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Resumen

En el presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar como influye
la adicion de piedra pomez y oxido de zinc en las propiedades fisicas y mecéanicas del

adobe.

La metodologia del trabajo de investigacion fue de tipo aplicada y el disefio de
investigacion experimental. La poblacion estuvo constituida por los adobes, la muestra
es no aleatoria estuvo conformada por 54 especimenes, el procedimiento; obtencion

de material, preparacién de adobe, secado de adobes, ensayo en el laboratorio.

El estudio se baso en realizar mezclas con adicién de piedra pdmez y oxido de zinc
con dosificaciones de 5%, 10%, 15% . Se hicieron ensayos al adobe a la resistencia a
compresion fue de 26.54 kg/cm2, a absorcion de 21.22 kg/cm2 y a flexion de 4. kg/cm2,
estos resultados corresponden a la dosificacion del 10%. Concluyéndose que con una
dosificacion del 10% de adicién de piedra pdmez y oxido de zinc es idéneo dando

resultados favorables.

Palabras clave: Adicién, piedra pomez, oxido de zinc, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas.



Abstract

The objetive of this research project was to determine how The addition of pumice

stone and zinc oxide influences the physical properties and adobe mechanics.

The methodology of the research work was applied and the design was experimental.
The population was made up of adobes, the non-random sample was made up of 54
specimens, the procedure; Obtaining material, preparing adobe, drying adobe, testing

in the laboratory.

The study was based on making mixtures with the addition of pumice stone and zinc
oxide with dosages of 5%, 10%, 15%. Tests were carried out on the adobe at a
ompressive strength of 26.54 kg/cm2, a tensile strength of 21.22 kg/cm2 and a flexural
strength of 4 kg/cm2. These results correspond to the dosage of 10%. Concluding that
with a dosage of 10% The addition of pumice stone and zinc oxide is ideal, giving

favorable results.

Keywords: Addition, pumice stone, zinc oxide, physical properties, mechanical

properties



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, las primeras construcciones utilizaron la tierra como material
rentable y localmente disponible. Segun informes actuales la mitad habitacional
respecto a la poblacion de paises en progreso de desarrollo vive en casas construidas
con adobes. La forma dominante de los materiales de tierra utilizados en las
construcciones tradicionales son los materiales de adobe colocados con mortero de
barro. Tal como sucede en la llanura irani que cuenta con ciudades histéricas; hay
muchas ciudades en el centro de Iran donde todavia se utilizan la mayoria de los
edificios de adobe existentes. La ciudad histérica de Yazd ha sido considero
mundialmente por la UNESCO como Patrimonio de la humanidad ya que cuenta los

edificios monumentales hechos con materiales locales (Meybodian et al., 2020).

Baca (2020), nos indica que los habitantes de casas con paredes de tierra 0 adobe
estaban convencidos de que los materiales no son altamente resistentes y necesitan
esfuerzos verticales y horizontales de concreto armado, las cuales se utilizan en la
edificacion convencional. El proceso de densificacion de los asentamientos humanos
ha provocado un aumento en el nimero de niveles y espacios. Debido a la falta de un
conocimiento adecuado sobre la capacidad portante de los muros de tierra, los
albafiiles y auto constructores que realizan estos trabajos no conocen mas que los

modernos procesos constructivos basados en el uso del hormigén armado.

El uso de productos de barro reforzados con hierba, paja, cascarilla y otros desechos
agricolas como materiales de construccion locales y tradicionales para edificios de bajo
costo en areas semiurbanas y el campo de Etiopia. Hoy, gracias a los avances
tecnoldgicos y los métodos innovadores de produccion de materiales de construccion,
el uso de bloques de tierra compactada y estabilizada se esta convirtiendo en un
material de construccion comun en los adobes reforzados en la mayor parte de Etiopia.
(Befikadu, 2023).



Segun Yacine et al., (2022), construir con materiales de construccion modernos
consume recursos haturales y causa dafio ambiental. Actualmente, un total de 6,1 de
las emisiones antropogénicas de CO2 del mundo son causadas por la produccion de
cemento Portland, lo que genera amenazas de calentamiento global. Ademas, el costo
de los materiales de construccion modernos sigue aumentando debido a la escasez
de recursos naturales y energia necesarios para la produccién, y costos elevados
relacionado al transporte desde su origen en las fabricas hasta los sitios de
construccion, (Ahmed et al., 2022) se refiere que la tecnologia y los materiales han
despertado recientemente mucho interés en todo el mundo debido a su alto
rendimiento en una variedad en la industria de la construccién, por ejemplo, puede
beneficiarse de la tecnologia mediante el uso de materiales de particulas en la industria

del hormigon para crear compuestos de hormigon innovadores y de alto rendimiento.

La piedra pomez es una piedra volcanica que puede o no contener minerales. Tal es
el caso de la piedra volcanica de escoria que tiene paredes vesiculares mas gruesas
y a la ves mas oscura, también densa como la piedra pdmez. Debido a su baja
densidad, la piedra pomez se ha utilizado en la produccion de LWC en muchas
regiones del mundo. El uso de piedra pémez se ha limitado a areas donde esta
facilmente disponible. Turquia tiene mas piedra pomez sobrante que cualquier otro
pais. El uso de piedra pomez como arido o ingrediente mineral Gtil para el desarrollo
facil de trabajar, rentable y respetuoso con el medio ambiente (Ali,2022). Por su
proceso de formacion, la piedra pémez tiene buena resistencia mecanica y baja masa
unitaria. Las propiedades de los hormigones ligeros con este aditivo indican que la
mezcla puede cumplir con los requisitos de los concretos estructurales semiligeros
demostrados en los paneles estructurales (Baquero, et al.,2019).

Por su facilidad de fabricacion, bajo costo y facil acceso a su materia prima, el adobe
es considerado uno de los materiales de construccibn mas empleados desde la
antigledad. Sin embargo, tiene algunas limitaciones que se cree que se ven
gravemente perjudicadas es el caso al momento de suscitarse un sismo, como en el

caso de inundaciones provocadas por fuertes lluvias.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/nanomaterial
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/nanoparticle

Dada la situacion que se presenta se formula la siguiente pregunta ¢ Cuales seran las
propiedades fisicas y mecénicas del adobe después de agregar la piedra pomez y
oxido de zinc, Huaura-2023?

Este proyecto de investigacion tiene una justificacion tedrica, la cual se busca expandir
el conocimiento acerca de la piedra poémez y el 6xido de zinc, ademas de profundizar
en su aplicacion en bloques de adobe. Estos materiales han sido sometidos a diversas
pruebas que han confirmado que cumplen con los estandares de la norma establecidos
en Perq.

El objetivo del presente estudio es determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
blogues de adobe que han sido tratados con piedra pomez y éxido de zinc , Huaura-
2023;los objetivos especificos incluyen, Determinar de qué manera influye en las
propiedades fisicas del adobe con la adicion de la piedra pdmez y oxido de zinc,
Huaura, Lima — 2023, Determinar como influye la adicion de la piedra pémez y oxido
de zinc en propiedades mecénicas del adobe. En la ciudad de Huaura en 2023.

La hipotesis principal es la aplicacion adecuada de particulas de piedra pémez y 6xido
zinc en los bloques de adobe, que no afectara negativamente las propiedades fisicas
y mecanicas de los materiales y cumple con los estandares normativos peruanos que
especifican qué estandares se deben cumplir.

Hipotesis Especificas:

La resistencia a compresion, flexion mejora en el adobe con la incorporacién de
piedra pémez y oxido de zinc, a medida que se adiciona en 5%,10% y 15% de con
respecto al adobe patrén.

-La resistencia de absorcion de agua, aumenta en el adobe con la incorporacion de
piedra pémez y oxido de zinc a medida que se adiciona en 5%,10% y 15% de con

respecto al adobe patron.



. MARCO TEORICO

Para la elaboracion y sacar adelante la presente investigacion se conto con una base
de datos con una variedad de trabajos de investigacion, la cual se realizaron afios atras

a la presente fecha, por lo que en el &mbito internacional contamos a los siguientes:

Lanson et al (2019), a nivel internacional en su articulo titulado "Utilizacion de Estereato
de Zinc para la Produccion de Materiales de Adobe Hidrofobicos con Mayor Resistencia
al Agua ya la Lluvia Acida". Este trabajo se centr6 como objetivo en encontrar una
nueva solucion para incrementar la durabilidad de los materiales de adobe. Para lograr
esto, se empled una metodologia con enfoque cuantitativo estearato de zinc en
concentraciones que oscilaron entre el 0,25% y el 2,00%. Se llevaron a cabo diversas
pruebas para determinar las propiedades de absorcion de agua y durabilidad, como
pruebas capilares, mediciones con tubos Karsten, inmersion en agua y exposicion a
soluciones de acido clorhidrico (al 5% en peso) y acido sulfarico (al 5%). en pesos).
Ademas, se realizaron pruebas de lluvia y erosion acida para complementar las
evaluaciones de durabilidad. Los resultados indicaron que la absorcion de agua capilar
en las muestras tratadas con estearato de zinc se asemeja a la del yeso de cemento
hidrofobico. Ademas, la erosion causada por la lluvia acida fue insignificante en las
muestras que contenian entre el 1,00% y el 2,00% en peso de estearato de zinc. Las
pruebas de microscopia electrénica de barrido (SEM) confirmaron el efecto protector
del estearato de zinc contra la lluvia acida. En resumen, este estudio demostré que el
estearato de zinc representa una excelente alternativa para mejorar la durabilidad de

los materiales de adobe (Lanzon et al., 2019).

Chuquihuanga, Guerra (2020), en sus investigaciones direccionadas a producir
bloques de concreto a través del mejoramiento de sus propiedades, aumentando su
resistencia a la compresion, el obejtivo es adherir al concreto distintas proporciones de
particulas de zinc oxido, en porcentajes de 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.5% y 1%, para

comprobar su comportamiento después de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias, aplicados



y probados. Las pruebas de laboratorio se realizaron utilizando tubos de ensayo y
mezcladores, en concentraciones porcentuales de particulas de éxido de o6xido. El
método utilizado fue la apreciacion directa, la cual mostré y concluy6 que al adherir al
0.5% de zinc 6xido se dio mejoras a la resistencia asi también a la flexion del concreto.
Se concluyo que el zinc 6xido puede mejorar estructuralmente el hormigon y asi
contribuir en aumentar sus propiedades en su resistencia mecanica. El conjunto consta
de nueve bloques de concretos tratados con zinc éxido para aumentar las propiedades
a su resistencia, asi como a la compresion. Se selecciona un porcentaje de la
poblaciébn de la muestra para su examen y se determina su masa total. Las
herramientas utilizadas fueron pruebas de laboratorio en diferentes instrumentos para
cada ensayo. Se ha descubierto que el 6xido de zinc posee una masa menor que el
agregado de arena porgue es un insumo muy ligero. Concluimos que la adicién de un
01% de zinc 6xido proporciona mejoras resistentes en su compresion, haciendo del
mismo una concreto mas compactado. Asi también concluimos que en su forma
resistente de forma méaxima que se alcanza es de 68,7 kg/cm2, un 30,4% superior a la

del blogue sin aditivos.

Segun, Baquero, Guiza, Garcia (2019), en su articulo y como objetivo sobre el estudio
exploratorio de arcilla expandida y piedra pdmez como agregados en la produccion de
concretos ligeros, indican que el uso experimental de la piedra pdmez se da con
motivos de expandir o implementar materiales a la construccion, su uso es frecuente
y se esta convirtiendo como un agregado convencional en agregados para concretos,
su disefio puede ser variado en este caso se empleo como arcilla expandida y siendo
la piedra pomez totalmente saturada y sin saturar. La mezcla consisten en cemento,
piedra pbmez, agua y arcilla expandida, en ciertos casos se pueden usar otros aditivos.
Cuando se procede a elaborar su forma de ensayos se elaboraron viguetas, cilindros
todo ello para su ensayo a flexion y compresion, donde se obtuvieron valores de
densidad de 1300 a 1500 kg/m3 y resistencia a la compresion de 13 a 18 MPa. El
concreto convencional posee una densidad de 2300 — 2500 kg/m3 y del mismo modo
el concreto ligero posee un rango entre 1400 — 2000 kg/m3. Los ensayos a compresion

se realiza en los dias de curado a los 7, 14 y 28 dias determinando que a cierto dias



las probetas van aumentando su estado de endurecimiento.

En investigaciones realizadas a nivel internacional se encontraron a Ahmed, Azad,
Mohamed (2022), quienes en su desarrollo de investigacion en nanoparticulas son
nuevos materiales cementosos que tienen el potencial de reemplazar completamente
los compuestos de cemento Portland convencionales. Se han realizado muchos
estudios hasta la fecha para comprender mejor los impactos en la adhesién oxide of
zinc y nano silice en las propiedades frescas, fisicas, mecanicas, de durabilidad y de
microestructura. En este estudio, se han llevado a cabo extensos trabajos
experimentales de laboratorio en alrededor de 250 muestras de hormigdn geo polimero
(GPC) para investigar los efectos de la adicion de diferentes dosis (1, 2, 3 y 4%) de
nano silice y oxido de zinc en esta investigaciéon. Como resultado de la adicién de NS,
se encontré que la mayor mejora en la resistencia a la compresion se produjo al 3%
de NS, que fue de 6,3, 13,4, 20,5, 21 y 21,9% a los 3, 7, 28, 90 y 180 dias, en
progresion al respecto, asi se procede ha comparar con la mezcla de GPC de control.
Ademas, la mejora maxima en la absorcion de agua fue casi similar para el 2 y el 3%
del contenido de NS, que fue del 32,2 y el 38% a los 28 y 90 dias, respectivamente,

cuando se compara con la mezcla de GPC del controlador.

En investigaciones realizadas a nivel internacional se encontraron a Klapiszewska et
al., (2022), como objetivo determina que existe un alza o demanda fuerte en la
construccion utilizando nanomateriales, que permiten mejorar el rendimiento. Este
estudio presenta los resultados de pruebas fisicomecéanicas para cemento modificados
con Oxido de zinc. El objetivo primordial del mencionado estudio fue hacer
comparaciones con respecto a las propiedades estructurales y morfolégicas de tres
oxidos de zinc comerciales seleccionados y determinar la influencia fisicomecanicas
de los compuestos de cemento y la de los morteros definidos. Los oxidos utilizados se
caracterizan por un tamafio comparable de la superficie que, dependiendo de esta en
el rango de 4,8-17,5 m2/g y los tamafios de poro en el rango de 2,18-2,20 nm. Se
caracterizaron los compuestos de cemento producidos con el uso de 6xidos de zinc.

Los aditivos de oxido de zinc aplicados aumentaron el tiempo de fraguado inicial del



cemento. El mortero que contenia el aditivo ZnO-AA se caracteriz6 por tener el tiempo
mas corto entre los morteros dopados (385 min), mientras que el material ZnO-SA se
caracterizé por ser el de mayor duracién (460 min) en este caso nos estamos refiriendo
a la resistencia en la flexion, en conclusion, los morteros analizados fueron mayor que
la muestra de referencia. El valor mas alto de resistencia a la compresion después de

veintiocho dias calendario del curado se logré con la muestra ZnO-AA (65,9 MPa).

Al respecto, Colombo Pérez (2021), en su proyecto de investigacion contempla como
objetivo y desarrolla un proyecto para investigar el impacto de la roca volcanica o
también llamada piedra pomez empleada como agregado en las propiedades del
concreto ligero o estructuralmente liviano, especialmente en sus propiedades
mecanicas, como puede ser lo denso que puede ser al concreto fresco y tan resiste
puede lograr a ser en el ensayo de compresion; con el objetivo de que haya una mejora
en su reduccion de la carga muerta, dirigida estructuralmente hacia el hormigon. Si la
mencionada estructura cumple con las normativas ACI 213R-03 y ASTM C330-05, se
llegaran a elaborar 48 muestras para ensayos de concreto, de las cuales consideramos
24 son concreto estructural ligero o liviano y el saldo concreto estdndar o peso
tradicional, con distribucién uniforme, ambos son 7.14. Dias 21y 28 de tratamiento. En
términos de resistencia para la compresion, el valor promedio del concreto estructural
ligero o liviano después de 7, 14, 21 y 28 dias de curado es de 139, 163, 170y 184
kg/cm2 respectivamente, luego de 28 dias de curado, el concreto tendra tonos claros.
luz. El hormigon estructural tiene una resistencia superior a 175 kg/cm2 (ACI 213R-03)

y una resistencia equivalente al hormigén convencional de 190 kg/cm2.

En este estudio de Husain (2019), se investiga la viabilidad de reemplazar
parcialmente el polvo de piedra volcanica (PPV) como aglomerante en la fabricacion
de concreto de alta resistencia (HSC). Se elaboraron diversas mezclas de concreto
utilizando piedra volcanica en concentraciones del 10% y 20%, junto con la
incorporacion de fibras de polipropileno (PF) en proporciones del 0,20%, 0,35% y
0,50%. Estas combinaciones variadas fueron algunas pruebas de resistencia a la

compresion, traccion y flexiéon para evaluar el rendimiento del HSC. Los resultados



indicaron que las muestras que contenian un 10% de sustituto de cemento de roca
volcanica y un 0,20% de fibra de polipropileno mostraron un aumento ligero en la
resistencia a la compresion en comparacion con el concreto de control en etapas
posteriores. Ademas, se optimizaron las resistencias a la traccion y flexion al
reemplazar el 10% de PPV por un 0,50% de PF. En resumen, el analisis de estabilidad
revel6 niveles de agua bajos debido a la presencia de piedra volcanica en la mezcla,
en contraste con la mezcla de control (HSC). Estos resultados positivos sugieren
perspectivas prometedoras para la inclusion de polipropileno y piedra volcanica de alta

presiéon en estructuras de concreto, segun varios estudios previos sobre mezclas.

Alayo y Polo (2019) llevaron a cabo una investigacion que tiene como objetivo analizar
la proporcion de piedra pomez afecta la resistencia a la compresion. Con una
metodologia cuantitativa en su estudio, afiadieron piedra pdmez al concreto regular en
diferentes cantidades, reemplazando el agregado grueso en porcentajes que variaban
del 5% al 30%. Este cambio tenia como objetivo reducir el peso y mejorar la resistencia
del concreto. Después de experimentar con varias proporciones, determinen que el
porcentaje 6ptimo era del 10%, logrando una resistencia de f'c. 277 kg/cm2 después
de 28 dias. Ademas, llevaron a cabo simulaciones estructurales sismicas estaticas en
un edificio de 6 pisos para evaluar el comportamiento sismico de tres tipos de
estructuras: el Edificio A, conforme a las normas de ACI, con una gravedad especifica
de 2400 kg/m3y f'c. =210kg/cm2; la Casa B, hecha de concreto experimental con una
densidad de 2520 kg/m3 y f'c= 238 kg/cm2; y la Casa C, construida con concreto que
contenia un 10% de piedra pémez como aditivo, con una gravedad especifica de 2460
kg/m3y f'c=277 kg/cm2. Los resultados mostraron deformaciones que oscilaban entre
0.003 mmy 0.007 mm, dentro de los limites establecidos por la norma de Disefio Sismo
Resistente E.030. Estos hallazgos indicaron que los edificios A 'y B no cumplian con

ciertos codigos de construccion.



Rios, Rojas (2019), definen como objetivos las metas centradas en el desarrollo de
ladrillos fabricados con concreto ligero mediante una metodologia cuantitativa que
incorpora piedra pémez como sustituto del agregado convencional en proporciones del
5%, 10% y 15%. Se busca optimizar la dosificacion de los materiales en el disefio del
concreto ligero, considerando la durabilidad y resistencia resultantes, que luego se
aplicaran en la elaboracion de los ladrillos de concreto ligero. Esta técnica innovadora,
debido a su baja densidad, se utiliza en muros, proporcionando las mismas
propiedades que el concreto convencional y reduciendo asi el peso estructural, o que
beneficia el disefio de edificaciones. Los resultados procesados de los ensayos indican
que los ladrillos de concreto ligero cumplen con los requisitos fisicos y mecanicos
establecidos en la norma NTP E.070 de albafiileria cuando se reemplaza el agregado
grueso por piedra pdmez en proporciones del 5%, 10% y 15%. , segun lo determinado

mediante la interpretacion de datos estadisticos.

Zenteno (2019), tiene como objetivo determinar el comportamiento fisico y mecénico
del comportamiento de bloques de tierra utilizando como aditivo el cemento vy fibras
vegetales que provienen del arroz, bagazo de cafa y viruta de madera. Cuenta con
una metodologia cuantitativa y explicativa, se investiga sobres las propiedades de la
tierra adecuandola para la elaboracion en la ciudad de Cuenca, Ecuador. El proceso
se da mediante el analisis de seis suelos o tierras del lugar en mencion,
especificamente en Sinincay, Sayausi, Baguanchi, Racar, Ucubamba y Tarqui.
Primeramente se realizan ensayos de campo Yy laboratorios. Con el suelo de Racar se
procede a disefar los siguientes grupos; bloques que tienen una estabilizacién con
cemente al 5%, 10% y 15% con respecto al peso seco del suelo, bloques con
estabilizaciébn mediante cemento y fibras vegetales en porcentajes del 1%, 2% y 3%
con relacion a la muestra seca, asi mismo se determina los bloques que son
estabilizados unicamente con fibras vegetales. Se lograron elaborar bloques de
19x14x7,5cm mediante una maquina con manizuela de tipo “Cinva — Ram”, las cuales
se someteran a los ensayos de resistencia de compresion a los 10, 60 y 90 dias de

curado y secado. Asi mismo se realizaran ensayos relacionados la conductividad



térmica mediante el método de la placa caliente. Los datos que arroja el laboratorio
son que se incrementa la resistencia a la compresion por la presencia de cemento,
pero aumenta la conductividad térmica. Con respecto al uso de las fibras vegetales
para la estabilizacion de bloques de tierra, se visualiza la mejora mucho mayor en los

ensayos a compresion y reduce la conductividad térmica.

En nuestro estudio, es fundamental para desarrollar la tesis actual proporcionar
informacion sobre los términos utilizados, asi como los conceptos asociados, con el
objetivo de describir los ensayos pertinentes y aquellos que sean requeridos para llevar

a cabo esta investigacion.

En primer lugar, el adobe se puede definir como una mezcla de tierra a la que se le
agregan componentes como arena y arcilla para mejorar su durabilidad y resistencia
(segun la Norma E.080, 2017). En el norte del pais, especificamente en la ciudad de
Trujillo, encontramos las impresionantes ruinas de Chan Chan, donde se emplea
extensamente el adobe como técnica de construccidn, una practica que tiene raices
gue se remontan muchos afios antes de Cristo. Es relevante mencionar que Chan
Chan ha sido reconocido por la UNESCO como Patrimonio Cultural de la Humanidad
desde 1986. Este ejemplo destaca la importancia histérica de la técnica del adobe,
evidenciada por la preservaciéon de ciudades antiguas como esta hasta el dia de hoy
(Ramirez, 2001).

Adobe se predomina como sustancia de tierra en la cual podemos definir los
principales componentes como el limo, porque tiene un componente material inerte, la
cual su comportamiento es estable al contacto con el agua y no tiene propiedades
cohesivas. Se compone principalmente de particulas de roca con tamafios y
dimensiones que van desde 0,002 mm hasta 0,08 mm. También se tiene un
componente importante de la tierra que es la arcilla que es una sustancia viva esencial
en la composicion del suelo después del secado adquiere resistencia seca,

permitiéndonos utilizarlo como material de construccién (Norma E.080, 2017).
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En los elementos que seran adheridos al bloque convencional de adobe tenemos a la
piedra pomez y Oxido de zinc, destacando su principales caracteristicas de cada una
de ellas; en primer lugar la piedra pdmez siendo la misma considerada como una
piedra volcanica de color blanquecino con una alta densidad y su gran porosidad al
considerarse como piedra, despertd el interés en nosotros para emplearla como un
aditivo para ayudar a las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de adobe
convencional. Asi también definiendo el 6xido de zinc diremos que, mediante
recopilacion de datos, el mencionado aditivo es de color blanco y es altamente utilizado
en la industria por sus multiples generalidades, es empleado en la industria cosmética,
pinturas y siendo considerada en investigaciones como aditivo en la industria de la
construccion por su aporte a las propiedades fisicas y mecanicas en el concreto, dando

mayor resistencia a la compresion.

Como se menciona previamente, es esencial contar con un conocimiento previo acerca
de las propiedades fisicas y mecéanicas, asi como llevar a cabo ensayos de variacion
dimensional en nuestros bloques de adobe. Para realizar estas pruebas, nos
adheriremos a las normas técnicas peruanas 399.613 y 399.604. En el caso del ensayo
de absorcion, analizaremos el aumento de masa de nuestros bloques de adobe
después de ser sumergidos en agua durante un periodo especifico, siguiendo las
pautas establecidas en la norma técnica peruana 399.604 y 399.613. La realizacion de
pruebas de resistencia a la compresion es crucial para evaluar cémo se comportan los

blogues de adobe ante la presién de compresion.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Segun Colombo y Mendoza (2021), El tipo sera aplicada, ya que para la investigacion
se tiene definido los propdésitos practicos, asi podriamos decir, se investiga para

cambiar o transformar y modificar cambios en determinados sectores de la realidad.

Disefio de investigacion

Colombo y Mendoza (2021),nos basamos para la presente investigacion un disefio
experimental, esto se debe a las diferencias que se han encontrado en el proceso,
para tal sentido se ha planteado la siguiente ecuacion Y=f(X) para representar esta
relacion; en este contexto es importante sefialar que Y representa la variable
dependiente, que abarca las propiedades fisicas y mecanicas del adobe. Por otro lado
diremos que X se presenta como una variable independiente e incluye aspectos como
el tipo de suelo y la cantidad de agua, que constituiran las variables de control.
Ademas, “Y” esta influenciada por variables experimentales especificas, como los
distintos porcentajes de Oxido de zinc y piedra pomez que se utilizan en la fabricacion
de blogues de adobe. La relacion se expresa como X =yl +y2 +y, donde Y representa
las propiedades fisicas y mecanicas como variable dependiente, X1 denota el tipo de
suelo como variable independiente, X2 esta controlado por la cantidad de agua y X3
abarca variables experimentales como el 6xido de zinc y la piedra pémez (Colombo y
Mendoza, 2021).

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable 1: Piedra Pbmez y Oxido de Zinc

La piedra pémez y el 6xido de zinc seran las variables independientes (VI), que tendran
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la funcién de modificar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe convencional o

tradicional, (Hernandez et, al.,2014).

Variable 2: Propiedades fisicas y mecénicas del adobe

Manterola (2017), sefala variable que indica la manipulacién con respecto a la
variable independiente si tuvo algun impacto.

Las propiedades fisicas y mecénicas que se tiene del bloque de adobe son:
Resistencia frente a la compresion (kg/cmz2), Resistencia a la traccion (kg/cm?2),

Porcentaje que se obtiene de absorcidén de agua (%), Variacion de dimension.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo

Poblacion

HERNANDE?Z et al., (2014), se tiene como objetivo el generalizar todos los datos de
la muestra a la poblacién y en base a ello enfocarnos a un grupo mayoritario. Para el
siguiente proyecto constara de 74 bloques de adobe convencional afiadiendo piedra
pdémez y 6xido de zinc para aumentar su tolerancia en resistencia, flexion y

absorcion.

Muestra

HERNANDEZ et al., (2014), se considera como a un sub conjunto de la poblacion.
Entonces diremos que es un subgrupo que se desprende de la poblacion, es asi que
que la muestra del proyecto constara de 74 bloques de adobe correspondiente a la

misma cantidad en poblacion.

Muestreo

Manterola, Otzen (2017), se desarrolla para determinar o elegir un grupo de ciertos
individuos de la poblacion, con el fin de ser estudiados y finalmente se llegue a
caracterizar la totalidad de la poblacion. Asi mismo en el tipo de muestra que

utilizaremos se aplica a una investigacion no probalistico y en la cantidad especificada
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de 74 bloques de adobes.

Unidad de analisis
HERNANDEZ et al., (2014), relacionamos segun el planteamiento inicial de nuestra
investigacion los cuales son determinados como sujetos u objetos del presente

estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

SANCHEZ, Diana (2022), existen varias técnicas para la recoleccion de datos, que
surgen con la finalidad de reunir y medir diversas informaciones de fuentes distintas.

Para la presente investigacion se optara por la técnica observacional.

Instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccién de datos se hard mediante la fichas de registros validadas por los
expertos.
e Ficha de laboratorio de ensayo granulométrico a la tierra.
e Ficha de recoleccion de datos de ensayos a la compresién al bloque de
adobe en porcentajes del 5%, 10%, 15%.
e Ficha de recoleccion de datos de ensayos a la absorcién al bloque de adobe
en porcentajes del 5%,10% y 15 %.
e Ficha de recoleccion de datos de ensayos a la flexion al bloque de adobe en
dosificaciones del 5%, 10% y 15%.

Validacion y confiabilidad

Se considera la validez de esta investigacidon mediante el aseguramiento utilizado de
los servicios de un laboratorio de mecanica de suelos, ya que todo el procedimiento
sera supervisado por expertos en calidad de ingenieros civiles (Hernandez, Fernandez,
Baptista 2014).
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3.5.

Procedimientos

Las actividades a desarrollar son las siguientes:

3.6.

Como procedimiento numero uno, tenemos la elaboracion de las fichas de
recoleccion de datos.

Se selecciona el area o terreno donde se extraera el material o tierra para la
elaboracién de bloques de adobes.

Ubicaremos un lugar adecuado para elaborar los adobes, de preferencia que
no esté expuesto a contaminantes.

Se procede a enviar la tierra extraida al laboratorio para su respectivo ensayo
de analisis granulométrico.

Con los resultados 6ptimos granulométricos, se procede a la elaboracion de
nuestros blogues de adobes.

Se procede a elaborar el barro y se haréa la prueba “cinta de barro” segun
RNE.080.

Primero se elaborara los bloques denominados patrén, los cuales no
contendran ningun insumo o aditivo.

Se ira agregando las dosificaciones de los insumos en los valores del 5%,
10% y 15%.

Se procede a cubrir el suelo con un plastico que cubra el &rea ha trabajar para
evitar algiin agente contaminante.

Los nuevos adobes una vez vertidos en el suelo tendran un periodo curado de
28 dias, las cuales los cuatro primeros dias deberan permanecer en la
posicion que fueron vertidos y los ultimos veinticuatro dias deberan ser
colocados de forma vertical, todo ello segun RNE.080.

Como ultimo procedimiento, seran trasladados al laboratorio para los ensayos
se han estimado convenientes.

Método de anédlisis de datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), en el contexto de este
proyecto de investigacion, se empleara la visualizacion como una técnica que
implica mostrar la informacién recopilada mediante imagenes, tablas y
gréaficos. Esto se realiza con el propésito de simplificar la sintesis y la

explicacion de los datos.
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3.7. Aspectos éticos
En este estudio, se consideran los siguientes principios éticos, como mencionan

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)

Principio del bienestar: Esta investigacion se centra en el bienestar y el progreso de

la sociedad, manteniendo el equilibrio ambiental.

Principio de honestidad: Se garantizara la honestidad al compartir los resultados

obtenidos durante las investigaciones.
Principio de originalidad: Se evitara el plagio, ya que este delito obstaculiza el avance

de la investigacion en todas las areas. Se busca un cambio social significativo a

través de la investigacién para promover el progreso en nuestra nacion.
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V. RESULTADOS

Resultados del objetivo 01. Determinar de qué manera influye en las propiedades
fisicas del adobe con la adicién de la piedra pémez y oxido de zinc, Huaura, Lima —
2023.

En la tabla 1, se detalla el andlisis granulométrico que nos permite separar la fraccion
gruesa de la fina. Ademas, las caracteristicas de tamafio de las particulas de un suelo
tienen como importancia su comportamiento mecanico.

Tabla 1. Analisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tamices Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Matelrllal Sm
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado que pasa Especiicacion
5" 127.000
4’ 101.600
3 73.000
2% 60.300
2’ 50.800
1% 37.500
1” 25.400
2% 19.000
3 12.700
3/8” 9.520
s 6.350
N° 4 4.750 100.0
N° 8 2.360
N° 10 2.000 12.0 2.5 25 97.5
N° 16 1.190
N° 20 0.850
N° 30 0.600
N° 40 0.420 98.3 20.7 23.2 76.8
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
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N° 100 0.150 233.1 49.0 721 279
N° 200 0.075 116.8 245 96.7 33
Pasante 15.8 33 100.0
Fuente: Valqui y Pichilingue, 2023
Segun la tabla, se obtuvo de la granulometria:
e 100% pasa la malla N°4
e EL 3.3 % pasa la malla N° 200
Tabla 2. Descripcién del analisis granulométrico
Descripcion
1.- Peso de Material
Peso Inicial Total (kg) 7,244
Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 476.0
2.- Caracteristicas
Tamafio Maximo Z5
Tamario Maximo Nominal Z5
Grava (%)
Arena (%) 96.7
Fino (%) 33
Mddulos de Fineza (%)
3.- Clasificacion
Limite Liquido (%) 21.7
Limite Plastico (%) 18.3
indice de Plasticidad (%) 3.4
Clasificacion SUCS SP
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)

Fuente: Valqui y pichilingue, 2023

En la tabla 2, se detalla la descripcién del analisis granulométrico que nos permite

diferenciar sus caracteristicas y clasificacion del suelo.

Tabla 3. Determinacion del |

imite liquido

Peso de Tarro + Suelo Himedo
Peso de Tarro + Suelo Seco
Peso de Tarro

Peso de Agua

Peso del Suelo Seco
Contenido de Humedad

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ar.
ar.
ar.
ar.
ar.
%

1
31.59
29.57
21.40

2.02
8.17
24.72

2
34.52
32.15
2150

2.37
10.65
22.25

3
33.02
31.02
21.34
2.00
9.68
20.66

Limite Liquido
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Numero de Golpes 11 22 32 21.7

Fuente: Valqui y pichilingue, 2023

En la tabla 3, se determina el limite liquido de 21.7% de contenido de agua del suelo
gue cambia de liquido a estado plastico.

Tabla 4. Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 8

Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 14.40 14.21

Peso de Tarro + Suelo seco or. 14.17 13.94

Peso de Tarro ar. 12.91 12.47

Peso de Agua ar. 0.23 0.27

Peso de Suelo seco ar. 1.26 1.47 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.25 18.37 18.3

En la tabla 4, se determina el limite plastico de 18.3% de contenido minimo de agua
en las cuales un suelo entra de estado semi-sélido a estado plastico.

Tabla 5. Constantes fisicas de la muestra

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

Limite Liquido 21.7
Limite Plastico 18.3 OBSERVACIONES
indice de Plasticidad 3.4 Pasante Tamiz N° 40

En la tabla 5, se determina las constantes fisicas de las muestras dando, el limite
liquido 21.7%, el limite plastico 18.3%, el indice de plasticidad dando como resultado
3.4% es decir que es un suelo de plasticidad ligera.

Tabla 6. Contenido de humedad de muestra integra

CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA INTEGRAL

DESCRIPCION 1 2
Peso de Tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 476.0
Peso del agua contenida (gr) 24.0
Peso de la muestra seca (gr) 476.0
Contenido de Humedad (%) 5.0
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.0

En la tabla 6, el contenido de humedad de la muestra es de 5.0%. Lo cual indica que
la muestra a utilizar presenta la cohesién adecuada para realizar la elaboracion de los
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Adobes.

Ensayo de absorcién:

Para llevar a cabo el ensayo de absorcién, se emplearon una balanza electrénica,
agua, recipientes y un cronémetro. Se seleccionan unidades de adobe especificas
para el ensayo, con una cantidad de 6 unidades para cada tipo (adobe tradicional de
Huaura, adobe con un 5% de piedra pémez y 6xido de zinc, adobe con un 10% de
piedra pomez y 6xido de zinc , adobe con un 15% de piedra pémez y éxido de zinc),

lo que resulta en un total de 24 unidades por ensayo.

Tabla 7. Resumen de absorcién

ADOBE CON ABSORCION (%) PROMEDIO
PIEDRA DE
POMEZY ___ ABSORCION
OXIDO DE E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 %
ZINC
0% 19.25 20.96 19.95 19.93 19.45 20.91 20.07
5% 20.69 20.37 21.28 20.10 20.92 20.41 20.63
10% 21.07 20.99 21.08 21.17 21.54 21.49 21.22
15% 19.23 20.63 19.92 19.46 19.80 20.01 19.84

En la tabla 7, Se comprende que los adobes tradicional experimentan una
desintegracion total al sumergirse en agua durante un cierto periodo de tiempo. En el
caso de el caso del adobe con un 5% de piedra pémez y 6xido de zinc, al sumergirlos,
su absorcion promedio alcanza el 20.07%. Para los adobes con un 10% de adicion de
piedra pomez y oxido de zinc, la absorcion promedio es del 21.22%, mientras que los
adobes con un 15% de adicion de piedra pomez y Oxido de zinc presentan una
absorcion promedio de 19.84 %. Estos resultados corresponden a cada una de las

muestras ensayad as.
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Resultados del objetivo 02. Determinar coémo influye la adicion de la piedra pomez y

oxido de zinc propiedades mecanicas del adobe. En la ciudad de Huaura en 2023.

A continuacion, presentaremos la resistencia a la compresion , resistencia a la flexion.

Resistencia alacompresion de adobe con piedra pdmezy oxido de zinc

Este ensayo nos brinda la oportunidad de comprender la resistencia a la compresion
individual de los bloques de adobe. Para llevar a cabo la prueba de resistencia a la
compresion del adobe, se crearon unidades de adobe con dimensiones de 29 cm de
longitud, 20 cm de ancho y 10 cm de altura. Se elaboraron seis unidades de la muestra
estandar y 18 unidades con adicion de 5%, 10% y 15% de piedra pomez y 6xido de
zinc, lo que sumo un total de 24 unidades. Todas las muestras se encontraron secas
y fueron preparadas 28 dias antes de llevar a cabo los ensayos, siguiendo las pautas
establecidas por la norma E-080.

Tabla 8. Resumen de resultados a compresion - Adobe patron

N° ESTRUCTURA RESISTEN EDA ARE CARGA RESISTENCI PROMEDI
MUESTRAS CIA D A A (0]
DISENO Dias  cm2 kg cm2
1 Adobe tradicional F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 8,507.60 14.67
2 Adobe tradicional  F'c = 10.2 Kg/cm2 28 580 10,672.8 18.4
3 Adobe tradicional F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 8,674.80 14.96 16.29
4 Adobe tradicional F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 9,819.60 16.93
5 Adobe tradicional  F'c = 10.2 Kg/cm2 28 580 9,653.40 16.64
6 Adobe tradicional F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 9,359.80 16.14

En la tabla 8, En este informe se describen los resultados obtenidos de las pruebas de
compresion realizadas en el adobe patron, utilizando 6 muestras que fueron sometidas
a pruebas después de 28 dias en el laboratorio. Estas pruebas arrojaron un promedio
de resistencia de 16.29 kg/cm2. Aunque se observo una disminucion en la resistencia

de compresion, es importante sefialar que segun la norma E-080, la resistencia ultima
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recomendada para este ensayo es de 10.2 kg/cm2. Nuestros resultados superan esta

indicacion, lo cual es positivo.

Tabla 9. Resumen de resultados a compresion - 5 % piedra pémez y oxido de zinc

N° Estructura RESISTENCIA EDAD AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
DE DISENO Dias cm2 kg kg/lcm2
1 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 11,488.30 19.81
5%
2 Adobe tradicional + F'c = 10.2 Kg/cm2 28 580 13,904.20 23.97
5%
3 Adobe tradicional + F'c = 10.2 Kg/cm2 28 580 11,767.60 20.29
5%
4 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 9,749.20 16.81
5% 19.06
5 Adobe tradicional + F'c = 10.2 Kg/cm2 28 580 9,386.30 16.18
5%
6 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 10,051.00 17.33

5%

En la tabla 9, se detalla los resultados de las pruebas de compresion del adobe con
5% de piedra pémez y oxido de zinc, dadas con 6 muestras siendo sometidos después
de 28 dias al laboratorio dando un promedio de resistencia de 19.06 kg/cm2.

Tabla 10. Resumen de resultados a compresion - 10 % piedra pémez y oxido de zinc

N° Estructura RESISTENCIA EDAD AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
DE DISENO Dias cm?2 kg kg/lcm?2
1 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 13,119.30 22.62
10%
2 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 16,693.20 28.78
10%
3 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 11,838.90 20.41
10%
4 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 17,883.80 30.83
10% 26.54
5 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 16,740.10 28.86
10%
6 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 16,109.10 27.77

10%
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En la tabla 10, se detalla los resultados de las pruebas de compresién del adobe con
10% de piedra pdmez y oxido de zinc, dadas con 6 muestras siendo sometidos
después de 28 dias al laboratorio dando un promedio favorable de resistencia de 26.54
kg/cm?2.

Tabla 11. Resumen de resultados a compresion - 15 % piedra pdmez y oxido de zinc

N° Estructura RESISTENCIA EDAD AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
DE DISENO Dias cm2 kg kg/cm2
1 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 8,022.40 13.83
15%
2 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 6,248.70 10.77
15%
3 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 8,287.50 14.29 12.05
15%
4 Adobe tradicional + F'c = 10.2 Kg/cm2 28 580 7,754.30 13.37
15%
5 Adobe tradicional + F'c =10.2 Kg/cm2 28 580 5,699.30 9.83
15%
6 Adobe tradicional + F'c = 10.2 Kg/cm2 28 580 5,915.40 10.2

15% piedra pomez y
oxido de zinc

En la tabla 11, se detalla los resultados de las pruebas de compresion del adobe con

15% de piedra pdmez y oxido de zinc, dadas con 6 muestras siendo sometidos

después de 28 dias al laboratorio dando un promedio de resistencia de 12.05 kg/cm?2

teniendo una disminucién con respecto al adobe patrén. Segun la norma E-080, se

sugiere que en este ensayo la resistencia Ultima sea de 10,2 kg/cm2; Sin embargo,

nuestros resultados superan lo establecido por dicha normativa.
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Figura 1. Resultados promedio a compresion

RESULTADOS PROMEDIO A COMPRESION

30
26.54

25

20 19.06
16.29

15
12.05

ESFUERZO KG/CM2

10

Adobe patron Adobe tradicional + 5% de Adobe tradicional + 10% de Adobe tradicional + 15% de
piedra pomez yoxidode  piedrapomez yoxidode  piedra pomez y oxido de
zinc zinc zinc

ADOBE

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1, El grafico ilustra los valores promedio de las resistencias a compresion
del adobe a los 28 dias, derivados de seis muestras que variaron en funcién del
contenido de piedra pdmez y Oxido de zinc afadidos al adobe convencional. La
resistencia estandar del adobe fue de 16,29 kg/cm2. Al introducir un 5%, 10% y 15%
de piedra pémez y 6xido de zinc, las resistencias resultantes fueron de 19.06, 26.54 y
12.05 kg/cm2, respectivamente. Se destaco la mayor resistencia en el adobe con un
10.00%, experimentando una disminucién al 15% de piedra pémez y 6xido de zinc. Es
relevante sefialar que, segun la norma E-080, se recomienda que las pruebas alcancen
una resistencia ultima de al menos 10,2 kg/cm2, y nuestros resultados superan esta

indicacion normativa.
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Resistencia ala flexion — NTP 339.078

Ensayo de la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Tabla 12. Ensayo a flexion de adobe tradicional

N° DESCRIPCION EDAD AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
MUESTRAS DEL Dias cm2 kg cm2
ELEMENTO

1 Adobe tradicional 28 580 89.7 3.05

2 Adobe tradicional 28 580 96.8 3.29

3 Adobe tradicional 28 580 775 2.63 2.89

4 Adobe tradicional 28 580 734 249

5 Adobe tradicional 28 580 82.6 281

6 Adobe tradicional 28 580 91.7 3.12

En latabla 12, se detalla los resultados de las pruebas de flexion del adobe tradicional,
dadas con 6 muestras siendo sometidos después de 28 dias al laboratorio dando un

promedio de resistencia de 2.89 kg/cm2.

Tabla 13. Resumen de ensayo a flexion 5 % de piedra pémez y oxido de zinc

NE DESCRIPCION DEL

EDAD

AREA

CARGA

RESISTENCIA

PROMEDIO

ELEMENTO

Dias

cm2

kg

kg/cm2

Adobe tradicional + 5%
1 piedra pomez y oxido
de zinc

28

580

104.0

3.53

Adobe tradicional + 5%
2 piedra pémez y oxido
de zinc

28

580

95.8

3.26

Adobe tradicional + 5%
3 piedra pémez y oxido
de zinc

28

580

109.1

3.71

Adobe tradicional + 5%
4 piedra pémez y oxido
de zinc

28

580

116.2

3.95

Adobe tradicional + 5%
5 piedra pémez y oxido
de zinc

28

580

115.2

391

Adobe tradicional + 5%
6 piedra pomez y oxido
de zinc

28

580

112.1

3.81

3.69

En la tabla 13, se detalla los resultados de las pruebas de flexion de los adobes con
5% de piedra pomez y oxido de zinc, dadas con 6 muestras siendo sometidos después
de 28 dias al laboratorio dando un promedio de resistencia de 3.69 kg/cm2.

25



Tabla 14. Ensayo a flexion 10 % piedra pdmez y oxido de zinc

DESCRIPCION DEL EDAD AREA CARGA RESISTENCIA

Ne DESCRIPCI PROMEDIO
Dias cm?2 kg kg/cm2

. ,

1 Adobe +ylg )ﬁ’ dF())Iez(ijr:il pomez 28 580 108.1 3.67
. ,

2 Adobe +ylg )ﬁ’ dF(’)'eZ‘i’r:i‘ pomez 28 580 117.2 3.98
o ,

3 Adobe +y12 X/f’ d‘gi‘i’rzi pomez 28 580 1213 412
o ,

4 Adobe +y12 ﬁd%ez?rzi pomez 28 580 124.4 423
. ,

5 Adobe +ylg 9 ch);ez?r:i pomez 28 580 114.2 3.88 4.00
. ,

6 Adobe +10% piedra pémez o8 580 1223 416

y oxido zinc

En la tabla 14, se detalla los resultados de las pruebas de flexién de los adobes con
15% de piedra pdmez y oxido de zinc, dadas con 6 muestras siendo sometidos
después de 28 dias al laboratorio dando un promedio de resistencia de 4.00 kg/cm2

Tabla 15. Ensayo a flexion 15 % piedra pomez y oxido de zinc

Ne EEE,I\SI;ELE%ON DEL EDAD AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
Dias cm2 kg kg/cm2
1 Apg(r’rff;ylgi/i"  pedra 28 580 45.9 1.56
2 Ap?fr’f,’:;ylgi/? d‘(’)iez?r:? 28 580 54.0 1.84
3 Apg(r’rf’j;ylgi/i" pedra 28 580 62.2 211 2.00
4 r?c?rggi ;i‘i"lg’c')ezdl:]ac 28 580 49.9 1.70
5 Apg‘r’rf’:;ylgi/i" d"(’)iez?r:? 28 580 69.3 2.36
6 Adobe +15% piedra 28 580 724 246

poémez y oxido zinc

En la tabla 15, se detalla los resultados de las pruebas de flexion de los adobes con
15% de piedra pomez y oxido de zinc, dadas con 6 muestras siendo sometidos
después de 28 dias al laboratorio dando un promedio de resistencia de 2.00 kg/cm2
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Figura 2 Resistencia promedio a la flexion
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En la figura 2 se observa los resultados del ensayo de resistencia promedio a la
flexion a los 28 dias de la muestra patrén que alcanzé los 2.89 kg/cm2 y cuando se le
adiciono el 5%, 10%, 15% de piedra pdmez y oxido de zinc alcanzo 3.69 kg/cm2,
4.00 kg/cm2, y 2.00 kg/cm2 respectivamente. Se ve que al 10%, se incrementd en
1.08% respecto al adobe patron. Por lo tanto, la dosificacion 6ptima a utilizar es de
10%.
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V. DISCUSION

En este capitulo, se lleva a cabo una revision de investigaciones previas Yy
antecedentes. Se realizara un analisis e interpretacion de los resultados con el objetivo
de identificar similitudes o, en su defecto, contradicciones vinculadas a la investigacion
actual. En esta ultima, se introduce piedra pémez y 6xido de zinc en proporciones
minimas al barro para la confeccion del bloque de adobe. Esto permitié realizar una
comparacion con los datos obtenidos de ensayos en el laboratorio sobre las

propiedades fisicas y mecanicas.

OE. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de adobe que han
sido tratados con piedra pémez y 6xido de zinc , Huaura-2023.

Discusion de ensayos a compresion.

Para Chuquihuanga (2020), en su investigacion de “Disefio de concreto con
aplicaciones de Zinc Oxido para mejorar su resistencia a la compresion”, el método
utilizado fue la apreciacion directa, la cual mostrd y concluyé que al adherir al 0.5% de
zinc oxido se dio mejoras a la resistencia asi también a la flexiébn del concreto. Se
concluyo que el zinc 6xido puede mejorar estructuralmente el hormigén y asi contribuir

en aumentar sus propiedades fisicas y mecénicas en su resistencia.

De la investigacion presente donde también se analiz6 las propiedades fisicas y
mecanicas al boque de adobe consistié al peso del adobe patron; asi también 6xido
de zinc al barro en dosificaciones del 5%, 10% y 15% con respecto al peso del adobe
patron. Los adobes como resultados después de los 28 dias de secado fueron, que al
haber sido adheridos al 5% de 6xido de zinc y 5% de piedra pdmez se obtuvo mejoras
a su resistencia a la compresion del bloque de adobe obteniendo 19.06 kg/cm2;
también se evidencia el incremento a la resistencia a compresion adhiriendo oxido de
zinc al 10% y piedra pémez al 10%, obteniendo 26.54kg/cm2 superando ampliamente
segun lo establecido por la NTP 10.2kg/cm2, al dosificar o aplicar al barro 15% de
oxido de zinc y 15% de piedra pomez el resultado fue negativo con un 10.5 kg/cm?2
con respecto a nuestra muestra patron de 16.29kg/cm2.
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El reglamento nacional de edificaciones indica que la Esfuerzo a compresion en
unidades de adobe debe ser 10.20 Kg/cm2. El Esfuerzo a compresion supero lo que
indica el reglamento nacional de edificacion en la norma E.080.

Lo obtenido por Chuquihuanga (2020), en su investigacion determina que al adherir
oxido de zinc obtuvo mejora en resistencia a la flexion teniendo una apreciacion
directa concluyendo que al adherir oxido de zinc contribuye con las mejoras de las

propiedades fisicas mecanicas del hormigon.

De nuestro proyecto se visualiza en cuanto a los ensayos a flexion aplicados a los
blogues de adobe que al adherir en porcentajes de éxido de zinc al 5% con respecto
al peso del adobe patrén, conjuntamente adhiriendo en porcentajes de piedra pémez
al 5% con respecto al peso del adobe patron obtenemos, los siguientes valores de
3.69kg/cm2, de la misma forma al aplicar oxido de zinc al 10% y piedra pomez al
10%, tenemos se evidencia gran mejora a la flexion al bloque de adobe con un
resultado de 4.0kg/cm2, continuando con la optimizacién de los ensayos a flexion al
dosificar oxido de zinc al 15% y piedra poémez al 15% obtenemos un resultado
negativo al 2kg/cmz2, todo ello con respecto a nuestro bloque patrén que se visualiza
con una flexibilidad del 2.89kg/cm2, de la obtencién de los ensayos a flexién los
resultados son positivos al dosificar los insumos al 5% y 10% .
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VI. CONCLUSIONES

Se ha evaluado la resistencia a la compresién, flexion y absorcién del adobe que
contiene piedra pomez y oxido de zinc. Se llega a la conclusion de que al aumentar el
porcentaje de piedra pomez y 6xido de zinc, se evidencia una reduccion en la
resistencia a la compresion, flexion y absorcion, respectivamente, en comparacion con
el adobe estandar.

Conclusion 1: Se determind que la mejor alternativa para cumplir con el aumento en el
ensayo de absorcion del adobe en un 10% de piedra pémez y oxido de zinc, con lo
gue se logré un aumento de resistencia de 21.22 kg/cm2, un aumento del 1.05% sobre
el adobe patrén. Por otro lado, una dosificacion del 15% de piedra pomez y oxido de
zinc solo alcanzé un nivel de absorcion de 19.84 kg/cm2. Por consiguiente, se
concluye que a mayor dosificaciones pierde su absorcion con la incorporacion de

piedra pémez y oxido de zinc

Conclusion 2: Se determind que la opcion mas efectiva para incrementar la resistencia
a la compresion del adobe estdndar en un 10% consiste en utilizar piedra pomez y
oxido de zinc. Esto resulté en un aumento de la resistencia de 26.54 kg/cm2, lo que
representa un incremento del 1.62% en comparacion con el adobe estandar. En
contraste, una proporcion del 15% de piedra pdmez y 6xido de zinc solo logro6 alcanzar
un nivel de resistencia de 12.05 kg/cm2. En consecuencia, se puede concluir que la
inclusion de piedra pémez y 6xido de zinc mejora la resistencia a la flexion del adobe,

superando el umbral minimo establecido por la Normativa vigente E.080 (10.2 kg/cm2)

Conclusion 3: Se determind que la opcion mas efectiva para aumentar la resistencia a
la flexion del adobe esta en afiadir un 10% de piedra pomez y 6xido de zinc al adobe
estandar. Este ajuste resultd en un incremento de resistencia de 4.00 kg/cmz2,
representando un aumento del 1.38% en comparacion con el adobe original. Sin
embargo, al emplear una mezcla con un 15% de piedra pémez y 6xido de zinc, la
resistencia alcanzé solamente los 2 kg/cm2. En consecuencia, se concluye que
mayores proporciones de estos materiales conllevan a una disminucion en la

resistencia a la flexion del adobe.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Al corroborar que la incorporacién de piedra pémez y oxido de zinc mejora las
propiedades fisico — mecanicas en una dosificacion del 10% superando el minimo

segun la normativa E-080 y también con respecto al adobe patron:

e Se sugiere emplear la normativa NTP 399 613, NTP 331.017, y la norma EQ70
al realizar pruebas de absorcién y variacion dimensional, dado que la nhorma E

- 0.80 no ofrece detalles al respecto.

e Asimismo, se sugiere agregar a la norma E - 0.80 el ensayo a flexion destinada
a las unidades de adobe.

e Es recomendable, en la preparacion de los adobes con piedra pdmez y oxido
de zinc, utilizar el 10% para tener la mejor resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion, y el ensayo de absorcion . Aunque los resultados de la
mayoria de los ensayos cumplen con la norma, no se recomienda el uso de 15%

no superan lo minimo del adobe patron.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

TEMA: “Anadlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de adobe con piedra pomez y 6xido de zinc,

Huaura-2023”

ANEXQOS

ROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:

¢Cuales seran las propiedades fisicas y mecanicas
del adobe después de agregar la piedra pdmez y
oxido de zinc, Huaura-2023?

Objetivo general:

determinar las
propiedades fisicas y
mecanicas de bloques de
adobe que han sido
tratados con piedra
poémez vy oxido de zinc,
Huaura-2023

Hipétesis general:
aplicacion adecuada de
particulas de piedra
pémez y 6xido zinc en los
bloques de adobe, que no
afectara negativamente
las propiedades fisicas y
mecanicas de los
materiales

Problemas Especificos:

¢Cudles son las caracteristicas fisicas y mecanicas
del adobe con la piedra pémez y oxido de zinc
Huaura, 20237

Objetivos Especificos:

determinar las
propiedades fisicas del
material que conforma
los adobes al momento
de sus ensayos en la
ciudad de Huaura en el
2023,

Hipotesis especificas:
La resistencia a
compresion, flexion
mejora en el adobe con la
incorporacion de piedra
pémez y oxido de zinc, a
medida que se adiciona
en 5%,10% y 15% de con
respecto al adobe patrén
en la ciudad de Huara
2023.

VARIABLES
Piedra
INDEPENDIENTE pomez Y
Oxido de
zinc

Dosificacion

0.05% con
respecto al peso
del adobe

0.10% con
respecto al peso
del adobe

0.15% con
respecto al peso
adobe

Balanza digital de
medicién

¢Como influye las propiedades fisicas mecanicas
en el adobe Huara 2023?

determinar la resistencia
de los bloques de adobe
elaborados con 6xido de
zinc y piedra pémez
tanto en compresion y
tracciéon en comparacion
con bloques
convencionales de adobe
en la ciudad de Huaura
en 2023.

La resistencia de
absorcidn de agua,
aumenta en el adobe con
laincorporacién de piedra
pdémez y oxido de zinc a
medida que se adiciona
en 5%,10% y 15% de con
respecto al adobe patrén.

Propiedades
fisicas y
mecanicas
de adobe

DEPENDIENTE

Propiedades
mecanicas

Resistenciaa
compresion

Resistencia Flexion

Propiedades
fisicas

Ensayo de
absorcion

Reporte del ensayo de
resistencia a la
compresion,
NTP339.613 y 604
RNE.080,0.70




Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de adobe con

piedra pomez y 6xido de zinc, Huaura-2023

Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de las variables (VI)

Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion

Piedra P6mez
Segun Tanyidizi, Gokalp gﬂsat‘;egiilnrgg?jstmf; deo 5% Razoén
(2023), la pledrq pomez es como agregado en la
una roca volcanica que se CONSITUCCion
forma bajo la solidificacion de sostenible que sera Dosificacion de piedra 10% Razoén
la lava fundida, a través de un utilizado coqmo 6mez
enfriamiento rapido, en la agregado en el P )
actualidad se utiliza en blogue de adobe por 15% Razoén
porcentajes o dosificaciones dosificaciones
como agregado del hormigén )
en la construccion sostenible.
Oxido de zinc
Ahmed, Azad, Mohamed Muaetggaﬂtﬂil;grsgomo 5% Razén
(2022), Se han realizado g regado en la
muchos estudios hasta la e%bgracién de
fecha para comprender mejor hormigan por lo tanto Dosificacion de 6xido
los |mp~actos d_e_ la e_1d|C|on en se realizan estudios de zinc. 10% Razon
pequefias dosificaciones de de las propiedades
oxido de zinc en las € 1as propieda

- oy fisicas y mecéanicas
propleqlades fisicas y . en microestructuras
mecanicas para la durabilidad de concreto )
de microestructuras en la : 15% Razén

construccion.




Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de adobe con

piedra pomez y 6xido de zinc, Huaura-2023

Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de las variables (VD)

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de adobe con

piedra pémez y 6xido de zinc, Huaura-2023

Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
operacional medicion

Bloque de Adobe

s Absorcion Razon
Podemos analizar las En el estudio fisico y

- i mecénico para el Propiedades Fisicas
propiedades mecanicas y comportamiento de
fisicas asi tambien definir el los adhitivos a
adobe como una unidad utilizar en los Variacion Dimensional Razén
elaborada por tierra natural bloques de adobe,
sin preparacion o mejora seran evaluados y
alguna, asi mismo a esta ensayados en un Flexion Razon
unidad se le puede afiadir periodo de 28 dias
) i P - calendario segun la
dlver§os insumos o adhl.tIVOS normativa vigente. Propiedades
con fines de otorgar mejoras _
en su composicion, con el Mecanicas
proposito de otorgar méas
durabilidad y resistencia Razén
(Norma E.080, 2017). »
Compresion




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

REPORTE DEL ENSAYQ DE RESISTENCIA ALA COMPRESION

.  DATOS GEN

ERALES

Mombre del laboratorio

Solicitado por :

Mombre del proyecto :

Mombre del ensayo

| Fecha del ensavo

. DISENQ DE MEZCLA DE LA MUESTRA :

Materiales

Procedencia del material

Dosificacion (kg)

Tierra

Arena fina

Cemento

Piedra pomez

Mano oxido de zinc

Proporcion

Tipo de muesira

Presentacion de la muestra :

.  METODOS DEL ENSAYO A APLICAR

V. RESULTADOS:

+
Codigo | Edad | Dosificacian | Diametro Tipo | Esfuerzo | Resistencia Resistencia
de de (%) promediofcm} | de de maximalkg/cm2) | promedio
muestra | curado falla | roturalka) (kg'cm2)
idias)

V. OBSERVACIONES:




REPORTE DEL EMSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION

. DATOS GEMERALES

Mombre del laboratorio

Solicitado por :

Mombre del proyecto :

Mombre del ensayo

| Fecha del ensavo :

. DISENC DE MEZCLA DE LA MUESTRA :

Materiales

Procedencia del material

Dosificacion (ka)

Tierra

Arena fina

Cemento

Pigdra pomez

Mano oxido de zinc

Propaorcion :

Tipo de muesira

Presentacion de la muestra

. METQDOS DEL ENSAYQ A APLICAR

I¥. RESULTADOS :

Codigo | Edad | Dosificacion | Diametro Tipo | Esfuerzo | Resistencia Resistencia

de de (%) promediofcm} | de de maximalkgicm?2) | promedio

muestra | curado falla | roturalka) (kg/cmz)
(dias)

V. OBSERVACIONES |




Anexo 3 . Matriz de evaluacion por juicio de expertos

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo a la resistencia de
compresion

Reporte de ensayo ala flexiéon

Objetivo del instrumento

Recolectar la informacién de los ensayos
realizado en el laboratorio de las muestras de
adobes para determinar su resistencia ala
compresion y flexién

Nombres y apellidos del
experto

Nils Hébert Santamaria Chero

Documento de identidad

44513083

Afos de experiencia en el
area

6 afos

Maximo Grado Académico

Ingeniero civil

Nacionalidad

peruano

Institucion Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Cargo inspector

Numero telefénico 917440674

Firma

Fecha 19/06/ 2023

. D

G sevened

ING. NILS HEBERT

SANTAMARIA CHERO
REG CIP N°* 208300

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo a la resistencia de
compresion
Reporte de ensayo ala flexion

Objetivo del instrumento

Recolectar la informacién de los ensayos
realizado en el laboratorio de las muestras de
adobes para determinar su resistencia ala
compresioén y flexion

Nombres y apellidos del
rgxperto

area

EDGAR ARMANDO CAMPOS RODRIGUEZ

Documento de identidad 80202865
i 1
Afos de experiencia en e e
Maximo Grado Académico INGENIERO CIVIL

Nacionalidad

PERUANO

Instituciéon MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAURA
Cargo OBRA PUBLICA

Numero telefénico 964125186

Firma

Fecha 20/06/2023




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo a la resistencia de
compresion
Reporte de ensayo ala flexion

Objetivo del instrumento

Recolectar la informacioén de los ensayos
realizado en el laboratorio de las muestras de
adobes para determinar su resistencia ala
compresion y flexion

Nombres y apellidos del
experto

Kevin Luis Morales Chilet

Documento de identidad

AnRos de experiencia en el 03

area

Maximo Grado Académico | Ing. Civil

Nacionalidad Peruano

Institucion Gobierno Regional de Lima
Cargo Especialista

Numero telefénico 947605407

Firma

Fecha 20/06/2023

CIP N° 242943




Anexo 03 . Ensayos granulométricos
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INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

INGELCI PERU SAC.

R.U.C. 20600224302

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

SOLICITANTE JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQUI CACHAY
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y OXIDO DE
ZINC, HUAURA 2023"
DISTRITO : HUAURA
UBICACION : CC.PP. CENTINELA
CALICATA : C-1 TECNICO YONATAN NIETO GARRO
PROFUNDIDAD : 1.50 ING® RESP. MACK C. CHAVEZ CASTILLO
PT.MUESTREO CANTERA CENTINELA FECHA 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA : MAB-01 N.°ENSAYO 891 - 2023-LAB/MS-INGELCI
. Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Material sin A,
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion Descripeion
5" 127.000 1._Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 7,244
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 476.0
212" 60.300
2" 50.800 2._Caracteristicas
112 37.500 Tamafio Maximo 14"
1 25.400 Tamafio Maximo Nominal 14"
314" 19.000 Grava (%)
12 12.700 Arena (%) 96.7
38" 9.520 Finos (%) 33
14" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.0
N° 8 2.360 3. _Clasificacion
N° 10 2.000 12.0 25 25 97.5 Limite Liquido (%) 217
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 183
N° 20 0.850 indice de Plasticidad (%) 34
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS SP
N° 40 0.420 98.3 20.7 232 76.8 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 233.1 49.0 721 279
N° 200 0.075 116.8 245 96.7 33
Pasante 158 33 1000 ‘ N
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
INGELCI PERU SAC.

INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
R.U.C. 20600224302

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318/ AASHTO T-90, T-89)

SOLICITANTE : JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQUI CACHAY

PROYECTO . "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y OXIDO DE
ZINC, HUAURA 2023"

DISTRITO : HUAURA

UBICACION : CC.PP.CENTINELA

CALICATA : C-1 TECNICO : YONATAN NIETO GARRO

PROFUNDIDAD : 150 ING® RESP. : MACK C. CHAVEZ CASTILLO

PT. MUESTRE : CANTERA CENTINELA FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023

MUESTRA : M-1 N° ENSAYO : 892 - 2023-LAB/MS-INGELCI

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

1 2 3
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 31.59 34.52 33.02
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 29.57 32.15 31.02
Peso de Tarro ar. 21.40 21.50 21.34
Peso de Agua or. 2.02 2.37 2.00
Peso del Suelo Seco ar. 8.17 10.65 9.68 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 24.72 22.25 20.66 21.7
Numero de Golpes 11 22 32

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD
N° de Tarro 4 8
Peso de Tarro + Suelo Himedo ar. 14.40 14.21
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 14.17 13.94
Peso de Tarro ar. 12.91 12.47
Peso de Agua ar. 0.23 0.27
Peso de Suelo seco ar. 1.26 1.47 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.25 18.37 18.3
|__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES | Soisdis oA s i e ni
Limite Liguido 21.7
210 Limite Plastico 18.3
250 Indice de Plasticidad 34
. ._\\
——
230 Observaciones
~—a__|
EEEES BRSNS B B RS S S B s N
210 T
»
1
1
190 .
1 o
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H < LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
INGELCI PERU SAC.

INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
R.U.C. 20600224302

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

SOLICITANTE : JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQUI CACHAY

PROYECTO . "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y OXIDO DE
ZINC, HUAURA 2023"

DISTRITO : HUAURA

UBICACION : CC.PP. CENTINELA

CALICATA : C-1 TECNICO : YONATAN NIETO GARRO

PROFUNDIDAD : 150 ING® RESP. : MACK C.CHAVEZ CASTILLO

PTO. MUESTREO : CANTERA CENTINELA FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023

MUESTRA . M-1 N° ENSAYO : 893 - 2023-LAB/MS-INGELCI

1. Contenido de Humedad Muestra Integral:

Descripcion it 25
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 476.0
Peso del agua contenida (gr) 240
Peso de la muestra seca (gr) 476.0
Contenido de Humedad (%) 5.0
Contenido de Humedad Promedio (%) 5.0

OBSERVACIONES:
¢ El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma.
* Estos datos se aplican solo a las muestras indicadas.
« Este documento no podra ser reproducido total ni parcialmente sin La autorizacién del Laboratorio INGELCI PERU S.A.C.



Anexo 04. Andlisis Estadistico de resultados

Contrastacion de hipotesis
Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad de

determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipotesis 01: ¢ La resistencia a compresion, flexion mejora en el adobe con la

incorporacion de piedra pémez y oxido de zinc, a medida que se adiciona en 5%,10%

y 15% de con respecto al adobe patron.?

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas y mecanicas del adobe

(resistencia a la compresion).

1. Planteamiento de Normalidad: Hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (Hz)

Ho: la variable propiedades fisicas y mecénicas del adobe (resistencia a

compresion) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades fisicas y mecéanicas del adobe (resistencia a

compresion) no tiene normalidad.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si h<50

(Shapiro-Wilk), para este caso se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_OXIDO_ZI ,151 4 ,993 4 972
N_Y_PIEDRA_POMEZ CO
MPRESION
RESISTENCIA_A_COMPR 211 4 ,949 4 ,708
ESION

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

10



4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula), para este caso 0.708>0.05; por lo tanto;

se acepta la Ho.

Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas del adobe (resistencia
ala compresion) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por ello
se utiliza Correlacion de Pearson

Correlacion “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:

Ho: La variable propiedades fisicas y mecanicas del adobe (Resistencia a
compresion) NO esta relacionada con la incorporacion de piedra pomez y
oxido de zinc.

Hi: La variable propiedades fisicas y mecanicas del adobe (Resistencia a
compresion) Sl esta relacionada con la incorporacion de piedra pémez y oxido

de zinc.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones

DOSIFICACION_ | RESISTENCIA_A
OXIDO_ZINC_Y_ | _COMPRESION
PIEDRA_POMEZ
_COMPRESION
DOSIFICACION_OXIDO DE Correlacion de Pearson 1 -,389
ZINC_Y_PIEDRA_POMEZ_CO Sig. (bilateral) 611
MPRESION N 4 4
Correlacion de Pearson -,389 1
RESISTENCIA_A_COMPRESI ) )
Sig. (bilateral) ,611
ON
N 4 4

11



4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Por lo que 0.611<0.05, se acepta la Ho.

5. Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades fisicas
y mecanicas del adobe (Resistencia a la compresion) no esta relacionada de

manera directa con incorporacion de piedra pémez y oxido de zinc (r= -0.389).

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas y mecénicas del adobe
(resistencia a flexion).
6. Planteamiento de Normalidad: Hipétesis Nula (Ho) y Alterna (H1)
Ho: la variable propiedades fisicas y mecanicas del adobe (resistencia a
flexion) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisicas y mecéanicas del adobe (resistencia a
flexion) no tiene normalidad.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
8. Elecciéon de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si h<50

(Shapiro-Wilk), para este caso se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
DOSIFICACION_FLEXION ,151 4 . ,993 4 972
_OXIDO_ZIN_Y_PIEDRA _
POMEZ_
RESISTENCIA_A_FLEXIO 277 4 . ,868 4 ,291
N

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

9. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula), para este caso 0.291>0.05; por lo tanto;
12



se acepta la Ho.

10. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas del adobe
(resistencia a flexion) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,
por ello se utiliza Correlacion de Pearson

Correlacion “r” de Pearson:

6. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisicas y mecanicas del adobe (Resistencia a
flexion) NO esta relacionada con la incorporacion de piedra pémez y oxido de
zinc.
Hi: La variable propiedades fisicas y mecéanicas del adobe (Resistencia a
flexion) Sl esta relacionada con la incorporacion de piedra pomez y oxido de
zinc.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).
Correlaciones

RESISTENCIA_A | DOSIFICACION_
_FLEXION FLEXION_OXID
O_ZIN_Y_PIEDR
A_POMEZ_

Correlacion de Pearson 1 -,422

RESISTENCIA_A_FLEXION Sig. (bilateral) 578

N 4 4

DOSIFICACION_FLEXION_O  Correlacion de Pearson -,422 1
XIDO_ZIN_Y_PIEDRA_POME  Sig. (bilateral) 578

Z_ N 4 4

9. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Por lo que 0.578<0.05, se acepta la Ho.
10.Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades fisicas

y mecanicas del adobe (Resistencia a flexion) no esta relacionada de manera

13



directa con incorporacion de piedra pémez y oxido de zinc (r= -0.422).

Hipotesis 02: ¢, La resistencia de absorcion de agua, aumenta en el adobe con la
incorporacion de piedra pémez y oxido de zinc a medida que se adiciona en 5%,10%
y 15% de con respecto al adobe patrén?
Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas del adobe (Ensayo de
absorcion).
11.Planteamiento de Normalidad: Hipotesis Nula (Ho) y Alterna (Hz)
Ho: la variable propiedades fisicas del adobe (Ensayo de absorcion) tiene
normalidad.
Hi: La variable propiedades fisicas del adobe (Ensayo de absorcion) no tiene
normalidad.

12.Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
13.Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_ABSORCI ,151 4 . ,993 4 972
ON_OXIDO_ZIN_Y_PIEDR
A_POMEZ
ABSORCION_OXIDO_ZIN_ ,226 4 . ,950 4 ,719
Y_PIEDRA_POMEZ

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

14.Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula), para este caso 0.719>0.05; por lo tanto;

se acepta la Ho.

15. Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas del adobe (resistencia
a la compresion) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por

14



ello se utiliza Correlacion de Pearson

Correlacion “r” de Pearson:

11.Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisicas del adobe (Ensayo de absorcién) NO esta
relacionada con la incorporacion de piedra pomez y oxido de zinc.
Hi: La variable propiedades fisicas del adobe (Ensayo de absorcién) Sl esta
relacionada con la incorporacion de piedra pdmez y oxido de zinc.

12.Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

13.Eleccion de la Prueba estadistica: n=4 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones

DOSIFICACION | ABSORCION_
_ABSORCION_ | OXIDO_ZIN_Y_
OXIDO_ZIN_Y_ | PIEDRA_POME
PIEDRA_POME z
z
DOSIFICACION_ABSORCI Correlacion de Pearson 1 -,021
ON_OXIDO_ZIN_Y_PIEDR  Sig. (bilateral) 979
A_POMEZ N 4 4
Correlacién de Pearson -,021 1
ABSORCION_OXIDO_ZIN_ )
Sig. (bilateral) ,979
Y_PIEDRA_POMEZ
N 4 4

14.Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Por lo que 0.979<0.05, se acepta la Ho.

15.Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades fisicas
del adobe (Ensayo de absorcién) no esta relacionada de manera directa con la

incorporacion de piedra pomez y oxido de zinc (r=-0.021).

15



Anexo 05. Ensayos a compresion, flexion y absorcién

[
i %
INGELCI PERU/ SAC,

(ONSTRINTORA T (OASELIORA

INGELCI PERU SAC

R.U.C. 20600224302
Ingenieria Geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

R A A LA COMPRESIO Os D
MTC E704 - ASTM C23 - AASHTO T22-NTP 339.034:2021

ALOB

SOLICITANTE: JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQUI CACHAY Certificado : 081 - 2023-LABMB-INGELC!
0BRA : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADDBE CON FIEDRA POMEZ Y 0XIDO DE ZING, HUALRA 2023 Hecho por Tec.: YONATHAN NIETO GARRO
Rev.Poring.:  MACK CELI CHAVEZ CASTILLO
Fecha Entrega: Huaura, 30 de Octubre de 0023
UBICACION:  HUALRA

1.0 DELAMUESTRA:  Adobe de Tiema

2.0 DEL EQUIPO: Prensa merca PINZUAR - PC-2160/serie 162

Certificado de Calibracion N° 065 - 020 - 2023

1.0 RESULTADOS:

= RESISTENCIA DE FECHA EDAD | MASA| ANC AREA | DENSIDAD | ESBELTEZ| FACTOR DE | CARGA | RESISTENCIA RESISTENCIA | Tipg de
ZLCH DISENO Woldeo | En : = ESBELTEZ e | % | fall
10 ADOBE TRADICIONAL Flo=10.2 Kglem2 02108 | 308 2 | - | 2 2800 | 580.00 - - - 85076 1467 348 | 14 | 122 -
20 ADOBE TRADICIONAL Fe=10.2 Kgylem2 02108 08| 2 | - | 20 2800 | 580.00 - - - 106728 1840 0470 [ 18 | 1533 -
30 ADOBE TRADICIONAL Fe=10.2 Kylem2 208 3023 | 2 | - | 200 2800 | 560.00 - - - 86748 143 810 | 15 | 1248 -
40 ADOBE TRADICIONAL Fe=10.2 Kglem2 02023 | 3M0-23 | 28 | — | 2000 | 2000 | 58000 - - - 2815 1653 %533 | 17 | M1 -
50 ADOBE TRADICIOHAL Fe=10.2 Kg/em2 02108 | 308 2 | - | 2 2800 | 580.00 - - - 98534 1664 o7 | 16 | 1387 -
60 ADOBE TRADICIONAL Fe=10.2 Kgylem2 02108 08| 2 | - | 20 2800 | 580.00 - - - 9358 1644 9182 | 16 | 1345 -
Clservacianes del ensayo
[") Les dtos Inckades han sl praperconads por e clerte. Edad Resistercla mirima 1, Concs blenfarmas &n ambas bases, T -
Tt
* 3113 ead s menor a3 dlas, se Infamaraen hoss ids i) 2. CONG N una base con gretas vericaks. .
* Especimenss en dpimas conckenes A momento gz 6 o= 3 3. Gieas vertaes cohumnares, l
ensayades, fia g rechazd finguna prabela. naE = 4. Core e | l
2 ds 25 5. Fractura  un lago o & base superor o nfedor,
filv: 1 0% 5. Fractura en todo el perimes de Una nase: il [+ W [ B (8
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T
I ;‘ INGELCI PERU SAC
AL AL RUC. 2060022502

Ingenieria Gaotécnica, pavimentos, concrefo & inspeccidn de calidad.

(ONSTRIVTORI T (OISHTORA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
R A A LA COMPRESIO s DE ALOB
MTC ET04 - ASTM C39 - AASHTO T22-NTP 339.034.2021
SOLICITANTE: * JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS 0BED VALQUI CACHAY Certificado : 882 - 2023-LABMSINGELCI
OBRA  : "ANALISISDE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADCRE CON PIEDRA PONEZ Y OXID0 DE ZINC, HUALRA 2023" Hecho por Tec.: YONATHAN NIETO GARRD
Rev.PorIng.:  MACK CELI CHAVEZ CASTILLO
FechaEnfrega: Huaurs, 30 de Octbre e 223
UBICACION:  HUALRA

{ODELAMUESTRA:  Adobe de Tiera

200 DEL EQUIPO: Prensa marcs PINZUAR - PC-2180)sere 168
Certficada de Calibracicn N° 085020 - 5123

30 RESULTADOS:

Estut RESISTENCIA DE FECHA | EDAD| MASA| ANCHO | LARGO | AREA | DENSIDAD |ESBELTEZ) FacToR D | CARGA| RESISTENCIA | CARGA | RESISTENCIA | Ting e

structura ,

' DISEND Molden | E Jes | i oo |k | kgm | g | ESEELTEZ) W | % | ol
10| ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=10.2 Kgem2 403 | 3HE3 | B | - | N0 | B0 | B0 - - - 1483 18 2| 18| . -
20 | ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=10.2 Kglem? AR | 03| B | - | 000 | 20 B0 - - - |tgmz| By 1040 [ 24 | 1988 | -
30 |  ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=10.2Kgem2 AR | 03| B | - | 000 | 20 B0 - - - |nmE| 0B 544 | 20 | 16881 | -
40 | ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=10.2 Kglem? AR | 03| B | - | 000 | 20 B0 - - - | 42 1681 BB | 18| W | -
50 |  ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=10.2 Kglem? AR | 03| B | - | 000 | 20 B0 - - - | B33 1618 0208 | 18| 1M3 | -
60 |  ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=10.2 Kglem? AR | 03| B | - | 000 | 20 B0 - - - |0 1R BBED | 17 | W4 -

Observaciones del ensayo
) Lo gt okcas a0 rpaonccs o e, G| Resen Ting 1 Conts e omadts enanis . Tes
L

* 2la edad o5 menur 23 dls, se nfmatz en o kL T 2. oD 1 Una Dase con (retas verkcakes. -

" EXeTETE AR CTETes  oner s T8 T 1.l Vet AT,
ensajades, 00 s rechand ninguna rebels i 5 1 ot )

nis ] 5. Frcteaan e 2 b e .
B o] . Fracraentotopetnes e na e fi 2 B # fl fl
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!H INGELCI PERU SAC
INGELCI el SAG R.U.C. 20600224302

OTRRCTORA ! COGRTOL Ingenieria Geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

K A A LA COMPRESIO 05 De ADOB
MTC E704 - ASTM C33 - AASHTO T22-NTP 339.034:2021

SOLICITANTE:  JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQU! CACHAY Certificado : 083 - 202-LABME-INGELCI

OBRA  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOCUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y OXIDO DE ZING, HUAURA 2023 Hecho por Tec.: YONATHAN NETO GARRO
Rev.Poring.:  MACK CELI CHAVEZ CASTILLO
Fecha Entrega:  Husurs, 30 de Octutre de 2023

UBICACION: ~ HUAURA

1.0 DELAMUESTRA:  Adobe de Tiema

2.0 DELEQUIPO: Prensa marca PINZUAR - PC-2160/sede 188
Certficado de Calibracion NF 085 - 020- 2023

3.0 RESULTADOS:

Eir RESISTENCIA DE FECHA EDAD| MASA| ANCHO AREA | DENSIDAD | ESBELTEZ| FACTOR DE | CARGA | RESISTENCIA | CARGA | RESISTENCIA | Tipg de
Structura i .
' DISENO Moldeo | Ensayo | Diss | o | Kgm3 | ng | ESBELTEZ | M | % | falla
10 E TRADICIONAL + 10% Fe=10.2Kgem2 G023 30403 2 | - | 20 | 20 | 500 - - - 131183 ne 1870 | 22 | 1885 -
20 ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2 Kglem2 Q402 02| B | - | 20 | 20 [mm| - - - |tmemz| Bm wm| 28 | me| -
10%
0 ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2 Kglem2 Q402 | 302 | B | — | 200 [ B0 | B0 - - R L E au) 2 m -
10%
40 ADOBE TRADICIONAL + Fe=102Kglem? QA2 008 2| - | 200 | 20 [mx| - - - |1amsl  um w0 | B -
10%
50 ADOBE TRADICIONAL + Pe=10.2 Kglem2 QA2 008 2| - | 200 | 20 [mx| - - - Bt #s x| 28 | w5 | -
10%
0 ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2 Kglem2 QA2 0B B |~ | N0 [ B0 | 00| - - - et 2 e MmE| -
10% S
Observaciones del ensayo
1)L g st et poperdonas por e certe. ) el mima 1. om0 e o en s b, T =
Tpsats
* Sla etates menwr 33, sEInfomtaen o s it 200 e Una abe con gPeas vericales.
* Expecimenes en dpimas condkiores 3 mamenta de s Tdx T 3. Cietzs vetcaes colmnares. |
ensyadas, na se rechard ninguna probela Wiz = & Core gl | ‘
il oo 3. Fractura aun laoe e 3 base supeior ointear,
il 100% 6. Fractira n odo el perimesn de ura hse it 1] L] # B [
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INGELCI PERU SAC

R.U.C. 20600224302

Ingenieria Geoiécnica, pavimentos, concreto & inspeccidn de calidad.

|
Al %
INGELIPEY G

(INSTRITOR) | (ONSHTORA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0 ) 05 U
MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22-NTP 3330342021

) #]n) 0
Aol d =

AD0

SOLICITANTE: JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQUI CACHAY Cerfificado : B84 - 20Z3-LABIIS-INGELCI

OBRA - "WNALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y NECANICAS DE BLOGUES DE ADOBE CON PIEDRA PONEZ ¥ OXID0 DE ZING, HUALRA 2023 Hecho por Tec.. YONATHAN NETO GARRO
Rev.Poring.:  MACKCELICHAVEZ CASTILLO
Fecha Entrega: Husura, 3] de Octubre de 1123
UBICACION:  HUALRA

10DELAMUESTRA:  Adobe de Tiera

20 DEL EQUIPO: Prensg marca PINZUAR - PC-2160isesie 168

Cetficado de Calibracicn N' 065 -020- 2023

30 RESULTADOS:

Estuet RESISTENCIA DE FECHA | EDAD|WASA| ANCHO AREA | DENSIDAD | ESBELTEZ| FACTORDE | CARGA| RESISTENCIA | CARGA | RESISTERCIA | Tino de

structura :

: DISEND Moldeo b | kg | e wl | kgna | hg | ESBELTEL g b | % | filla

10 ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2 Kgiem2 QA0 02| 2| - | 20| B0 | M0| - - - 124 111 TBT0 | 14 | 183 | -
154

20 ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2Kgem? QA0 02| 2| - | 20| B0 | M0| - - - 62487 1w B30 | 11| 88 -
15

an ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2 Kgiem2 QA0 02| 2| - | 20| B0 | M0| - - - B275 LY} B3| 14 ] 18] -
154

40 ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2 Kgiem2 QA0 02| 2| - | 20| B0 | M0| - - - 7143 133 0T | 13| 4| -
154

L] ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2Kgem? QA0 02| 2| - | 20| B0 | M0| - - - 56003 i 500 | 10 | 819 -
154

[l ADOBE TRADICIONAL + Fe=10.2Kgem? QA0 02| 2| - | 20| B0 | M0| - - - 59154 0n 503 | 10 | 860 -
154 N

Observaciones del ensay

[} Lo s ks s properonads for ke it et mrira 1. Concs e omacs en s e, T -

* 213 ada a6 menor 3 3 dlas, 6 nfomiaraen hys il i ECWEFU'\EMWIMSM ’.

* ExpeiTene e ARG LONEes A TR e TdE ™ . G Ve T, N

endayadas, no se rechand inguna preeta. 1 w 4. Core ‘

s @ 5 Fracra 2 500 o s sperir o,
s L3 5 Fracrantotoalpeinennce na e fi @ Bl 1] B ]
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INGELCI PERU SAC

R.U.C. 20600224302

Ingenieria Geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

R AALA () DADES DE Al BA RIA
NTC E703 - NTP333.078
SOLICITANTE: JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQUI CACHAY Cortificado 932 - 023-LABMSNGELCH
OBRA  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y OXIDO DE ZINC, HUAURA 2023" Hecho por Tec.. - YONATHAN NETO GARRO

Rev.Poring.:  MACK CELI CHAVEZ CASTILLO
Focha Entrega:  Huaura, 30 ce Ochare de 2023
UBICACION:  wuaura

1.0 DELAMUESTRA:  Adcbe ge Tlema

2,0 DEL EQUIPO: Prensa marca PINZUAR = PC-2160/5ere 163
Certiicado de Callbracion N 065 - 020- 2023

3.0 RESULTADOS:
RESISTENCIA DE FECHA ANCHO AREA fXST:fpng{-ALSPSITRE FACTORDE | CARGA | RESISTENCIA Mr| CARGA | RESISTENCIA | Tipo de
Estructura ; ESBELTEZ
DisEfio | E =y =T Uy e e = W | o | we] % |
10 ADOBE TRADICIONAL Fe=3Kgom 021023 | 30-40-23| 28 | 800 | 2000 | 2000 | 58000 £ - L) 305 088 | 03 [ 1016 -
2 ADOSE TRADICIONAL Fe=3Kgom2 021023 | 30-40-23| 28 | 800 | 2000 | 2000 | 58000 U8 - %8 32 095 | 03 [ w087 -
0 ADOBE TRADICIONAL Fe=3Kgom2 0023 | 3040623 28 | 800 | 2000 ( 2000 | 53000 AR - s 28 0% | 03 [ 8 -
40 ADOSE TRADICIONAL Fe=3Kgom2 021023 | 3040-23| 28 | 800 | 2000 | 2300 | 58000 AN - T4 4 o | 02 [ 81 -
50 ADOBE TRADICIONAL Fe=3Kgom 04023 34023 ( 28 | 800 | 2000 [ 2000 | 58000 U - &6 281 081 | 03 [ 95 -
60 ADOBE TRADICIONAL Fe=3Kgom2 021023 | 3040-23 | 28 | 800 | 2000 | 2300 | 53000 UK = a7 n 090 | 03 [188) -
Obsenvathnes del nsayo
1) Len dalon nsheacon b sbdo sroerceréon sor ol hert Edud foavaleras i n 2
" Sile acad s mancr & 3 chas, 3w o an S b o o l ! ‘
- 148 " T LT ol -
ArmAyACen, 20 38 IWchz0 ninguna prebala. 1ida “w
e “w . ! a8
s 10% ) T
Realzado pr Relsach  Autrtzadd por.
Comdencona;
Al o
B.E ¥ rumlng.
e P
0. y churty s, Col: 980881060
E.Las copn o dhuljecen Husurn - Mo - Lme
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() =
L INGELCI PERU SAC
ki RUC. 20600224302
INGELCI PSR! SAL
CONTRICTOR! 1 CONSELTOR Ingenieria Geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
R AALA 0 DADES DE ALBA RIA
WTC ET03 - NTP333.078
SOLICITANTE:  JOHAN DEIBYS PICHIINGUE TABOADA Y ENGELS OBED VALQUI CACHAY Cortificado = 993 - 2023-LABIMS-NGELCH
0BRA + "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y OXIDO DE ZINC, HUAURA 202" HochoporTec..  YONATHAN NETO GARRO
Rev.Poring.:  MACK CELICHAVEZ CASTILLO
Focha Entrega:  Huaura, 30 ce Ochare de 2023
UBICACION:  suauma

1.0 DELAMUESTRA:  Adobe de Tiema

2.0 DEL EQUIPO: Prensa marca PINZUAR = PC-2160/sede 163
Certiicado de Calbracion N 065 - 020- 2023

3.0 RESULTADOS:
RESISTENCIA DE FECHA EDAD | ALTURA| ANCHO | LARGO| AREA D‘ST:J;(():&S!TRE FACTORDE | CARGA | RESISTENCIA Mr| CARGA | RESISTENCIA | Tipo de
Estructura A ESBELTEL
DISENO Moldeo E'SS‘!'C 5 : ® o o m i gtm2 KN o Y falla
19 ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=3Kgom2 021023 | 304023 | 28 | 800 | 2000 | 2000 | 58000 50 - 1040 8 03| mef -
20 ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=3Kgom2 021023 | 304023 | 28 | 800 | 2000 | 2000 | 58000 U350 - %54 2% 0% | 03 [ 1085 | -
30 ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=3Kgom2 01023 | 3690-23( 28 | 800 [ 2000 | 2900 | $%0.00 50 - 1091 n 107 [ 04 | e -
40 ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=3Kgom2 021023 | 3040-23| 28 [ 800 | 2000 | 2000 | 58000 2“5 - 1162 3% 04 el -
S0 ADOBE TRADICIONAL + 5% Fe=3Kgom2 01023 | 3040-23) 28 | 800 | 2000 [ 2000 | 53000 250 - 1152 k| 18] 04 ) W05 -
60 ADOBE TRADICIONAL + §% Fe=3Kgemn2 01023 3040-23| 28 | 800 | 2000 | 2000 [ 55000 250 - 121 kLl 0[] -
QOnsenvackones del ensayo
1) Lom o e ban s progarcienacen sor ol chrkc btud fasaercs i m g
" Silo achd s mence & 3 s, s morman 0 b Jda £l . l
Ll Tam " [ E=wih, T
ArmayAtice, 20 3 rechaz ninguna prebals. lida “ \
lda “w A ! I [ )
e 10% ! Ty v
Reslzado pr e  Autorzado pr
Comthancena;
A (") Len daton méicidon han 3140 proporcionadm per ol chesle,
k. Y sl
e
1§ v ourn o charf merosa, Co: 98081000
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INGELCI PERU SAC

R.U.C. 20600224302
Ingenieria Geatécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
R AALA DA DE ALB2 RIA
MIC ET08 - NTP333.078
BOLICITANTE:  JCHAN DEIBYS PICHLINGUE TASCADA Y ENGELS CBED VALOU| CACHAY Cerificade 994 - 223LABMENGELD]
OBRA * "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOGUES DE ADOSE CON FIECRA POMEZ Y OXIDD DE NG, HUALRA 2023 Hecho por Tec.:  YONATHAN NIETO GARRD

Rev.Poring.:  MACK CELI CHAVEZ CASTILLD
Focha ENMBQE  Huaura, 30 de Dctubre de 23

UBICACION.  HuALRA

19 DELAMUESTRA:  Adcbe de Tiema

10 DEL EQUIPC: Prensa mama PINZUAR = PC-2180isere 158
Certiflzada de Callbracion N 065 - 120 - 2023

10 RESULTADOS:
RESISTENCIA DE FECHA | EDMD | ALTURA! ACHO| LARGD | AREA | Tt AT | EacToR DE | CARGA | RESISTENCIA Mr | CARGA| RESISTENGA
DiSEfD Woiges | Enespo | o | an | o | e | @@ or IR [re s
10 | ADOBE TRADICIONAL + 10% Fo=3 gz 03| 08| B | a0 | 00 | mo | sm us - | a1 37 06| 04| ma| -
20 | ADOSE TRADICIONAL # 105 Fo=3 Kglom2 40| 30| B | a0 | 2000 | 2o | sm 15 - |2 1% 15 | 0| ms| -
30 | ADOSE TRADICIONAL = 105 Fo=3 gz 03| 08| B | a0 | 00 | mo | sm us - | s an 19| 0| | -
40 | ADOSE TRADICIONAL # 105 Fr=3 kg @10z 00| @ | an | 20 | 2o | s 250 — | s 4n 12 | w | e | -
50 | ADOSE TRADICICNAL = 105 Fo=3 kglom2 03| 0| B | a0 | o0 | mo | s0m u5 - | a2 88 12 | w | mi| -
60 |  ADOSETRADICIONAL * 105 Fr=3 kg @10z 00| @ | an | 20 | 2o | s 250 - | n 12 | | me| -
C05ENVAKIES F eNnGayD
1) Lo il TN | P S0 POSOFETN o o Ch. - Fomtilares mrima i
* i ln i o moar i 3 e, 30 indoemans an hom idm L3 l
§ Fam £ i fme, F .
ETEEYIoR, N0 38 TS TNGLNE robals. 14 -
i de - ‘.- ! -
Ao 0% v 4
Reallzacd par AlEad0 y Autoitzad pa:
Comtdencon
Al
i —
[
[ TR —t d ol R0 1060

E. FHemura - Husera - L
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INGELCI 260l SAL

INGELCI PERU SAC

SOLICITANTE:  JOHAN DEIBYS PICHLINGUE TABDADA Y ENGELS OBED VALOUICACHAY
OBRA

UBICACION:  HUALRA

© ANALESIS DE LAS PROPIEDALES FISICAS ¥ MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CONMIEDRA PONEZ ¥ MDD DE 2INC, HUALRA 223"

R.U.C. 20600224302
Ingenieria Geatécica, pavimenios, concretn e inspeccion de calidad,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
AAIA [JA E ALBA HIA
MTC ET0 - WTP333.078
Cerffficado : 355 - ZHLABMENGELC]
Hecho por Tec.:  YCNATHAN NETD GARRD
Fev. Poring.:  MACK CELICHAVEZ CASTILLO
FechaEnllege.  Hialrs, 300 Contre g 2023

10 DELAMUESTRA:  Adobe de Tlema

‘20 DEL EGUIPO: Prensa marca PINZUIAR = PC-2160i5ere 153
(et ge Callbrackon N 065 - 020 - 2023

10 RESULTADOS:
RESISTENCIADE FECHA | EOHD ALTURA ancho| LaRo | ARER | Ty | e | acTon e | CARG| RESITENCIA M| CIRGA| RESSTENCA | Tipo s
DisERD Moldes | Emajo | Dx | am | o | on | oe l BiBIE i g2 | M| % | ke
10 |  ADOBE TRADICICNAL + 13 Fo=3 Kgeng Q03| 302 B | 40 | 20 | B0 | 500 A0 - 83 15 04 (2|20 -
20 |  ADOBETRADICICHAL + 1% Pr=3 Kgeme @03 3M02| B | 200 | 2000 | 200 | 53000 A0 - 18 0 | 02| &2 | -
30 |  ADOBETRADICICHAL + 1% Fe=3 Kgene @03 302G B | 400 | 200 | B0 | 500 A0 - il 0§ | 02| 4| -
A0 | ADOBETRADICICHAL + 1% Fr=3 kg @3 | 30| B | 300 | 2000 ( 200 | 5000 A0 - 83 1m 04 | 02| %6 | -
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INGELCI PERU SAC.

INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
R.U.C. 20600224302

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELDS OBED VALQUI CACHAY

SOLICITANTE
i "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y
OXIDO DE ZINC, HUAURA 2023"
DISTRITO HUAURA
UBICACION CC.PP. CENTINELA
MATERIAL ADOBE TRADICIONAL
CANTERA =2 TECNICO YONATAN NIETO GARRO
UBICACION = ING® RESP. MACK C. CHAVEZ CASTILLO
PTO. MUESTREO — FECHA 2 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MUESTRA ADOBE TRADICIONAL N® ENSAYO 1008 - 2023-LAB/MS-INGELCI
ADOBE TRADICIONAL
DATOS 1 2 3 4 5 6

1 Peso Mat.Sat. Seca ( En Aire ) gr. 95152 9488.1 09535.0 9545.8 9622.0 9502.7

2 Peso Mat.Saturado ( 24 hr. ) ar. 11347.0 11477.0 11437.0 114482 | 11493.0 11490.0

3 % de absorcion=((A-D)/D*100) 19.25 20.96 19.95 19.93 19.45 20.91

RESULTADOS PROMEDIO
4 Porcentaje de absorcién % 1925 I 20.96 l 1095 I 19.93 | 10.45 [ 20.91 20.07
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
INGELCI PERU SAC.

INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
R.U.C. 20600224302

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELDS OBED VALQUI CACHAY
PREEG "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y
OXIDO DE ZINC, HUAURA 2023"
DISTRITO HUAURA
UBICACION CC.PP. CENTINELA
MATERIAL ADOBE TRADICIONAL
CANTERA =2 TECNICO YONATAN NIETO GARRO
UBICACION o ING® RESP. MACK C. CHAVEZ CASTILLO
PTO. MUESTREO - FECHA 2 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MUESTRA ADOBE TRADICIONAL + 5% N® ENSAYO 1009 - 2023-LAB/MS-INGELCI
ADOBE TRADICIONAL + 5%
DATOS 1 2 3 4 5 6

1 Peso Mat.Sat. Seca ( En Aire ) gr. 95226 95437 9518.4 9608.1 9580.6 9587

2 Peso Mat.Saturado ( 24 hr. ) ar 114930 | 114881 115440 | 115300 | 1158498 | 115434

3 % de absorcion=((A-D)/D*100) 20.69 20.37 21.28 20.10 20.92 20.41

RESULTADOS PROMEDIO

4 Porcentaje de absorcién % 2069 | 20.37 l 2128 | 20.10 | 2092 I 20.41 20.63

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
INGELCI PERU SAC.

INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
R.U.C. 20600224302

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELDS OBED VALQUI CACHAY
PREEG "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y
OXIDO DE ZINC, HUAURA 2023"
DISTRITO HUAURA
UBICACION CC.PP. CENTINELA
MATERIAL ADOBE TRADICIONAL
CANTERA =2 TECNICO YONATAN NIETO GARRO
UBICACION o= ING® RESP. MACK C. CHAVEZ CASTILLO
PTO. MUESTREO - FECHA 2 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MUESTRA ADOBE TRADICIONAL + 10% N® ENSAYO 1010 - 2023-LAB/MS-INGELCI
ADOBE TRADICIONAL + 10%
DATOS 1 2 3 4 5 6

1 Peso Mat.Sat. Seca ( En Aire ) ar. 9516.7 95324 9548.0 9525.6 9531.0 9520.7

2 Peso Mat.Saturado ( 24 hr. ) ar 115220 | 115330 | 115610 | 115420 | 115838 | 115665

3 % de absorcion=((A-D)/D*100) 21.07 20.99 21.08 2147 21.54 21.49

RESULTADOS PROMEDIO

4 Porcentaje de absorcién % 21.07 | 20.99 l 21.08 | 2147 | 21.54 I 21.49 21.22

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS |~ (7
INGELCI PERU SAC. &

INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
R.U.C. 20600224302

Pawy g

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(MTC E-205,206 | ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

SOLICITANTE 3 JOHAN DEIBYS PICHILINGUE TABOADA Y ENGELDS OBED VALQUI CACHAY
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE ADOBE CON PIEDRA POMEZ Y

PROYETO OXIDO DE ZINC, HUAURA 2023"
DISTRITO : HUAURA
UBICACION :  CC.PP. CENTINELA
MATERIAL :  ADOBE TRADICIONAL
CANTERA : = TECNICO S YONATAN NIETO GARRO
UBICACION = ING® RESP. : MACK C. CHAVEZ CASTILLO
PTO. MUESTREO . — FECHA : 2 DE NOVIEMBRE DEL 2023
|MUESTRA :  ADOBE TRADICIONAL + 15% N° ENSAYO : 1011 - 2023-LAB/MS-INGELCI
ADOBE TRADICIONAL + 15%
DATOS 1 2 3 4 5 6

1 Peso Mat.Sat. Seca ( En Aire ) gr. 9514 9496.3 9522.0 95482 9587.6 9512.8

2 Peso Mat.Saturado ( 24 hr. ) ar- 11344.0 11455.2 114191 11406.0 11486.3 114159

3 % de absorciéon=((A-D)/D*100) 19.23 20.63 19.92 19.46 19.80 20.01

RESULTADOS PROMEDIO

4 Porcentaje de absorcién % 1023 l 20.63 I 1092 ] 19.46 | 10.80 | 20.01 19.84

OBSERVACIONES :
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Anexo 06 . Panel fotografico

Fotografia 01: Elaboracién del adobe Fotografia 02: secado del adobe

Fotografia 03: secado del adobe Fotografia 04: secado del adobe
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Fotografia 05: ensayo de rotura a comprension  Fotografia 06: ensayo de rotura a
comprension

Fotografia 07: muestras de rotura a comprension
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Anexo 07. BOLETA DE PAGO

|1

INGELCI P20 AL,

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

Seiior (es): ENGELS OBED VALQUI CACHAY

RUCN® 20600224302
BOLETA DE VENTA
003 - 2598

DNIN°: 70931080

Direccion: Calle Laureles 738 -Urbanizacion Enrique Milla Ochoa- Los Olivos-Lima

F. Emision: 15/10/2023

ITEM DESCRIPCION P.UNITARIO CANTIDAD IMPORTE
01  [ENSAYO GRANULOMETRICO DEL SUELO | §/ 150.00 1 S/ 150.00
02 [ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION S/ 30.00 24 S/ 720.00
03 |ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION S/ 40.00 24 S/ 960.00
04  [ENSAYO DE ABSORCION S/ 30.00 24 S/ 72000

SUB-TOTAL| §/ 2,550.00

IGV| 18% |9 459.00

TOTAL| S/ 3,009.00
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