién y la industrializacion ha acelerado el consumo de
recursos no renovables, provocando la contaminacion ambiental y el calentamiento global.
Ademas, la creciente preocupacion por el desarrollo sostenible y la creciente demanda de
viviendas asequibles han cambiado la atencion de los investigadores hacia materiales de
construccioén alternativos con bajo impacto ambiental. En este contexto, la tierra ha sido
redescubierta como un material de construccion viable y sostenible (Kasinikota y Tripura,
2022). La demanda de una técnica de construccion simple, facil y rapida ha llevado al
desarrollo de sistemas de mamposteria que puedan mejorar la eficiencia en la construccion sin
el empleo de mortero en las juntas, minimizando la falta de mano de obra calificada y
reduciendo el tiempo de construccion. Por lo tanto, es necesario buscar materiales alternativos
gue sean econdmicos y asequibles. En algunas investigaciones se ha propuesto el uso
modificado de tecnologias indigenas de construccién con tierra y el uso de materiales

sostenibles (Akinwumi et al., 2015).
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Esto exige la invencion o consideracién de nuevos materiales que puedan abordar las
deficiencias de los materiales de construccion convencionales (Jaafar et al., 2006). Para
abordar los problemas antes mencionados, los investigadores se han centrado en diferentes
materiales (como aridos reciclados, papel usado, relaves de hematita, lodos de marmol, etc.)
gue pueden ser empleados para la produccién de ladrillos (Khan et al., 2021) o bloques que
sean rentables y respetuosos con el medio ambiente (Rezaee et al., 2017). El uso de la tierra
COmMo una opcidn de construccion econdmica ha atraido una gran atencién en el ambito de la
investigacion, lo que ha llevado a avances en los procedimientos de construccion,
particularmente en la produccién de bloques de tierra comprimida entrelazados para albafileria
(Silva et al., 2015).

Durante este esfuerzo, también se introdujo el concepto de estabilizacién del suelo
utilizando cemento o cal para producir bloques de tierra comprimida entrelazados (Gul et al.,
2022). Estos bloques se producen mezclando tierra y otras materias primas con un
estabilizador (cemento, alcali, cal, etc.) y luego moldeando y comprimiendo la mezcla en la
forma deseada mediante una prensa. La presion de compresién utilizada en la produccién de
estos bloques da como resultado formas regulares y propiedades superiores de resistencia y
durabilidad. En comparacion con otros materiales de construccion, los bloques de tierra
comprimida entrelazados ofrecen varias ventajas, como el uso éptimo de materiales disponibles
localmente y la reduccion de los costos de transporte (Gul et al., 2018). En la estabilizacién de
suelos con cemento Portland se producen reacciones de hidratacién de silicatos y aluminatos,
formando un gel que llena parte de los huecos de la masa y une las particulas de suelo
adyacentes, proporcionando a su vez una mayor resistencia (Dhandapani et al., 2018). Al
afadir cemento al suelo se obtienen mejoras en términos de caracteristicas mecénicas y de
estabilidad respecto a la variacién del contenido de agua, asi como un aumento del rendimiento
de compactacion y de la resistencia a la compresion (Scrivener et al., 2018). La adicién de

cemento en un porcentaje de 10% al suelo para la elaboracion de bloques tiene gran influencia,
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tal como lo mencionan los autores Aquino, et al. (2018) que los bloques de suelo-cemento
presentan una resistencia a la compresion parecida a los ceramicos; sin embargo, para su
utilizacion debe ser considerado el periodo de cura y endurecimiento, donde los bloques de 8%
y 10% ya pueden ser utilizados a partir de los 7 dias, una vez que se desarrollan las
resistencias recomendadas. Asi mismo, los investigadores Cabrera, et al. (2020) indican que,
utilizando arena y suelo tipicos de la regién de Santa Fe en Argentina, mejorados con
porcentajes de entre 5% y 10% de cemento Portland, se logran niveles de resistencia a
compresion adecuados y que cumplen su funcidn estructural, al mismo tiempo se reduce el
impacto ambiental vinculado a esta clase de materiales de construccion.

Asi mismo, el uso de fibras naturales ha demostrado ser exitoso en la mejora de las
propiedades mecdnicas de la construccion con tierra (Turco et al., 2021) las fibras naturales,
como la paja, se han utilizado en el adobe y otras formas tradicionales de construccion con
tierra durante miles de afios, para reducir el agrietamiento por contracciéon y mejorar la
resistencia a la traccion y a la compresion (Bei y Papayianni, 2003). Sin embargo, cuando se
utilizan fibras naturales sin tratar, existe la posibilidad de que se degraden en el entorno
alcalino resultante de la hidratacion del cemento Portland, lo que puede afectar negativamente
la durabilidad de los blogues (Morel et al., 2007) Por lo tanto, surgi6 la busqueda de nuevas
alternativas de elementos fibrosos que estén localmente disponibles para ser empleados en la
elaboracion de los bloques de tierra comprimida. En una investigacion realizada en Ayacucho
revelo que adicién del 6% de fibras PET incremento la resistencia del adobe en un 62% y
mejoro sus propiedades térmicas y de absorcién (Noa y Ordofiez, 2022). Ademas, una tesis en
Trujillo evalu6 porcentajes de PET entre 0% y 2% en bloques de adobe estabilizados,
encontrando que las fibras PET también mejoran la durabilidad del adobe y su resistencia a la
compresion, haciéndolo un material viable y econémico para construcciones sostenibles en el
pais (Espinoza, 2021). De la misma manera la investigacion realizada en la ciudad de Cusco

indica que el incluir tiras de PET afecta las propiedades fisicas y mecénicas de los adobes. Se
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concluye que la adicion de tiras de PET al 3% mejora la resistencia a la compresién alcanzando
un aumento de 3.87 kg/cm2 en comparacion con el adobe de control, anticipandose ademas de
gue la resistencia incrementara a medida que el porcentaje de PET aumenta, haciéndolos mas
adecuados para su uso en la construccion y beneficioso para los adobes mejorados (Huilca y
Arphi, 2024). Asi mismo la investigacion realizada en Lamas indica que La adicion de fibras de
botellas plasticas recicladas en un 12% al adobe mejora de manera significativa su resistencia
a la compresion incrementando en un 36% respecto a la resistencia minima indicada por la
norma E-080, y en un 5.13% al ser comparado con el adobe patrén, por otro lado la
incorporacion de fibras de PET en los blogues de adobe resulté en un costo de S/0.397 por
unidad, lo que muestra que existe una reduccién del costo en comparacién con los adobes
convencionales, ofreciendo una alternativa sostenible y eficiente para la construccion en Lamas
(Lozano y Valle, 2020), La investigacion realizada en el distrito de Pimentel menciona que la a
incorporacion de 2% de PET en forma triturada y 0.4% de fibras de HDPE en la fabricacion de
adobes mejora de forma significativa sus propiedades fisico-mecanicas, la combinacion de 3%
de PET triturado y 0.6% de HDPE disminuyo la absorcion de agua y la succién en un 52.76% y
56.91%, respectivamente, en comparacion con el adobe estandar, lo que implica una menor
susceptibilidad a la humedad y con la adicién 6ptima de 2% de PET en forma triturada y 0.4%
de HDPE, se observaron los siguientes incrementos en comparacion con el adobe estandar:
resistencia a compresion tuvo un aumento a 24.2%, su capacidad de resistir a flexion en
unidades tuvo un incremento a 52.47%, la compresion en prismas una mejora del 27.04% y a
compresion diagonal un incremento a 43.54%, ofreciendo una alternativa viable y sostenible
para la construccion con unidades de albafileria de tierra (Fernandez y Manriquez, 2024).
Diferentes fuentes afirman que la contaminacién plastica viene afectando el medio ambiente en
todo el planeta, la ONU identifica que los productos de un solo uso fabricados de plastico son
una de las principales problematicas ambientales de nuestra era. Este término abarca objetos

como botellas de plastico y envoltorios de caramelos, disefiados para ser usados una sola vez
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antes de ser desechados, incrementando significativamente la crisis de la contaminaciéon
plastica (RPP, 2024).

El uso de plastico ha aumentado considerablemente en las economias desarrolladas a
nivel mundial (Awoyera y Adesina, 2020). Una persona consume aproximadamente 50 kg de
plastico anualmente en el mundo. Este uso excesivo de plastico da lugar a una gran cantidad
de residuos a base de plastico. Dado que los desechos plasticos, un material ambientalmente
peligroso y no biodegradable, no se transforman en material reciclado de manera simple, el
mundo enfrenta un obstaculo importante en su diagndstico, tratamiento y reutilizacién
(Sanjaykumar. y Daule, 2017). El PET se clasifica como basura plastica no biodegradable que
se arroja en vertederos y océanos, lo que eventualmente podria poner en peligro la salud
humana y el medio ambiente (Dias et al., 2018). Alrededor del 63% en peso de todos los
residuos plasticos producidos provienen del PET, que tiene un volumen importante de ingresos
gue se destina a vertederos no utilizados debido a su larga vida util y sus caracteristicas de
resistencia a la biodegradacion (Nabgan et al., 2017). En el Peru, apenas el 4% de las 900.000
toneladas de plastico que se desechan son reciclados para producir nuevos envases que no
afecten el medio ambiente y el equilibrio en el planeta. (Ministerio del Ambiente, 2020). El
distrito de Huata no es la excepcion, ya que también sufre de contaminacién proveniente de
residuos plasticos producto del consumo de bebidas embotelladas durante diferentes
actividades. Estos residuos no siempre son depositados o desechados en los lugares
destinados como depésitos de materiales sélidos, lo que causa que muchos de estos envases
terminen siendo esparcidos en diversas zonas como areas de cultivo y pastizales, generando
impactos negativos. El distrito de Huata est4 vinculado al &mbito ganadero (produccion de
leche y queso) y agricola, por lo que se pretende disminuir este impacto ambiental
aprovechando este material contaminante y dandole un uso a los envases de PET en forma de

fibras, con el propdsito de optimizar las propiedades mecanicas de los bloques lego.
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La investigacion estuvo orientada a evaluar cémo influyen las fibras PET en los bloques
lego de tierra comprimida estabilizada con cemento, debido a que en el Distrito de Huata la
poblacion aun emplea la tierra para la fabricacién y elaboracion de los adobes tradicionales y
los usa para construir sus viviendas. Este distrito se encuentra en una zona altoandina. La
temperatura en el distrito de Huata generalmente oscila entre -4 °C a 17 °C, los veranos son
cortos, nublados y frescos; mientras que los inviernos también cortos, muy frios y en su
mayoria despejados. La region se mantiene seca durante todo el afio, con lluvias que duran
aproximadamente 7 meses, desde setiembre a abril. Enero es el mes con mas lluvia, con un
promedio de 72 milimetros de precipitacion (WeatherSpark, 2016). Muchas viviendas en la
region son construidas sin considerar las especificaciones de las normativas establecidas. El
uso del adobe es econémicamente factible, ya que gran parte de la poblacién se encuentra
dentro del sector de bajos recursos. Sin embargo, una pequefia parte de la poblacién esta
construyendo con albafiileria confinada, empleando el método tradicional de ladrillo y mortero.
Ademas, al no haber un control regular, se observa un consumo desmedido de las materias
primas para la elaboracion de estos materiales. Por ello, surge la propuesta de emplear
bloques lego de tierra comprimida, con el fin de disminuir el uso de mortero y facilitar la
construccién, ademas de reducir la contaminacién del ambiente que causa la quema de
ladrillos y promover el reciclaje de envases de PET. Esta solucién busca ser accesible para la
poblacién y satisfagan los requerimientos de las normativas E.070 y E.080.

II.  Materiales y métodos

La investigacion se realiz en el Distrito de Huata, perteneciente a la provincia 'y
departamento de Puno. Su ubicacién geografica esta en las siguientes coordenadas: latitud
15°62'65" S y longitud 69° 99' 49" W.

La metodologia empleada tiene un enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental y es
de tipo aplicada. Se propuso realizar pruebas fisicas, como: determinar el peso especifico de

los bloques, la variacion dimensional, el alabeo y absorcion, determinar y pruebas mecanicas,
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como las resistencias a la compresion, a la compresién en pilas y a la compresion diagonal.

Estas pruebas se realizaron tanto de la muestra patron, a la cual se afiadié 10% de cemento
portland, como en las combinaciones con diferentes cantidades de fibras PET, estas fueron

incorporadas en porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7%.

Se elaboraron un total de 284 bloques lego de tierra comprimida, considerando la
normativa E.080 que indica que se debe cumplir con el promedio de cuatro mejores muestras,
el total de los blogues fueron distribuidos para las diferentes pruebas fisico mecanicas. Estos
blogues fueron secados dentro del laboratorio a temperatura ambiente y bajo sombra durante
28 dias. Los bloques destinados a la elaboracion de muretes fueron curados 7 dias adicionales,
después de la construccion de los muros. Pasados los dias de secado, se procedi6 a realizar
las pruebas fisico mecanicas mencionadas anteriormente.

Tabla 1

Distribucion de cantidades de bloques lego por ensayo

PRUEBAS FISICAS PATRON 0.3% PET 0.5% PET 0.7% PET
Absorcion 4 4 4 4

Alaveo 8 8 8 8
Variacion dimensional 6 6 6 6

Sub total 18 18 18 18

Total 72

La distribucion de los bloques para las pruebas mecanicas
Tabla 2

Distribucion de cantidades de bloques lego por ensayo

PRUEBAS MECANICAS PATRON 0.3% PET 0.5% PET 0.7% PET
Resistencia a compresion 4 4 4 4
Resistencia a compresién en pilas 12 12 12 12
Resistencia a compresion diagonal 51 51 51 51

Total 268
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2.1. Basetedrica
Para lograr que los blogques lego de tierra comprimida alcancen una resistencia
adecuada y puedan ser utilizados como una alternativa de construccion, el suelo a emplear
o debe cumplir con diferentes caracteristicas fisicas, como la prueba de cinta de barro, la
@ presencia de arcilla, granulometria y los limites de atterberg, tal como se observa en la
siguiente tabla.
Tabla 3

Requerimientos de las caracteristicas del suelo

Prueba Requerimientos Fuente
@ _ entre 20 cmy 25 cm Muy arcilloso
Cinta de barro : Norma E.080
se corta alos 10 cm 0 menos Poca arcilla
Presenciade No se rompe Usar
_ Norma E.080
arcilla Se rompe No usar
Arcilla 10 — 20% Bariola y
(2 ) Gradacion del suelo limo 15 -25% Ginocchio
i arena 55 — 70% (1983)
Granulometria
Malla N° 4, entre 100 — 15% _
Toirac (2008)
Suelo - cemento Malla N° 40, entre 100 — 15%

N° 200, entre 50 — 10%,

Limite plastico < 18% .
Toirac (2008)

Limite liquido < 45%

Debido a que no hay una normativa en el Peru que regule o especifique los
0 requerimientos de las propiedades fisicas de los bloques de tierra comprimida, se tomé como
@ referencia los requerimientos especificados para propiedades fisicas en la normativa E.070 de

albanileria. Estas se describen en la siguiente tabla.
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Pruebas Requerimiento Fuente
Absorcion 15%
Alabeo cara inferior 8 mm
Alabeo cara superior 8 mm

_ : : (E.070, 2006)
Variacion dimensional (Largo) 7 cm

Variacién dimensional (Altura) 6 cm

Variacién dimensional (Ancho) +4 cm

Los requerimientos de propiedades mecanicas que deben cumplir los blogues se

describen en la tabla 4, donde la norma E.080 de disefio y construccion con tierra reforzada

indica las resistencias que deben cumplir los bloques. Ademas, se incluyen algunas normativas

internacionales que especifican las resistencias de compresiéon minimas que deben cumplir los

bloques de tierra comprimida.

Tabla b

Requerimientos de propiedades mecénicas

Pruebas

Requerimiento

Fuente

Resistencia a compresion

10.2 kg/cm2

(E.080, 2017)

Resistencia a compresion de BTC

36 kg/cm2 posicion horizontal

20 kg/cm2 posicion vertical

NZS 4298 (SNZ, 1998)

30 kg/cm2

Mexicana NMX C 508

Estados Unidos NMAC

21 kg/cm2
14.7.8
13 kg/cm2 Esparfia UNE 41410
Resistencia a compresion en pilas 6.12 kg/cm2 (E.080, 2017)
Resistencia a compresion en
0.25 kg/cm2 (E.080, 2017)

muretes
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Figura 1

Flujograma del proceso de elaboracion de bloques

Elaboracion de blogues
Materiales
{ 2 - 03%
| Tierra | | Cemento Fibras PET 05%
Arcilla 10 - 20% - 07%

707 N
era s o% ﬁ Compactacién 1678.68 kgf
Limite plastico < 18% Limites de A "
Limite liquido < 45% Atterberg Propiedades ) (Elaboracién de e

bloques lego
[ Densidad méxima seca 1.6 gr/cm3 ]__ Proctor
o] %

ptimo contenido de humedad 18.6 estandar

Propiedades Propiedades
fisicas mecanicas

« UNE 41410 - 13 kg/om2

E .070 - largo, altura y ancho

menoresa £7,+ 6y 4 Variacién Resistencia a la . Efgg;‘;g:)gfcm (muro
fespecﬂvam‘emte (;nuros no dimencional || compresion « E080 - 102 kg/cm2 para
portantes, adobes

E.070- vanacw()nfcara - Compresion en E.080 - 6.12 kg/fcm?2
superior y cara inferior H
menores a 8mm (Muros no Alaveo pilas (muros portantes)
portantes)
E.070 - absorcion max. - 22% i Compresion E.080 para muros portantes
(muros no portantes) Absorcion i diagonal de 0.25 kg/cm2
J
Resultados y analisis de datos

En el flujograma se describe el proceso para la elaboracion de los bloques lego, desde

la obtencion de cada uno de los materiales y las cantidades empleadas, los ensayos realizados
especificando las solicitaciones de las normativas y, finalmente, el procesamiento y analisis de
los resultados obtenidos.
2.2. Materiales

Suelo. Fue usado para la elaboracion de los bloques lego se obtuvo de un area de suelo
clasificado para la fabricacién de adobes artesanales en el Distrito de Huata. Inspeccionado
visualmente, es de color marrén. El material fue tamizado por la malla N° 4 con el fin de separar
las particulas mas grandes. Después de ese proceso, fue transportado al laboratorio para las
respectivas pruebas fisico mecanicas, donde se determiné su distribucion dentro de la curva

granulométrica, los limites liquido, plastico asi mismo el indice de plasticidad.
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Figura 2
Curva granulométrica
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CUEVA GRANULOMETRICA
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Z g 8 3 =
S = - < =
- Tamafio de las particulas (mm)
ezcala logaritmica
L ( garitmica) )
Tabla 6
Propiedades del suelo
Propiedades del suelo
Cinta de barro Presencia de arcilla 21 cm
Presencia de arcilla No se rompe
Granulometria Clasificacion SC Arena arcillosa
% Limite liquido 25.71
Limites de Atterbeg % Limite plastico 15.20

% Indice de plasticidad ~ 10.51

En la figura 2 y tabla 6 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas realizadas
al suelo natural que se empled6 para la elaboracién de bloques lego de tierra comprimida

Cemento. Se empleo el cemento Rumi tipo portland que es el mas comercial en la
region Puno ademas de que cumple con los estdndares de calidad para su uso es este caso

con la finalidad de incrementar la resistencia de los bloques lego.
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Propiedades del Cemento

Peso especifico

2.75 a 2.85 Gr/cm3

Perdida por ignicién 15a4.0%
SO3 1.5a3.0%
Expansion en autoclave 0.07 a 0.03%
Contenido de aire 25a8.0
Fraguado vicat inicial 170 a 70 min.

Resistencia a la

compresion

175 a 200 Kg/cm?

225 a 255 Kg/cm?2

306 a 340 Kg/cm?

Expansién a los 6 m.

<0.04 %

Expansion a 1 A.

<0.05%

Nota. Ficha técnica cemento Rumi, 2022

Tereftalato de polietileno (PET). Se emplearon fibras de PET (tereftalato de polietileno)

de tamafios promedio de 0.03 x 0.3 cm como material para reducir la aparicion de fisuras en los

bloques de lego. Asi como generalmente se usa la paja para reforzar los adobes tradicionales,

el empleo de las fibras PET también es afadida con la finalidad de contribuir con el reciclado

de los envases de botellas de diferentes bebidas, disminuyendo la contaminacién ambiental.

Las botellas generalmente son de un solo uso, por lo que son consideradas como los

principales contaminantes ambientales.
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Tabla 8

Propiedades del tereftalato de polietileno

Propiedades del Tereftalato de polietileno

Resistencia a la traccion Kg/cm?
Mddulo de elasticidad 28550 Kg/cm?
Resistencia a la flexion 140 Kg/cm?
Peso especifico 134 G/cm3
Absorcién por humedad 0.25 %
Temperatura de fusiéon 255 °C
Conduccion térmica Baja

Resistencia al desgaste porroce  Muy buena

Resistencia a alcalis débiles Buena

Resistencia a acidos débiles Buena

Nota. Plasticos Mecanizables, 2017
2.3. Método experimental

Para la fabricacion de los blogues lego de tierra comprimida con cemento y
dosificaciones de fibras PET, se realiz6 de manera manual en una prensa fabricada
artesanalmente para obtener un grado de compactacién constante. Este proceso se realizé
considerando los resultados de la prueba de compactacion del Proctor estandar obtenido tanto
para el suelo patrén y los bloques con fibras PET.

La energia de compactacion se obtuvo mediante la siguiente formula.

Wxh*xNx*n
vV

Ec =
Donde:
Ec: Energia de compactacion
V: Volumen del molde de compactacion
h: altura de caida del martillo de compactacion

W: Peso de martillo de compactacion

n: Numero de capas, dentro del molde de compactacion
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N: Numero de golpes que se aplica a cada capa

po_ 240%03125+3
€= 0.00121

Ec = 4544599 kgf /m2
La fuerza de compactacion se calcul6 utilizando la siguiente formula.
Fc=Ec+*ab
Donde:
Fc: Fuerza de compactacion
Ec: Energia de compactaciéon
ab: area de la base
Fc = 45445.989 * 0.264 * 0.14
Fc =1679.68 kgf
Densidad del Proctor: 1.651 gr/cm3
Peso de la muestra: 6102.096

En funcién a la densidad obtenida al realizar la prueba de Proctor estandar, se

15

determindé el peso de la muestra. Dicho peso se introdujo en la prensa manual, cuyas medidas

son 26.4 x 14 x 10 cm. Las medidas de la prensa manual en visualizan en las imagenes

mostradas a continuacion:

Figura 3

Vista lateral de las medidas de la prensa manual
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Figura 4

Prototipo de la prensa manual

Nota. a) Blogues lego de tierra comprimida
2.4. Preparacion del suelo y muestras

e El suelo obtenido fue sometido a diferentes pruebas fisico-mecénicas para determinar
sus caracteristicas. Una vez que los resultados fueron favorables, se prepar6 una
mezcla de suelo con un 10% de cemento, obteniéndose asi la muestra patron.

e La muestra patron se mezclé con fibras PET en porcentajes de 0.3%, 0.5%, y 0.7%.
Las fibras PET se obtuvieron de manera manual, con tamafos promedio de 0.03 x
0.3 cm. Para asegurar la uniformidad en la adicion de las fibras, se empled una
mezcla manual durante aproximadamente cinco minutos, garantizando una
distribucion uniforme en toda la matriz de tierra y cemento. Ademas, la cantidad de
fibras se midi6é con una balanza de precisién para mantener una dosificacion
constante en gramos por bloque.

e Se realizé una prueba de compactacién Proctor estdndar para determinar la maxima
densidad seca y el contenido 6ptimo de humedad de las muestras patron y de las
modificadas con fibras PET. Esto permitié definir la cantidad de agua a afiadir en
cada mezcla y calcular la cantidad de suelo para que se ajustara al volumen de la
prensa.

e La preparacion de las muestras se realiz6 manualmente, mezclando en seco y

afladiendo agua en funcion del contenido de humedad Optimo determinado en la
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prueba Proctor. Una vez obtenida cada mezcla con sus respectivas adiciones de
fibras PET, se procedié a moldear los bloques en una prensa manual.

¢ La prensa manual se disefi6 con un volumen de 3696 cm3, de modo que, al agregar
la cantidad calculada de suelo, se alcanzara la densidad necesaria para los bloques.
Esta configuracién permitié obtener bloques uniformes y compactos.

e Después del moldeado, los bloques lego de tierra comprimida se dejaron secar a
temperatura ambiente bajo sombra durante 24 horas. Posteriormente, se realizo el
curado mediante rociado de agua durante siete dias.

e Pasado el periodo de curado, se elaboraron muretes para realizar la prueba de
compresion diagonal. Estos también fueron sometidos a un curado adicional de siete
dias. Transcurrido el tiempo de secado bajo sombra de 28 dias, conforme a la norma
E.080 para bloques lego de tierra comprimida, tanto los bloques como los muretes
estaban listos para los ensayos fisico-mecanicos.

e Concluido el periodo de secado y curado, se procedio a realizar los ensayos fisico-
mecanicos de los bloques y muretes, incluyendo la prueba de resistencia a la
compresion diagonal. Para las pruebas se usaron equipos calibrados.

En la tabla 9 se detallan las densidades y 6ptimo contenido de humedad empleados por
cada dosificacion.
Tabla 9

Ensayo de Proctor estandar de la muestra patrén y las combinaciones con fibras PET

Muestra Densidad maxima seca Optimo contenido de humedad
(gr/lcm3) (%)

Patron 1.651 18.00

0.3% PET 1.551 18.90

0.5% PET 1.621 18.56

0.7% PET 1.597 19.00
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Las proporciones de los materiales empleados para la fabricacién de los bloques lego
de tierra comprimida se detallan en la tabla 10.
Tabla 10

Dosificacion de materiales

Muestra Suelo Cemento PET Agua
Patron 90%. 10% 0.0% 16%
Modificado 1 90%. 10% 0.3% 18%
Modificado 2 90%. 10% 0.5% 18%
Modificado 3 90%. 10% 0.7% 18%

lll.  Resultados y discusiones
3.1. Pruebas fisicas alos bloques lego de tierra comprimida
En las tablas y figuras mostradas a continuacion se visualizan los resultados que se
obtuvieron de las pruebas fisicas realizadas a los bloques lego, tanto de los bloques lego
patrén y los bloques lego con dosificaciones de fibras PET.
Figura b

Peso especifico de los bloques lego de tierra comprimida

s PESO ESPECIFICO
1.42

141 -[

1.40 J

1.39
1.38

o —
[ 1 J

134 PATRON 0.3% PET 0.5% PET 0.7% PET
PESO ESPECIFICO 1.41 1.35 1.36 1.36

gr/cm3

En la figura 5 se aprecian los resultados de los pesos especificos de cada uno de los

blogues lego. Se observa una disminucién en los pesos especificos a medida que el material
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de incorporacion de fibras PET (0.3%, 0.5% y 0.7%) incrementa, lo que indica una menor
compactacién y presencia de espacios vacios a mayor porcentaje de fibras.
Figura 6

Alabeo de los bloques lego de tierra comprimida

ALAVEO
3.00
2.50
2.00 /KT =
1.50 = —
S 100 I T .
= 050 = =
0.00 =
-0.50 ;
PATRON 0.3% PET 0.5% PET 0.7% PET
——Cara superior 1 1.57 2.00 1.80 1.63
——Cara superior 2 1.47 2.23 1.73 1.77
cara inferior 1 0.87 0.17 0.83 0.67
——cara inferior 2 0.67 0.83 0.00 0.33

En la figura 6 se aprecian los resultados del alabeo de cada uno de los bloques lego. La
variacion tanto para la cara superior y la cara inferior es menor a 8 mm, tomando como
referencia lo establecido en la tabla 14 de la normativa E .070 para muros no portantes.
Ademas, se puede apreciar que las adiciones de las fibras PET no tienen influencia en el

alabeo de los bloques lego.
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9 Variacién dimensional de los blogues lego de tierra comprimida

VARIACION DIMENCIONAL

25.50
20.50
15.50
10.50
5.50
0.50

CM

PATRON
Largo 26.35

Altura 9.87

Ancho 13.90

0.5% PET 0.7% PET

26.40 26.27
10.18 9.98
13.91 13.89

En la figura 7 se observa los datos obtenidos de la prueba de variacion dimensional a

cada uno de los bloques lego. Las variaciones en el largo, altura y ancho son menores a £7, = 6

y + 4 mm, respectivamente, tomando como referencia lo establecido en la tabla 14 de la

normativa E .070 para muros no portantes. Se puede indicar que las dimensiones no tienen una

variacion considerable con las dimensiones del bloque lego disefiado para la presente

investigacion que fue de 26.4 x 14 x 10 cm. Ademas, se puede apreciar que las adiciones de
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Figura 8

Absorcidn de los bloques lego de tierra comprimida

27.00 ABSORCION

26.00
25.00 J.
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00

%
e
—_——

——

PATRON 0.3% PET 0.5% PET 0.7% PET
ABSORCION 22.34 24.13 25.06 25.70

En la figura 8 se observa los datos obtenidos de la prueba de absorcién luego se
sumergir los blogues durante 24 horas. Se observa que a medida que el porcentaje de PET
incrementa, el porcentaje de absorcién de los bloques lego de tierra comprimida también
incrementan. Al realizar la comparacién con la normativa peruana E.070, que indica que la
absorcion maxima es de 22% para unidades de arcilla, se observa que los datos que se
obtuvieron de las unidades de muestras patron y con adiciones de diferentes porcentajes de

PET no cumplen con dicho parametro.
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3.2. Pruebas mecanicas alos bloques lego de tierra comprimida
Figura 9

Resistencia a la compresién de bloques lego de tierra comprimida

RESISTENCIA A LA COMPRESION

18.00
16.00
14.00
12.00

KG/CM2

10.00

8.00 8
PATRON 0.3%PET 0.5%PET 0.7% PET

——RESISTENCIA A LA

COMPRESION 10.99 11.79 16.09 15.61

En la figura 9 se observa los datos que se obtuvieron del ensayo de resistencia a la
compresion de los bloques lego de tierra comprimida. La variacion de la resistencia a la
compresion incrementa con las incorporaciones de 0.3% y 0.5% de fibras PET, pero decrece
con un 0.7%. De acuerdo con las normativas para bloques de tierra comprimida, las
resistencias minimas son las siguientes: mexicana NMX C 508, la resistencia es 30 kg/cm2,
segun la norma de estados Unidos NMAC 14.7.8, la resistencia es 21 kg/cm2, segun la norma
de Espafa UNE 41410, indica que la resistencia minima es de 13 kg/cm2, segun la norma de
Nueva Zelanda NZS 4298, es de 20 kg/cm2. Mientras tanto, las normativas peruanas E.070 y
E.080 requieren resistencias de 20 kg/cm2 para muros no portantes y 10.2 kg/cm2 para
adobes.

De acuerdo con los datos obtenidos, los bloques con adiciones de 0.5% y 0.7% de
fibras PET cumplen con las resistencias establecidas en la normativa UNE 41410 y la horma
peruana E.080. Los bloques logran cumplir con la resistencia esperada gracias a las
caracteristicas de adherencia proporcionadas por el cemento en la mezcla con la tierra y las

fibras PET. Al recibir presion dentro de la prensa manual, estas se comprimen, resultando

Z"-.I turnitin Pagina 30 of 46 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::29566:474090589



z'l-.l turnitin Pagina 31 of 46 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:0id:::29566:474090589

23

bloques mas resistentes. Ademas, se observa que los diferentes porcentajes de las fibras PET
influyen incrementando la resistencia, de manera que los blogues obtuvieron un mejor
comportamiento y desempefio al ser sometidos a fuerzas de compresion.

Figura 10

Resistencia a la compresién en pilas de bloques lego de tierra comprimida

COMPRESION EN PILAS

7.00
6.00 T i T
5.00 1 1

g 4.00

o 3.00

V]

2
- ) 0.3% 0.5% 0.7%
PATRON 527 PET PET
«==COMPRESION 550 549 5.11

EN PILAS

Nota. b) Prueba de resistencia a compresion en pilas

En la figura 10 se aprecian los datos que se obtuvieron de la prueba de resistencia a la
compresion en pilas de los blogues lego. La variacion de la resistencia incrementa con la
adicion de 0.3% y 0.5% de fibras PET, pero al incorporar 0.7% de fibras PET, esta disminuye. A
pesar del incremento de la resistencia de los bloques al ser sometidos a la prueba de
compresion en pilas, estas resistencias no cumplen con lo requerido en la normativa E.080

para muros portantes de 6.12 kg/cm2, ya que las obtenidas son menores a esta.

z'l-.l turnitin Pagina 31 of 46 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::29566:474090589



Zﬂ turnitin Pagina 32 of 46 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::29566:474090589

24

Figura 11

o Resistencia a la compresion diagonal de bloques de tierra comprimida,

COMPRESION DIAGONAL

0.90
0.80
0.70
=
3 0.60
1) 0.50
X 040
0.30
4 0.3% 0.5% 0.7%
PATRON PET PET PET
s COMPRESION
DIAGONAL 0.41 0.46 0.80 0.75
e Nota. c) Prueba de resistencia a compresién en pilas
@ En la figura 11 se aprecian los datos que se obtuvieron de la prueba de resistencia a la

compresion diagonal de los bloques lego de tierra comprimida. La incorporacion de 0.3% y
0.5% de fibras PET incrementa la resistencia, mientras que esta disminuye al adicionar 0.7%
Q de fibras PET. Sin embargo, las resistencias obtenidas tanto para las unidades patron como
para las unidades con fibras PET cumplen con lo requeridos en la normativa E.080 para muros
portantes de 0.25 kg/cm2, obteniendo valores mayores al establecido.
3.3.  Prueba estadistica
Tabla 11

Prueba estadistica anova para absorcién de bloques lego

(10) ANOVA
Absorcién de bloques
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 19.196 3 6.399 785.104 <.001
Dentro de
.065 8 .008
grupos
Total 19.261 11
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En la Tabla 11, se aprecia la prueba estadistica de ANOVA de un factor para la
absorcion de los bloques lego de tierra comprimida, donde el p-valor resultante es menor al
valor de significancia 0.05. Esto indica que las medias son diferentes, por lo que las fibras PET
tienen una influencia en la absorcion de los bloques.

Tabla 12

Prueba estadistica anova para resistencias mecanicas

ANOVA
Suma de Media )
¢] _ F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 53.378 3 17.793 39.469 <.001
Resistencia a
_ Dentro de grupos 3.606 8 451
compresion
Total 56.984 11
Entre grupos 22.379 3 7.460 1138.874 <.001
Resistencia a Dentro de grupos .052 8 .007
compresion en pilas
Total 22.431 11
Resistencia a Entre grupos .349 3 116 172.588 <.001
compresion Dentro de grupos .005 8 .001
diagonal Total .355 11

En la Tabla 12, se muestra la prueba estadistica de ANOVA de un factor para las
resistencias a la compresion, a la compresion en pilas y a la compresién diagonal de los
bloques lego de tierra comprimida. Los p-valor resultantes de 0.001 para las tres resistencias
son menores que el valor de significancia de 0.05, lo que indica que las medias obtenidas son

diferentes. Por lo tanto, entonces podemos mencionar que las fibras PET incorporadas en
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diferentes porcentajes a la mezcla de suelo — cemento influyen en cada una las resistencias
obtenidas.

IV.  Discusion de resultados
Tabla 13
Pruebas fisicas
PRUEBAS FISICAS
Pruebas Combinacion Resultado Requerimiento E. 070 Variacion OBS
10%C + 0.0% PET 22.34 22 2% No Cumple
Absorcién  10%C + 0.3% PET 24.13 22 10% No Cumple
(%) 10%C + 0.5% PET 25.06 22 14% No Cumple
10%C + 0.7% PET 25.70 22 17% No Cumple
10%C + 0.0% PET 0.9-0.7 8 -89% Cumple
Alabeo cara
_ _ 10%c + 0.3% PET 0.2-0.8 8 -98% Cumple
infertor 10%c + 0.5% PET 0.0-0.8 8 -100% Cumple
. 10%c + 0.7% PET 0.3-0.7 8 -96% Cumple
10%c + 0.0% PET 15-1.6 8 -81% Cumple
Alabeo cara
_ 10%c + 0.3% PET 2.2-2.0 8 -73% Cumple
SUpEror 10%c + 0.5% PET 1.7-1.8 8 -79% Cumple
(mm) 10%c + 0.7% PET 1.8-1.6 8 -78% Cumple
Variacion  10%c + 0.0% PET 0.0 +7 -100% Cumple
dimensional 10%c + 0.3% PET 0.0 7 -100% Cumple
(Largo) 10%c + 0.5% PET 0.0 7 -100% Cumple
(mm) 10%c + 0.7% PET 0.1 +7 -99% Cumple
Variacién 10%c + 0.0% PET 0.0 6 -100% Cumple
dimensional 10%c + 0.3% PET 0.0 6 -100% Cumple
(Altura) 10%c + 0.5% PET 0.0 6 -100% Cumple
(mm) 10%c + 0.7% PET 0.0 6 -100% Cumple
Variacion 10%c + 0.0% PET 0.1 4 -98% Cumple
dimensional 10%c + 0.3% PET -0.2 4 -105% Cumple
(Ancho) 10%c + 0.5% PET -0.2 4 -105% Cumple
(mm) 10%c + 0.7% PET 0.0 +4 -100% Cumple
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Figura 12

@ Prueba de absorcion de los bloques de tierra comprimida

ABSORCION

26
25
24
23
22
21
20

10%c + 0.0% PET  10%c + 0.3% PET  10%c + 0.5% PET  10%c + 0.7% PET

COMBINACION

%

—— Resultado Requerimiento min. E. 070

De acuerdo con la tabla 13 y la figura 12, podemos visualizar que las propiedades

o fisicas de variacion dimensional y alabeo de los bloques lego de tierra comprimida cumplen con
el requerimiento minimo de la norma E.070 a diferencia de la absorcion. A medida que los

@ porcentajes de fibras PET aumentan, se observa un incremento en la absorcion de agua,
alcanzando valores de 2%, 10%, 14% y 17% por sobre el especificado de 22% para muros

@ portantes en la norma E.070. La normativa E.080 disefio y construccion con tierra reforzada no
se especifica algun parametro minimo de absorcién que deberia cumplir el adobe o los
blogues. Respecto a esto Noa & Ordofiez (2022) mencionan que la humedad disminuye la
durabilidad del adobe, haciendo que estos reduzcan su resistencia mecanica y provocando
fisuras y grietas en los muros, llegando a deformarse. Asi mismo, Riza, et al. (2010) sefiala que
el contenido de tierra y cemento afecta significativamente la absorcion de agua de ladrillos de
tierra comprimida; un alto contenido de suelo aumenta la absorcion de agua del ladrillo de tierra
comprimida y un alto contenido de cemento disminuye la absorcion de agua del ladrillo de tierra

comprimida.
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También se puede mencionar que algunas de las posibles causas del incremento de la
absorcion pueden ser por que la incorporacion fibras se hizo sin ningun tratamiento lo que
puede facilitar el ingreso de agua al bloque.

Por lo que se debe controlar el incremento de absorcidn ya que este es un factor critico
para la durabilidad de bloques lego de tierra comprimida. Los bloques que presentan altos
niveles de absorcion suelen degradarse con mayor rapidez, especialmente bajo condiciones de
humedad constante 0 en areas donde el agua se filtra fAcilmente en la estructura. Al absorber
agua, el bloque puede experimentar expansion y contraccién ciclicas, que conducen a fisuras y
pérdida de cohesion en los componentes, afectando negativamente la estabilidad y resistencia
mecanica a largo plazo (Espinoza, 2021)

A pesar de ser sumergido durante 24 horas, estos bloques aun mantenian su forma
inicial, gracias a la presencia del cemento, que hace que la combinacién suelo, cemento y
fibras PET se mantengan adheridas por mas tiempo. Esto puede garantizar que los bloques
puedan mantener una resistencia al ser expuestos en zonas con presencia de humedad sin
llegar a fallar, por lo que pueden ser usados en muros no portantes. Donkor, et al., (2021)
mencionan que los bloques lego de tierra comprimida no solo facilitan el proceso de
construccién al eliminar o reducir la necesidad de mortero, sino que también pueden ofrecer
una mayor resistencia y durabilidad gracias a la utilizacion de estabilizadores y refuerzos
adecuados. Esta combinacién de ventajas hace que sean una opcion viable y sostenible para

diversos usos en la construccion.
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PRUEBAS MECANICAS

Requerimiento E.

Pruebas Combinacion Resultado 080 Variacion OBS
10%C + 0.0% 11.0
10.2 kg/cm2 8% Cumple
PET kg/cm2
10% C + 0.3% 11.8
Resistencia 10.2 kg/cm2 16% Cumple
PET kg/cm2
a
. 10% C + 0.5% 16.1
compresion 10.2 kg/cm?2 58% Cumple
PET kg/cm?2
10% C + 0.7% 15.6
10.2 kg/cm2 53% Cumple
PET kg/cm?2
10% C + 0.0% No
2.3 kg/cm2 6.12 kg/cm2 -62%
PET Cumple
Resistencia 10% C + 0.3% No
5.5 kg/cm2 6.12 kg/cm2 -10%
a PET Cumple
compresion 10% C + 0.5% No
) 5.5 kg/lcm2 6.12 kg/cm2 -10%
en pilas PET Cumple
10% C + 0.7% No
5.1 kg/lcm2 6.12 kg/cm2 -17%
PET Cumple
10% C + 0.0% 0.41
0.25 kg/cm2 64% Cumple
PET kg/cm2
Resistencia 10% C + 0.3% 0.45
0.25 kg/cm2 80% Cumple
a PET kg/cm2
compresion 10% C + 0.5% 0.80
_ 0.25 kg/cm2 220% Cumple
diagonal PET kg/cm2
10% C + 0.7% 0.75
0.25 kg/cm2 200% Cumple
PET kg/cm?2
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Figura 13

Pruebas de resistencia a los bloques lego de tierra comprimida

RESISTENCIAS MECANICAS
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10%C + 0.0% PET 10%C + 0.3% PET 10%C + 0.5% PET 10%C + 0.7% PET

KG/CM2

COMBINACION

= Compresion unidades E. 080 Compresion = Compresion en pilas

- - = E. 080 Pilas ——e— Compresion diagonal ===-- E. 080 Muretes

De acuerdo con la tabla 14 y la figura 13, se aprecia que las caracteristicas mecanicas
de los bloques lego de tierra comprimida incrementan su resistencia con mayor porcentaje de
fibras PET. La resistencia a la compresion alcanzé valores de 8%, 16%, 58% y 53% sobre lo
especificado de 10.2 kg/cm2 en la normativa E.080. La resistencia a la compresién diagonal
también obtuvo valores mayores, alcanzando 64%, 80%, 220% y 200% por encima del valor
especificado en la norma E.080 de 0.25 kg/cm2, lo que indica que los porcentajes de fibras
PET influyen en estas dos propiedades. A diferencia de la resistencia a la compresion en pilas,
gue, a pesar de su incremento, obtuvo valores de -62%, -10%, -10% y -17% por debajo de la
resistencia minima que se establece en la normativa E.080. Sin embargo, a pesar de esa
disminucion, se puede mencionar que las fibras PET con una adicion 0.5% alcanzan una
resistencia mayor en los tres casos, lo cual indica que este material mejora las caracteristicas
mecanicas de los bloques de tierra comprimida, garantizando su durabilidad. Cabrera & Tello

(2022) en su investigacion donde afiadié 3% de cemento con 0.5%, 0.75% y 1% de fibras de
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bagazo de cafia, se obtuvo las siguientes resistencias 15.4 kg/cm2, 18.4 kg/cm2, 18.5 kg/cm2 y
18.5 kg/cm2 y para las dosificaciones de 4% de cemento con 0.5%, 0.75% y 1% de fibras de
bagazo de cafia, se obtuvo las siguientes resistencias 18.8 kg/cm2, 22.8 kg/cm2, 23.1 kg/cm2 y
23 kg/cm2 a la compresion. De la misma forma Sitati & Starovoytova (2014) en su investigacion
afiadiendo 9% de cemento y 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% y 1.25% de fibras de sisal obtuvo las
siguientes resistencias a la compresion 45 kg/cm2, 53 kg/cm2, 44.5 kg/cm2, 43 kg/lcm2 y 48.7
kg/cm2. Realizando una comparacion es posible mencionar que los investigadores afiadiendo
distintos porcentajes de cemento y fibras naturales obtuvieron resultados mayores a los
obtenidos en nuestra investigacion.

Y con respecto al uso de las fibras en los bloques Kumar & Barbato (2022) afirman que
estas se oponen a la formacion de grietas verticales y distribuyen mas uniformemente las
tensiones dentro del material, actuando como una malla estructural, como se ha observado en
ladrillos de adobe reforzados con fibras de bagazo de cafia de azlcar. Sin embargo, para
cantidades de refuerzo con fibras de bagazo de cafia de azlcar superiores al valor critico,
varios efectos combinados tienden a reducir la resistencia y tenacidad del material. Estos
incluyen: (1) la dificultad para asegurar una distribucion uniforme de las fibras, con posible
formacién de nudos y trozos de fibras de bagazo de cafa de azlcar; (2) la incapacidad de
algunas fibras para unirse adecuadamente con la matriz suelo-cemento; y (3) el aumento de la
cantidad de fibra, que produce un incremento de las micro fisuras y los poros dentro de la
matriz suelo-cemento y en la interfaz matriz-fibra. Asi también Donkor, et al., (2021) mencionan
gue investigaciones recientes han demostrado que los bloques de tierra comprimida (CEB)
pueden aumentar significativamente su resistencia mediante el uso de estabilizadores y
refuerzos. Un estudio destaca que la adicion de fibras de polipropileno a los bloques de tierra

comprimida mejora notablemente su resistencia flexural y su durabilidad.
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V. Conclusiones

La investigacion determind las caracteristicas fisicas de los bloques lego de tierra
comprimida con adiciones de diferentes cantidades de fibras PET, observando un impacto
significativo en el porcentaje de absorcion, que incrementd hasta en 8%, 12% y 15% respecto a
la muestra patrén. Sin embargo, los bloques lego de tierra comprimida mantuvieron su forma
después de 24 horas de inmersién, lo cual es una garantia de que pueden mantener una
resistencia al ser expuestos en zonas con presencia de humedad, permitiendo su uso para
muros no portantes. Ademas, se observo una disminucion en el peso especifico de los bloques
lego de tierra comprimida a medida que incrementaba el porcentaje de fibras PET, haciendo
gue los blogues sean menos pesados y facilite su manipulacion.

Al realizar las pruebas de resistencia con las tres variaciones de dosificaciones de fibras
PET, se logré determinar que, la adicion de una cantidad de 0.5% como dosificacion optima en
funcién a los resultados obtenidos se tiene una mayor influencia tanto para las resistencias a
compresion, en pilas y compresion diagonal, permitiendo que los bloques alcancen valores
mucho mayores a los especificados para muros portantes segun la normativa usada para
realizar la comparacion. Por lo tanto, los datos obtenidos de las pruebas podemos indicar que
es factible el uso de los bloques lego de tierra comprimida con cemento y fibras PET como
propuesta para muros no portantes. Los resultados obtenidos en relacion a las resistencias,
que garantizan la durabilidad de los bloques, son una opcién viable por lo que, es posible
indicar que los bloques lego de tierra comprimida, pueden emplearse en la construccion de
muros no portantes. Su forma de disefio permite que estos bloques legos se entrelacen entre
si, encajando un bloque con otro sin la necesidad de emplear mortero en las juntas, o0 en
algunos casos, utilizando minimas cantidades. Esta caracteristica no solo agiliza el proceso de
construccién, sino que también reduce significativamente el tiempo necesario para la
construccion de un muro en comparacion a la construccién de un muro de albafileria

convencional, donde se emplea una cantidad considerable de mortero para unir los bloques
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unos con otros donde también se debe mantener la uniformidad y nivel. Ademas, el uso de
estos bloques facilita que el muro pueda reubicarse o modificarse por la facilidad del
ensamblado, reutilizando el material de manera que también se reducen los residuos de
construccion, por lo tanto, no es necesario el empleo de mano de obra calificada para la
construccién donde se emplea bloques lego.

VI. Recomendaciones

Se recomienda darle otro tipo de tratamiento superficial a las fibras PET con la finalidad
de que estas puedan adherirse mejor a la mezcla suelo — cemento mejorando la cohesion y las
propiedades mecanicas de los bloques.

Se recomienda evaluar otros tipos de fibras o materiales que disminuyan la absorcion y
gue no generen espacios vacios.

Se recomienda el uso de las fibras PET en la elaboracién de bloques ya que esta
practica ayuda a disminuir los impactos ambientales asociados con los desechos plasticos y
fomenta el uso de materiales sostenibles en la construccion.

Se recomienda determinar la resistencia a la compresion de los bloques que fueron
sumergidos en agua durante 24 horas con el objetivo de evaluar su comportamiento bajo
condiciones de humedad prolongada, simulando situaciones de exposicién a agua o humedad
en la construccion.

Se recomienda incrementar el porcentaje de cemento y realizar pruebas mecanicas
para determinar la viabilidad de estos bloques en muros portantes.

Se recomienda el uso de una prensa hidraulica, esta herramienta podria reducir el
tiempo de produccién y mejorar la homogeneidad de los bloques, lo que repercute en una

mejor calidad final del producto.
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