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Abstract: The research aimed to select a low
environmental impact material, easily obtained in rural
populations, in order to improve the mechanical properties of
adobe and determine the compressive strength of stabilized
adobe by incorporating coal ash and eucalyptus wood
sawdust in different percentages. The research was of an
experimental type carried out at the Universidad Privada del
Norte - Cajamarca Campus (UPN), where 60 units of adobe
blocks were produced in the Cinva Ram machine, classified
into 5 types, conventional adobe, adobe plus 2% and 3% coal
ash and adobe plus 3% and 5% wood sawdust; Subsequently,
the samples were tested after 28 days in the compressive
strength machine, obtaining: for conventional adobe 38.57
kg / cm2, adobe plus 2% and 3% coal ash with values of
55.45 kg / cm2 and 25.93 kg / cm2 respectively, and for adobe
plus 3% and 5% wood sawdust 25.76 kg / cm2 and 25.90 kg /
cm2 respectively. It was concluded that the incorporation of
3% coal ash to conventional adobe increased the compressive
strength by 43.76% compared to conventional adobe.

Keywords: Adobe, stabilized adobe, earthen construction,
compressive strength.
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Resumen— La investigacion tuvo como objetivo seleccionar un
material de bajo impacto ambiental, de ficil obtencion en
poblaciones rurales con el proposito de mejorar las propiedades
mecdnicas del adobe y determinar la resistencia a compresion del
adobe estabilizado incorporando ceniza de carbon y aserrin de
madera de Eucalipto en distintos porcentajes. La investigacion fue
de ftipo experimental realizada en la Universidad Privada del
Norte — Sede Cajamarca (UPN), donde se elaboraron 60 unidades
de bloques de adobes en la maquina Cinva Ram, clasificados en 5
tipos, los adobes convencionales, adobe mas 2% y 3% de ceniza de
carbon y adobes mds 3% y 5% de aserrin de madera;
posteriormente, las muestras fueron sometidas a ensayos a los 28
dias en la maquina de resistencia a compresion, obteniendo: para el
adobe convencional 38.57 kg/cm?, adobe mds 2% y 3% de ceniza de
carbon con valores de 55.45 kg/cm? y 25.93 kg/cm? respectivamente,
y para el adobe mds 3% y 5% de aserrin de madera se obtuvo 25.76
kg/em? y 25.90 kg/cm?® respectivamente. Se concluyé que la
incorporacion de 3% de ceniza de carbon al adobe convencional
aumento la resistencia a compresion en un 43.76% en comparacion
al adobe convencional.

Palabras clave: Adobe, adobe estabilizado, construccion con
tierra, resistencia a compresion.

l. INTRODUCCION

El adobe a lo largo del tiempo ha perdido mucha
relevancia como material para la construccion de viviendas,
sin embargo, es un material sostenible en todas partes del
mundo, ya que su materia prima es la tierra. La construccion
con adobe es uno de los procesos mas sencillos y desarrolla
beneficios como, el trabajar sin mano de obra calificada, la
obtencion y el transporte de materiales y equipos hacia la obra
[1].

Las obras con adobe anteriormente no dependian de la
industria de la tecnologia en materiales y equipos [2]. El uso
de recursos locales, naturales, renovables y biodegradables
para la concepcion de los elementos presenta a este material
como una alternativa potencialmente economica y de bajo
impacto en el medio ambiente [3].

La arquitectura rural ofrece distintas ventajas de ser
sustentable y econdmica; pese a ello, con el transcurso de los
afios ha ido perdiendo valor y reconocimiento frente a la
sociedad, especialmente en las zonas urbanas porque con el
avance de la tecnologia y la industria de la construccion, las
personas prefieren materiales modernos.

El construir con adobe reduce las emisiones de carbono, a
diferencia de los nuevos materiales en su proceso de
fabricacion que generan un impacto en el medio ambiente con
el cambio climatico [4].

Sin embargo, uno de los aspectos negativos del adobe es
el contacto con el agua lo que produce la hinchazén y al
secarse este se contrae generando fisuras y grietas en su
superficie. Como en el Peru a finales de diciembre del 2016
hasta finales de mayo del 2017, se presentd el fendmeno
climatico llamado “El Nifio Costero”. Como informa Ia
Presidencia del Consejo de Ministros “Tras los eventos de El
Nifio Costero 2017, mas de 40 000 familias peruanas vieron
afectadas sus viviendas. Estas, que en su mayoria estaban
fabricadas de quincha, barro o adobe, fueron declaradas
inhabitables o colapsadas [5].

En el Pera el mayor porcentaje de viviendas que tienen
mas predominancia con material de adobe son Cajamarca con
10.89%, Cusco con 12.89%, La libertad 11.34% y Puno
12.41%, de un valor de 1791 829 viviendas alrededor de todo
el Peru [5].

También tienen desventajas con respecto a su
comportamiento estructural en viviendas de mayor altura
donde baja su resistencia [6]. Sin embargo se han realizado
investigaciones previas a cerca del mejoramiento de las
propiedades mecanicas del adobe en la resistencia a
compresion y durabilidad al incorporar fibras tanto naturales
como sintéticas [7].

Ha surgido entonces la necesidad de investigar algunos
antecedentes donde se ha utilizado fibras vegetales y
sintéticas, con el fin de mejorar las propiedades del adobe. En
su articulo cientifico elaboraron adobes tradicionales
adicionando paja de trigo triturada y aserrin de pino blanco en
un 30%, 40%, 50%, 60% y 70 % de cada uno; obteniendo que
la resistencia a compresion aumenta cuando el porcentaje de
paja aumenta y se disminuye el porcentaje de aserrin [8].

El autor elabor6 108 unidades de adobes adicionando 3%,
5%, 8%, 10% y 12% entre ceniza de carbén y cal,
evidenciando resultados que los adobes a los 28 dias aumentan
su resistencia a compresion cuando el porcentaje de ceniza y
cal se van incrementando [9]. Asi mismo, en su investigacion
elabor6 bloques incorporando fibra vegetal (viruta de madera
tornillo) y fibra de caucho (neumaéticos usados) en porcentajes
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de 2%, 3% y 5%, para determinar sus propiedades fisico-
mecanicas; donde concluyd que la resistencia a compresion
aumenta con el porcentaje de 3% de viruta [10].

De este modo, se puede afirmar que; los adobes
incorporados con algunos aditivos propagarian viviendas
duraderas que pueden lograr reducir el costo de fabricacion de
una vivienda usando recursos naturales, reduciendo el
consumo de energia cuando se fabrican los materiales de
construccion como el ladrillo y se propagaria la vida
sostenible [11]. Se menciona que los materiales que generan
sostenibilidad para mejorar las propiedades de la tierra son las
fibras vegetales, ya que no perjudican el medio ambiente y se
pueden adquirir facilmente [12].

La presente investigacion se justifica por la existencia de
materiales que al ser afiadidos al adobe mejoran las
propiedades del mismo, siendo el proposito de este estudio
analizar el impacto de la incorporacion de materiales como la
ceniza de carbon y el aserrin de madera con el fin de
maximizar sus beneficios y mejorar su resistencia a
compresion. Debido a ello, surge la siguiente pregunta ;Cual
es la resistencia a compresion del adobe estabilizado
incorporando ceniza de carbon y aserrin de madera?

El objetivo general de este estudio fue: Analizar la
resistencia a compresion del adobe estabilizado incorporando
ceniza de carbon y aserrin de madera, para ello los objetivos
especificos han sido: a) Determinar la resistencia a la
compresion del adobe tradicional de patron acuerdo a la norma
peruana; b) Determinar la resistencia a compresion del adobe
estabilizando incorporando ceniza de carbon; ¢) Determinar la
resistencia a compresion del adobe estabilizando incorporando
aserrin de madera.

La hipotesis planteada establece que la adicion de 3% y
5% de ceniza de carbon y 2% y 3% de aserrin de madera,
aumenta la resistencia a compresion en comparacion al adobe
tradicional.

En relacion, con los porcentajes de ceniza de carbon y
aserrin de madera previamente se realizO una revision
sistematica de estudios, articulos, revistas cientificas e
investigaciones de grado que emplearon los mismos
materiales. A partir de ello, se extrajo la f'c de su muestra
patron sin ningiin material afiadido (Mo); luego, la f’c min.
que corresponde el f’0 min aceptable segiin norma E.080 y el
porcentaje de material afiadido a la muestra patrén (Mo + %x);
de igual manera, para la f'c max. y su porcentaje
correspondiente utilizado (Mo + %x).

De esta manera, se realiz6 una media entre los porcentajes
que obtuvieron una f’c minima en las investigaciones, para
seleccionar el % minimo a utilizar de cada material, del mismo
modo, para ¢l % maximo. Es asi, que se obtuvo los valores de
2% y 3% para la ceniza de carbon, y 3% y 5% para el aserrin
de madera de Eucalipto.

Para evaluar la hipdtesis, se continud con la comparacion
entre los valores del f'c (Mo) y el f'c min. (Mo + %x) de cada
material afiadido; asi como, la comparacion de f'c (Mo) y el

f'c méx. (Mo + %x) de cada material. Puesto que, la variacion
porcentual entre el minimo y maximo de la ceniza de carbon
es de 16.57%, mientras que del aserrin de madera es de
33.04%. El promedio entre ambos porcentajes, redondeado da
un 25%.

Es importante mencionar algunos de los conceptos claves
en los que se basa la investigacion.

Adobe: elemento elaborado con tierra, agua y paja, que
debe ser mezclado de manera continua para expulsar el aire de
la mezcla; para ser colocado en adoberas y que sean
desmoldados de inmediato para su secado a la exposicion del
aire [13].

Adobe estabilizado: adobe en el que se ha incorporado
otros materiales para mejorar las propiedades de resistencia a
la compresion y estabilidad ante la presencia de humedad.
[14].

Resistencia a la compresion de la unidad: se determina
ensayando cubos cuadrados labrados cuya arista sera igual a la
menor dimension de la unidad de adobe. Los ensayos se haran
utilizando piezas completamente secas, siendo el valor fo
minimo aceptable 10.,2 kg/cm? [14].

Ceniza de carbon: es el residuo cuya descomposicion es
producto de la combustion de la materia vegetal de la madera.

Aserrin de madera: es el residuo resultante del proceso
mecanico de aserrar la madera, este es uno de los principales
residuos forestales [15].

En definitiva, este estudio se realizd con el fin de analizar
el comportamiento de la resistencia a compresion del adobe
convencional al afiadir aserrin de madera o ceniza de carbén,
ya que estos materiales fueron seleccionados por sus
caracteristicas sostenibles y su accesibilidad en poblaciones
con recursos limitados, donde pueden contribuir a mitigar el
problema de la falta de una vivienda.

Il. MATERIALES Y METODOS

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, pues las
variables fueron sometidas a condiciones especificas para
analizar sus reacciones. La variable independiente es la
resistencia a la compresion, mientras que las variables
dependientes son la ceniza de carbon y el aserrin de madera;
es decir, que en este estudio se recolectaron datos a partir de
muestras para realizar un analisis con el propoésito de
responder a la hipotesis planteada a través de técnicas e
instrumentos.

El disefio de la investigacion fue experimental, ya que las
muestras fueron sometidas a condiciones y parametros
especificos para observar resultados y reacciones. Ademas,
adopté un nivel de estudio explicativo, enfocando el interés
del porqué y como se desarrollan las variables.

Es importante mencionar que la poblacidén del objeto de
estudio estuvo conformada por un total de 60 unidades de
bloques de adobes fabricados en la maquina Cinva Ram. La
muestra seleccionada se definidé a través de la clasificacion
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asignada a cada grupo de adobes, teniendo en cuenta sus
caracteristicas especificas. A continuacion, se presenta la
descripcion detallada de dichas muestras:

TABLA |
CANTIDAD DE MUESTRA PARA ENSAYO A COMPRESION

Material

Descripcion afiadido Porcentaje Unidades
Adobe convencional - - 12
Adobe con Ceniza de 3% 12
carbon 5% 12
Adobe con Aserrin de 2% 12
madera 3% 12
Total 60

Para el desarrollo de esta investigacion, la seleccion de la
muestra de tierra fue extraido de la cantera de Santa Barbara,
ubicado en el departamento de Cajamarca, provincia de Bafios
del Inca y centro poblado de Santa Barbara.

Fig. 1 Ubicacion de la cantera. UTM: Este 775543.00 m Norte
9210779.00 m Cota: 2768 m (Zona-17S Datum: WGS84).

A continuaciéon, se describen los

realizados para este estudio.

procedimientos

Paso 02. Elaboracion
de ensayos de contenido de
humedad, limite liquido,
L} limite plastico y Proctor
modificado.

-I

>

Paso 01. Obtenci6n de
materiales, tierra, paja,
ceniza de carbdn y aserrin de
madera de eucalipto.

Paso 04. Preparacion
de materiales de paja
cortada, y cantidades de
agua, ceniza de carbén o
aserrin de madera.

ﬂ

~

Paso 03. Preparacion

L de tierra cernida por tamiz,

‘y—l luego humedecida durante
24 horas en reposo.

Paso 06. Desmoldado
de adobes y secados durante
28 dias, para realizar los
ensayos a resistencia a
compresion.

Paso 05. Mezclado de
material y Vaciado de la
mezcla a la maquina Cinva
Ram.

Fig. 2 Procedimiento aplicado en la investigacion

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos
fueron guias y protocolos del laboratorio de mecéanica de
suelos de la Universidad Privada del Norte — Sede Cajamarca
(UPN). Los ensayos realizados fueron: contenido de humedad,
granulometria mediante tamizado por lavado, limite liquido,
limite plastico, proctor modificado y resistencia a compresion.

Cabe recalcar que, para el procesamiento de datos en
gabinete se utilizd una hoja de célculo para elaborar una base
de datos obtenidos a través de los ensayos de mecanica de
suelos realizados en el laboratorio. De esta forma, realizar los
calculos estadisticos ¢ interpretar los resultados mediante
tablas y graficas.

I1l. RESULTADOS
Los ensayos realizados en el laboratorio de mecanica de
suelos de la UPN, arrojaron los siguientes resultados:

TABLAI
RESULTADO DE ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE UPN

Ensayos de mecénica de suelos

Promedio porcentaje de humedad % 7.69
Porcentaje que pasa por tamiz N°4 % 93.28

Porcentaje que pasa por tamiz N°20 % 57.64

Promedio de limite liquido % 42.69
Promedio de limite plastico % 2177
indice de plasticidad % 2092

Segtin los resultados del limite liquido y el indice de
plasticidad, el suelo pertenece a la clasificacion CL: Arcillas
inorganica de plasticidad baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas y arcillas limosas. Asi mismo, el ensayo
realizado de proctor modificado obtuvo los siguientes
resultados:

TABLA 11
RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO

Ceniza de carb6n Aserrin de madera

0% 3% 5% 2% 3%

Densidad seca
maéxima (gr/cm3)
Humedad optima 12 g2 9.83 12.89 15.11 17.93

1.69 1.62 171 151 1.50

Por un lado, de acuerdo a los resultados del proctor
modificado podemos obtener la cantidad de agua que fue
utilizada para fabricar cada grupo de 12 muestras de adobe.
Por otro lado, calculamos de acuerdo a la cantidad del suelo el
porcentaje de material incorporado (ceniza de carbdn o aserrin
de madera) a cada adobe.
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TABLA IV
DOSIFICACION PARA REALIZAR ADOBES

Ceniza de carbon Aserrin de madera

0% 3% 5% 2% 3%
Suelo (gr) 9000 9000 9000 9000 9000
Paja (gr) N ) ) 90 90
Agua (ml) 1140 0980 1160 1360 1610
Aditivo (gr) 0 270 450 180 270

En efecto, para realizar el ensayo a compresion de las 60
unidades de adobes con las cantidades anteriormente
mostradas segin parametros y resultados de ensayos
realizados, fueron clasificados como:

TABLA V
CODIFICACION DE CLASIFICACION DE MUESTRAS
Codificacion Descripcion

MP Muestra patrén
C3 Adobe més 3% de ceniza de carbon
C5 Adobe més 5% de ceniza de carbon
A2 Adobe més 2% de aserrin de madera
A3 Adobe més 3% de aserrin de madera

Se muestran los resultados del esfuerzo de resistencia a
compresion de los adobes a los 28 dias.
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Fig. 3 Resistencia a compresion de 12 muestras de adobe convencional.

Se observa el esfuerzo ultimo a compresion de los adobes
convencionales, la muestra que soportd mayor carga fue la
nimero 6 (MP-6) con 41.67 kg/cm?’. El promedio de
resistencia a compresion de las muestras fue de 38.57 kg/cm?.
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Fig. 4 Resistencia a compresion de 12 muestras de adobe
més 3% de ceniza de carbdn a los 28 dias.

Se observa el esfuerzo tltimo a compresion de los adobes
+ 3% de ceniza de carbon, la muestra que soporté mayor carga
fue la namero 1 (C3-1) con 68.29 kg/cm?. El promedio de
resistencia a compresion de las muestras fue de 55.45 kg/cm?.
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Fig. 5 Resistencia a compresion de 12 muestras de adobe
més 5% de ceniza de carbon

Se observa el esfuerzo ultimo a compresion los adobes
mas 5% de ceniza de carbon, la muestra que soportd6 mayor
carga es la niimero 8 (C5-8) con 31.34 kg/cm?. El promedio de
resistencia a compresion de las muestras fue de 25.93 kg/cm?.
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Fig. 6 Resistencia a compresion de 12 muestras de adobe
mas 2% de aserrin de madera a los 28 dias
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Se observa el esfuerzo ultimo a compresion de los adobes
mas 2% de aserrin de madera, la muestra que soportd mayor
carga fue la nimero 3 (A2-3) con 31.52 kg/cm?. El promedio
de la resistencia a compresion de las muestras fue de 25.76
kg/cm?.
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Fig. 7 Resistencia a compresién de 12 muestras de adobe
mas 3% de aserrin de madera

Se observa el esfuerzo dltimo a compresion de los adobes
mas 3% de aserrin de madera, la muestra que soportd6 mayor
carga es la nimero 9 (A3-9) con 30.99 kg/cm?. El promedio de
la resistencia a compresion de las muestras es de 25.90
kg/cm?,

En la siguiente tabla se muestran las cargas tltimas
expresadas en (kg) de las 12 muestras de adobe segin la
clasificacion de la muestra patron y de la incorporacion de
ceniza de carbon y el aserrin de madera a los 28 dias, de
acuerdo a la codificacion de la Tabla V.

TABLA VI
CARGA ULTIMA DE CADA MUESTRA DE ADOBE

CARGA ULTIMA DE LOS ADOBES (kg)

N° de

muestras MP C3 C5 A2 A3
1 8711 14798 5116 6523 4715
2 7862 9220 6199 6139 6039
3 8520 13582 6030 6938 7089
4 8787 11500 5647 4991 6047
5 8764 10259 5444 6036 3885
6 9171 11545 3358 4330 5420
7 8622 11114 6414 5544 6778
8 8526 13166 7030 5502 5904
9 7601 11409 6545 6667 6838
10 8732 13004 4491 6392 5769
11 7771 12042 6274 5112 5408
12 8284 11256 6166 5578 6535

Promedio 8446 11908 5726 5813 5869

El esfuerzo promedio de la resistencia a compresion que
tuvieron los adobes para soportar una carga de la clasificacion
de los adobes se muestra en la siguiente figura.

T 60 55.45

s 50 - 3857

40
a0 2593 25.76 259

20
10

Esfuerzo promedio (kg/
(]

Adobe

convencional
Adobe + 3% de
ceniza de carbén
Adobe + 5% de
ceniza de carbén
Adobe + 2% de
asemin de madera
Adobe + 3% de
asemin de madera

Tipos de muestras

Fig. 8 Promedio de la resistencia a compresion de los 5 grupos de
adobes

Se observa que el adobe mas 3% de ceniza de carbon
tiene el mayor resultado promedio al ser sometido todas sus
muestras al ensayo a compresion obteniendo 55.45 kg/cm?.

En la siguiente tabla se muestra la carga tltima, esfuerzo
y deformacion promedia segtn la clasificacion de adobes.

TABLA VII
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOBES A LOS 28 DIAS
Muestra Carga QItima ;s(;f#\zrdzi% Deformacién
promedio (kg) (kg/em?) promedia (mm)

MP 8446 38.57 7.85

C3 11908 55.45 6.60

C5 5726 25.93 6.33

A2 5813 25.76 7.16

A3 5868 25.90 8.83

Fig. 9 Autores en la elaboracién de los especimenes de adobe
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V. DISCUSION

A modo de comparacién con los antecedentes citados
anteriormente se puede interpretar que; en el estudio donde
realizd6 adobes con paja de trigo y aserrin en diferentes
porcentajes de 30%, 40%, 50%, 60% y 70% entre ambos
materiales; concluyo que a medida que el porcentaje de aserrin
disminuye la resistencia a compresion aumenta, obteniendo
43.38 kgtm? cuando adiciona 30% de aserrin [8]; sin
embargo, en esta investigacion no se obtuvo el aumento de
resistencia a compresion al disminuir el porcentaje de aserrin
de madera de 3% a 2%.

En la tesis de grado donde se realiz6 adobes con ceniza de
carbon y cal en porcentajes de 3%, 5%, 8%, 10% y 12% se
concluyo6 que la resistencia a compresion es mayor a medida
que la cal y la ceniza de carbon aumentan, obteniendo hasta un
4,75 MPa [9]; por el contrario, en esta investigacion la
resistencia a compresion aumenta obteniendo 55.45 kgim?
cuando se disminuye el porcentaje de ceniza de carbon del 5%
al 3%.

En el estudio donde se elaboraron adobes adicionando
viruta de madera y caucho en porcentajes de 2%, 3% y 5%
entre ambos materiales, obteniendo un mayor valor de
resistencia a compresion al adicionar 3% de viruta y caucho,
esto significo que al disminuir la viruta y el caucho su
resistencia a compresion aumenta [10]; sin embargo, en esta
investigacion a modo de comparacion, se concluyd que al
disminuir el aserrin de madera del 3% al 2% la resistencia a
compresion disminuye.

La limitacion para el desarrollo de esta investigacion, fue
la escasa existencia de estudios y articulos de investigacion
cientifica donde se haya integrado los mismos aditivos a un
adobe ya estabilizado, debido a ello, se evidencia que no se
puede realizar la comparacion de todos los antecedentes con
esta investigacion, puesto que no tienen los mismos aditivos
integrados al adobe para mejorar su resistencia a la
compresion.

Las implicancias practicas del presente trabajo de
investigacion parte desde el aumento de la resistencia a
compresion obtenida al incrementar 3% de ceniza de carbon al
adobe, teniendo como consecuencia una construccion
sostenible en la elaboracion de adobes convencionales
incorporando ceniza de carbon, material de facil obtencion en
las poblaciones rurales producto de la combustion de la
madera.

Con respecto a las implicancias tedricas, tenemos que
para este estudio se realizo una busqueda de informacion para
lograr sustentar que existen diversos materiales que pueden
mejorar las propiedades al adobe estabilizado teniendo esto
como base para la presente investigacién. De acuerdo a ello,
debemos resaltar que especificamente que al incorporar un
material en este caso, ceniza de carboén se obtiene un
desempefio satisfactorio en los resultados del ensayo de
resistencia a compresion.

V. CONCLUSIONES

Cumpliendo con el objetivo general “Analizar la
resistencia a compresion del adobe estabilizado incorporando
ceniza de carbon y aserrin de madera” y los especificos,
mencionamos las siguientes conclusiones:

Se determinaron las propiedades fisicas de la muestra de
suelo mediante los ensayos de contenido de humedad
obteniendo un valor de 7.69% de porcentaje de humedad; el
analisis granulométrico mediante tamizado por lavado
obteniendo 93.28% de porcentaje que pasa por el tamiz N°4 y
57.64% porcentaje que pasa por el tamiz N°200. También, se
obtuvo el resultado de limites de consistencia; por un lado, el
limite liquido con un 21.77% y el limite plastico con 42.69%,
obteniendo un indice de plasticidad de 20.92%. De esta
manera, clasificando al suelo como un CL, de arcillas
inorganicas de plasticidad baja a media. Concluyendo con el
primer objetivo especifico se obtuvo la densidad seca maxima
(grem?) y la humedad 6ptima (%) para la elaboracion de los
adobes.

Se elabor6 60 muestras clasificandolas en: adobes
convencionales, adobes incorporando 3% y 5% de ceniza de
carbon y adobes incorporando 2% y 3% de aserrin de madera,
siendo 12 unidades por cada clasificacion.

Se realizo la comparacion de la resistencia a compresion
de los adobes incorporando 3% y 5% de ceniza de carbon,
obteniendo 55.45 y 25.93 kgiem? respectivamente y 2% y 3%
de aserrin de madera, obteniendo 25.76 kgiem? y 25.90 kgcm?
respectivamente; frente al adobe convencional que se obtuvo
38.57 kgem?.

La hipdtesis se cumple en parcialmente puesto que al
comparar la f'c del adobe convencional con 38.57 kg/cm? y la
¢ del adobe mas 3% de ceniza de carbon con 55.45 kg/cm? se
obtuvo un incremento de resistencia a compresion en un
43.76%. Sin embargo, no se cumple al incorporar 5% de
ceniza de carbon puesto que su f’c disminuye en 32.77%; por
otro lado, al incorporar 3% de aserrin de madera al adobe este
disminuye en 33.21% y al incorporar 5% de aserrin de madera
disminuye en un 32.84%.

De los resultados obtenidos se sugiere que en futuras
investigaciones se considere adicionar un 2% y 4% de ceniza
de carbon para evaluar el porcentaje optimo también se
recomienda realizar ensayos de compresion con un tiempo de
secado mayor a los 28 dias;

Durante el proceso de elaboracion de los adobes se debe
tener cuidado en dar un buen acabado a la superficie (enrasado
liso), ya que podrian generarse errores al momento de realizar
el ensayo a compresion, debido a que el equipo (prensa
hidraulica) no podria tomar uniformemente toda la seccion de
area del espécimen, generando un dato erréneo o desfasado.

Por otra parte, la presente investigacion contribuird con
los datos y resultados obtenidos en los ensayos a la resistencia
a la compresion axial y, a dar un valor agregado a la ceniza de
carbon y aserrin de madera.
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