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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Incorporación del mucilago de café para 

elevar la resistencia a la compresión del adobe convencional en Jaén 2021” 

tuvo como objetivo principal, evaluar la resistencia a la compresión del adobe 

reforzado con adición de mucilago de café en Jaén 2021. 

El tipo de investigación fue aplicada y de diseño experimental debido a que se 

evaluara la resistencia a la compresión de las distintas muestras con 

incorporación de mucilago de café, siendo desarrolladas bajo ensayos de 

laboratorio, granulometría, límites de Atteberg, contenido de humedad, peso 

específico, clasificación de suelos y resistencia a la compresión de adobes. 

Nuestra muestra de estudio fue un total de 24 especímenes de adobe. Se aplicó 

como instrumento fichas técnicas normalizadas. 

Los resultados obtenidos de los 4 diseños de adobe demostraron que la 

incorporación de mucilago de café con porcentajes de 0%, 12%, 16% y 20% 

para la fabricación de los adobes, permitieron obtener resultados favorables de 

resistencia a la compresión de 15.55 kg/cm2, 20.01 kg/cm2, 23.01 kg/cm2, 

27.97 kg/cm2. En conclusión, sede terminando que a mayor porcentaje de 

mucilago de café aumenta su resistencia a la compresión. 

PALABRAS CLAVES 

Adobe, mucílago de café, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

The present investigation entitled "Incorporation of coffee mucilage to increase 

the resistance to compression of conventional adobe in Jaen 2021" had as main 

objective, to evaluate the compressive strength of reinforced adobe with addition 

of coffee mucilage in Jaen 2021. 

The type of research was applied and of experimental design because the 

resistance to compression of the different samples with incorporation of coffee 

mucilage was evaluated, being developed under laboratory tests, granulometry, 

Atteberg limits, moisture content, specific weight, soil classification and 

resistance to compression of adobes. 

Our study sample was a total of 24 adobe specimens. Standard technical sheets 

were applied as an instrument. 

The results obtained from the 4 adobe designs showed that the incorporation of 

coffee mucilage with percentages of 0%, 12%, 16% and 20% for the manufacture 

of adobe, allowed obtaining favorable results of resistance to compression of 

15.55 kg / cm2, 20.01 kg / cm2, 23.01 kg / cm2, 27.97 kg / cm2. In conclusion, it 

is concluded that the higher the percentage of coffee mucilage increases its 

resistance to compression. 

KEYWORDS 

Adobe, coffee mucilage, compressive strength.
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I. INTRODUCCIÓN

El adobe es una masa de barro antigua usado para construcciones en

viviendas, teniendo más de 10 mil años en la historia. Hassan Fathy (1899-

1989) fue uno de los primeros arquitectos egipcios en usar el adobe, empleó

métodos antiguos de diseño con que los habitantes construyeron sus viviendas

en una de las ciudades más antiguas de Anatolia (Turquía) – Catal Hüyük. Del

VII milenio antes de cristo, se hacía uso ya del adobe que fue fabricado con

limo del río Nilo, para construir viviendas, tumbas, edificaciones, e incluso

mansiones (Llerena, 2008, p.1).

En el Perú la tierra para las construcciones se empezó a utilizar en la época de

la Pre cerámica, como argamasa para generar la unión de piedras campestres,

alrededor del 2000 antes de cristo. Se empleó la tierra para para fabricar

bloques de adobe y reemplazar directamente a las piedras, evolucionando en

diferentes formas y dimensiones de las edificaciones de múltiples diseños

arquitectónicos durante nuestra historia y cultura.

En Perú existen numerosas construcciones de adobe, la ciudad de Chan Chan

perteneciente a la cultura Chimú (1200-1480), es una clara referencia en cuanto

a construcción a base este material, esta construcción se considera la más

grande de América y a nivel mundial ocupa el segundo lugar; además en

nuestro país se remonta al periodo prehispánico y su utilización del adobe se

ha extendido hasta la actualidad especialmente por ser de sencilla obtención.

“A su vez gracias al adobe nos permite construir viviendas a menor costo,

menor impacto ambiental y también nos permite usar nuestro propio recurso

local, generalmente la mayoría de insumos lo tenemos en el lugar de obra”

(MVCS, 2010, p.5).

Aunque debido a la influencia de diversos causantes responsables de diversas

alteraciones al tener roce con el agua de origen fluvial y precipitaciones

provocan la vulnerabilidad de este material, debido a los materiales que lo

componen pues al estar en contacto con la humedad, reaccionan de tal forma

que provoca la disgregación, generando una sencilla argamasa grumosa.

disminuyendo su resistencia e induciendo a la caída de la construcción.
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Siendo la principal causante por lo que diferentes naciones han reflexionado 

acerca de querer investigar las deficiencias e impactos en las construcciones  

de adobe contribuyendo a reforzar conocimientos en las nuevas normativas 

para la construcción de edificaciones de adobe, por ejemplo naciones como 

Alemania, Colombia, Guatemala, Perú, entre otros, han mostrado interés en 

publicar diversos manuales sobre diversos métodos de fabricación del adobe, 

destacando la finalidad de conseguir modernizar las condiciones de vida de los 

pobladores generando comodidad mediante alternativas para reforzar las 

propiedades del adobe y también brindar opciones de construcciones que 

requieran de menores costos. 

Según datos del INEI en el 2015, en nuestro país los porcentajes de 

construcciones a base de masa de barro representa el 72.5% en el sector rural 

y 21.0% en el sector urbano. En el año 2014 el Perú fue escenografía del 

fenómeno del niño y tuvo una duración de 4 meses ocasionando que se declare 

en emergencia a múltiples departamentos de nuestro país, donde se registraron 

fuertes lluvias.  

El incremento de la población en la provincia de Jaén, sector Fila Alta ha 

provocado una propensión de crecimiento urbano y el requerimiento de 

edificaciones, pero este requerimiento, ha inducido a los habitantes a realizar 

sus construcciones, sin asesoramiento profesional, entonces debido a esta 

realidad problemática el Municipio Provincial de Jaén, diseñó en el 2005 el 

Programa de Prevención y Medidas de Mitigación ante Desastres de la ciudad 

de Jaén.  

Múltiples naciones que atraviesan un proceso de crecimiento, algunas 

edificaciones clandestinas sin orientación de un profesional evidencian diversos 

inconvenientes en relación a su ubicación, distribución estructural y 

procedimiento constructivo, provocando que sean susceptibles a los desastres 

naturales generados por las lluvias. En nuestra ciudad de Jaén sector Fila Alta 

los peligros y riesgos se encuentran vinculados con las edificaciones de adobe, 

además están las lluvias y precipitaciones en la zona y provocan la caída de 

las edificaciones de manera rápida, incrementando su construcción destructiva. 

Ésta investigación tiene como finalidad aumentar su resistencia a la compresión 

de la masa de barro, incorporando para su elaboración material orgánico como 
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el mucílago de Café. Dicho material mejorará su resistencia del adobe y poder 

utilizarlo para la construcción de viviendas más resistentes y seguras del sector 

Fila Alta Jaén, que puedan resistir cualquier evento natural (sismo o 

inundaciones), ya que en el norte del Perú en épocas de invierno las lluvias son 

muy intensas y ocasionan graves daños a las viviendas de adobe, que colapsan 

muchas veces por producto de las inundaciones debido a que los bloques de 

adobe son de mínima resistencia.  

Por éste motivo fue necesario cumplir con los parámetros mínimos para la 

elaboración y ensayos respectivos fijados por la Norma Técnica de edificación. 

080 anteriormente nombrada “ADOBE” y últimamente modificada con 

Resolución Ministerial N°121-2017-Vivienda, que se publicó el 5 de abril del año 

2017; con nombre “DISEÑO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA”. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes.

Internacionales 

Cervantes (2015) con su investigación titulada “Adobe orgánico fabricado 

con arcilla y mucílago de nopal, para la edificación del ambiente Eco-

turístico en la municipalidad de ocolman” realizada en el Institución 

politécnica nacional escuela superior de Ingeniería y Arquitectura, hace 

referencia a la edificación sostenible en el aspecto económico, social y 

ambiental de manera consiente, mediante la elaboración  y la utilización de 

adobe con mucilago de nopal, se comprobara, con pruebas de laboratorio, 

su resistencia y compresión  y se comparara con las características  de uno 

de los materiales constructivos más difundidos  en la actualidad. 

Según Ramírez (2008) “Propiedades Mecánicas y Microestructura de 

concreto conteniendo mucílago obtenido del nopal como aditivo natural” 

realizada en la Institución politécnica Nacional, evaluó las propiedades del 

mucílago obtenido del nopal en la microestructura de la mezcla de cemento, 

además de la resistencia a la compresión y el patrón de elasticidad en 

columnas de concreto a diversos tiempos, estos diseños de concreto se 

formularon en proporción al agua/cemento y mucílago/cemento de 0.30, 

0.45 y 0.60,  en las formulaciones del concreto el autor concluyó que la 

resistencia a la compresión y el patrón de elasticidad, en proporción 

mucílago/cemento  0.45 y 0.60 presenta inferior resistencia que el concreto 

que solamente contienen agua, de manera distinta con el concreto en 

relación mucílago/cemento de 0.30 el  mucilago aporta y aumenta  su 

resistencia mecánica hasta un 100% en relación a las mezclas solamente 

con agua. 

Cevallos (2015) en su tesis titulada “Análisis Estructural de un alojamiento 

comunitario a partir del adobe tecnificado, en la asociación de moya 

concerniente a la congregación Calpi, cantón Riobamba, provincial de 

Chimborazo incidiendo en el comportamiento estructural sismo resistente” 

realizada en la centro universitario técnico Ambato facultad - Ingeniería civil 

y mecánica, tuvo como finalidad mejorar el adobe con  la adición de 

cascarilla de arroz y excremento de bovinos, para generar adobes con 
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propiedades sismo resistentes a la compresión con valores mayores y 

equivalentes a 20 kg/cm2; y con el levantamiento topográfico se elaboró un 

plan arquitectónico, además el diseño estructural apropiado considerando 

las especificaciones de la norma peruana E.080, obteniendo una armadura 

de muros portantes confinados en vigas y columnas de madera, y fortalecido 

con caña. 

Nacional 

Nieto y Tello (2019) en su tesis titulada “adobe estabilizado con mucílago de 

penca de tuna, fuertes a la fricción con el agua para la edificación de casas 

comunes empleados en la serranía peruana” realizada en la universidad 

peruana de ciencias aplicadas, tuvo como objetivo principal, dar solución 

mediante diferentes ensayos la susceptibilidad del adobe utilizando 

mucílago de penca de tuna con el propósito a incrementar las características 

físicas para emplearse como insumo de construcciones y tuvo como 

resultado que el adobe estabilizado muestra mejores resultados  en 

comparación al adobe convencional, además determinó que las 2 óptimas 

dosificaciones D: 20.5% y D: 18.0 % dieron como resultado en resistencia a 

compresión 23.3 kg/cm2 y 25.2 kg/cm2. 

Bravo y Jocelyn (2007) “Evaluación del comportamiento físico mecánico del 

adobe estabilizado con cal y goma de tuna”-Universidad Nacional Agraria la 

Molina, en su investigación determinaron la opción de estabilizar de manera 

connatural y que resulte viable en el aspecto económico permitiendo la 

realización de construcciones seguras en todo el territorio peruano. 

Empezaron con la selección de la tierra adecuada y fabricaron muestras 

patrón y muestras estabilizadas con cal y goma de tuna, en porcentajes, en 

relación al peso de la tierra seca, del 2%, 5% y 8% y 1.5%, 3% y 5% 

respectivamente. Con el objetivo buscaron evaluar el comportamiento de las 

diferentes formulaciones, después de terminar el proceso de secado por el 

periodo de 30 día, las muestras patrón fueron sometidas a ensayos de 

variación de tamaños, resistencia a la compresión. Para determinar los 

resultados se elaboraron pruebas estadísticas de análisis de varianza, 

Duncan y Dunnett. Terminada la evaluación de resultados conseguidos, se 

compararon entre ellos, más la Normatividad vigente peruana concluyeron 
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que la goma de tuna al emplearse a modo de estabilizante no proporciona 

mejoramiento significativo en las propiedades físicas y mecánicas del 

adobe, pero el adobe estabilizado con cal genera mejores resultados al 

evaluar las propiedades de resistentes y duraderas en el adobe. Por 

consiguiente, resultando de utilidad futura continuar investigando la 

utilización de cal para estabilizar el adobe, con el propósito de demostrar 

aumento en la resistencia de compresión en diferentes edades de 

fabricación, tema que faltó evaluar en esta Tesis.  

Benites (2017) en su tesis titulada “Adobe estabilizado con extracto de 

cabuya (Furcraea andina)” realizada en la universidad de Piura buscó la 

evaluación de la factibilidad de un polímero connatural (Cabuya o Furcraea 

andina) para estabilizar el adobe convencional y las disposiciones 

requeridas para asegurar sus propiedades como estabilizante, primero 

procedió a evaluar el acondicionamiento del polímero estabilizante en 

proceso anterior al incorporarlo al adobe a través del procedimiento de 

fermentación por un periodo de 5 y 20 días, luego definió la resistencia 

mecánica mediante ensayos de resistencia a la compresión cuyos valores 

demostraron que la resistencia a la compresión incrementan en un 9.6% 

respectivamente, siendo competitivo con otros insumos para estabilizar por 

ejemplo la cal o el cemento. 

Bendezu y García (2019) en su tesis titulada Evaluación de la Resistencia 

del Adobe Reforzado con Paja de Trigo Para Viviendas en la ciudad de 

Chalaco – Piura  realizada en la universidad César Vallejo, logró determinar 

la resistencia a la compresión y flexión del adobe fortificado con paja de trigo 

en 1.0%, 3.0%, 5.0% más la muestra testigo, logró obtener resultados de 

resistencia óptima a esfuerzos a la compresión de 27.35 Kg/cm2 y una 

resistencia óptima a esfuerzos de flexión de 2.5 Kg/cm2, consiguiendo 

concluir fortificando los bloques de adobe mediante consecutivas 

dosificaciones los bloques de adobe aumentan su resistencia. 

Aliaga y Gonzales (2020) en su tesis titulada “Propuestas de mallas de fibra 

de maguey y acrecentar la resistencia de muros de adobe en el distrito de 

Colcabamba - Huancavelica” realizada en la Universidad Peruana De 

Ciencias Aplicadas tuvo como objetivo brindar un proyecto sostenible y 
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económico que logre reforzar los muros de adobe mediante el uso de fibras 

naturales de maguey y acrecentar la resistencia de los muros de adobe en 

las construcciones respetando los parámetros de la normativa E.080 

(Diseño y Construcción con Tierra Reforzada), realizaron ensayos de 

tracción a diferentes tipos de mallas biaxiales que disponen de orificios 

cuadrados espaciados, donde sus propiedades cambiantes resultaron ser 

los espaciamientos y espesores de cuerdas. Tuvo resultados que los tipos 

de mallas biaxiales con mayor resistencia a cargas fueron de medidas de 

2.00 m x 0.70 de ancho y largo, que disponen de orificios cuadrados 

espaciados en 2 cm, con cuerdas de espesor de 5mm. Estos recubrirán los 

muros de construcciones de adobes en el aspecto interno y externo con el 

propósito de garantizar la semejanza de los elementos para soportar los 

esfuerzos, de tal modo que las mallas soportarán las tracciones y los muros 

de adobe las compresiones. El resultado de resistencia a la tracción resultó 

5.0KN/m. 

Regional 

Mantilla (2018) “variación de las características físicas y mecánicas del 

adobe al incorporarse serrín y caucho” realizada en la universidad nacional 

de Cajamarca se centró en la finalidad de la determinación de la variación 

en las características físicas y mecánicas de los adobes mediante la 

añadidura de serrín y caucho en porcentajes de 2.0%, 3.0% y 5.0%. Este 

autor elaboró 245 muestras de adobes, que fueron sometidos a ensayos de 

resistencia a la compresión, flexión, absorción y saturación total. Y obtuvo 

como resultados que la resistencia a compresión resultó 30.25 kg/cm2 en 

las muestras con 3.0% de adición de serrín, en resistencia a flexión se 

obtuvo como resultado 8.35 kg/cm2; superando el valor de resistencia que 

se obtuvo en el adobe convencional (paja). 

Campos (2018) en su tesis titulada “Resistencia a la Compresión, Flexión y 

Absorción de bloques de adobe compactado, con la añadidura de fibras de 

caña- Cajamarca 2018” se centró en el propósito primordial de definir la 

resistencia a la compresión, flexión y absorción de bloques de adobe 

compactado, al adicionarle fibra de caña en distintas dimensiones. Este 

estudio se centró básicamente para seleccionar el tipo de suelo apto en la 
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fabricación de bloques, medir el suelo en un porcentaje de 0.5% de fibra de 

caña para tres dimensiones (2.0”, 2y½” y 3.0”), y por consiguiente definir los 

resultados de resistencia a la compresión, flexión y absorción de agua, y por 

último realizar la comparación de los datos obtenidos, con el bloque de 

adobe compactado (sin incorporación), la incorporación de fibra de caña en 

dimensiones de 2.0”, 2y½” y 3.0” en el adobe compactado, incrementa las 

características mecánicas, referente a la resistencia a la compresión con el 

91.20% en comparación al resultado de la muestra testigo (sin 

incorporación), en resistencia a la flexión mejoró un 58.24% en comparación 

con la muestra testigo, obteniendo resultados de compresión como 37.52 

kg/cm2 , 33.92 kg/cm2 y 24.51 kg/cm2 y los de flexión 7.47 kg/cm2 , 8.66 

kg/cm2 y 10.25 kg/cm2 , aunque el nivel de permeabilidad se incrementa, 

volviéndolo un material más permeable e inconsistente en contacto con el 

agua. 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Variable Independiente (Incorporación del Mucílago de Café). 

Mucílago de Café 

Fuente: Elaboración propia. 

El beneficio del café origina como subdesecho excedente al mucílago que 

se localiza en medio de la pulpa y el pergamino. Está conformado por 

revestimientos halinos libre de cafeína y taninos. Se origina en el proceso 

del despulpado con la finalidad de obtener cafés agradables, este 

subproducto excedente representa como el 14,85% del peso total del cerezo. 

Figura 1: Planta de café



9 

Dispone del 35,8% de constituyentes pépticos, el 17% por celulosa y ceniza, 

y el 45,8% representan los almíbares (Guzmán, 2014, p. 20). 

2.2.2. Variable Dependiente (Resistencia a la Compresión del adobe) 

Resistencia a la compresión del adobe. 

Según la norma E 0.80 (diseño y construcción con tierra reforzada) la 

resistencia a la compresión ultima se determina en relación a la expresión 

siguiente 10.2kgf/cm2. 

Adobe Convencional 

La Normativa E.080 (2000) define al adobe como un bloque firme de suelos 

sin cocción, además menciona que contiene paja o cualquier adicional 

insumo que ayude a mejorar su consistencia ante elementos externos. Esta 

normativa menciona como condición de requisito: que para la muestra de 

suelos que se debe emplear para la elaboración de adobes se tiene que 

tener en cuenta que la progresión del suelo debería tener en su composición 

arcilla alrededor del 10.0-20.0%, limo 15.0-25.0% y arena 55.0-70.0%, evitar 

la utilización de suelos orgánicos, al aumentar los porcentajes de arcilla 

podría provocar rajaduras en el interior por retracción de deshidratación, si 

se lograría aumentar la cantidad de arena se desaprovechará la adhesión 

pero si se utilizaría suelos orgánicos se disminuirá su resistencia a la 

compresión y al humedecimiento. La normativa también especifica que las 

aberturas perpendiculares a su faz de asiento no deben ser mayores del 

12.0% de la extensión total.  

Otra definición refiere que el adobe consiste en un bloque de barro, 

combinado con paja, de formación rectangular o cuadrada, de diferentes 

tamaños y secado en ambiente libre (Basterra y Jové, 2001, p.1). 

Componentes del Adobe Convencional 

- Suelo

Es un insumo que se utiliza en la construcción, es la combinación de

arcilla, limos y arena, y en algunas circunstancias, además contiene

diminutas proporciones de rocalla y pedrería. Los componentes y las

características de diversas clases de suelos dependerán de las

disposiciones específicas del lugar que se va a extraer el insumo. Por
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ejemplo, la extracción de suelos en un cerro no es lo mismo que a riberas 

del río (Fabio, 2012, p.10) 

- Paja

Es un insumo que aumenta la resistencia a la compresión y fortalezas de

cizallamiento, facilita la adaptación de la grieta, y genera una aceptable

resistencia de flexión, porque la interacción de las fibras entre sí y la

maleabilidad de las fibras provoca el comportamiento como red estructural

permitiendo mantener los suelos unidos” (Benites V, 2017, p. 25-26).

En los suelos arenosos se debe utilizar paja con dimensiones alrededor

de 50 milímetros y en relaciones de 1 de paja por 5 de suelo, la

mencionada relación se debe verificar en el inicio de construcción.

También, en el Artículo 19 ítem tercero menciona una relación entre paja

troceada y tierra puede cambiar entre 1:1 y 1:2 y en el ítem cuarto sugiere

que cuando la cantidad de paja es mínima se podría emplear agregados

gruesos y la relación óptima se determine a través de verificaciones de

Control de Fisuras o Dosificación Suelos, Grava Gruesa (Norma E 0.80,

2017, p.18)

- Arcilla

En términos generales, son materiales naturales que se pueden encontrar

sobre el área de la corteza de nuestra tierra y que, al ser mezclado con

agua forman, masas plásticas y es factible fabricar productos cerámicos,

prácticamente están constituidas principalmente por silicatos de aluminio

hidratados (Linares, Huertas, Capel, 2013.Pág. 479).

- Agua

Es un insumo donde el porcentaje a utilizar es un factor principal. La

carencia o excesiva cantidad de agua requiere un mayor trabajo en la

compactación, complicando la adhesión de los elementos de la mezcla.

Además, perjudica en la resistencia y durabilidad del material. Cada clase

de suelo necesita un porcentaje de humedad establecido para su correcta

compactación. La proporción de agua potable o libre de impurezas en la

cantidad total debe estar dentro del 8 y el 16%. (Klees y Natalini, 2014,

p.2)
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2.3. Enfoques Conceptuales 

Aditivo 

Según la Norma E.080, los insumos connaturales como la paja y la grava 

gruesa, con propiedades de controlar las grietas producidas durante el 

proceso de deshidratación rápida. Norma (E.080, 2017, p.5) 

Adobe 

Es un bloque de tierra cruda, que se obtiene al mezclarse a través de paja o 

grava gruesa logrando incrementar la resistencia y prolongando su 

durabilidad. Normativa (E.080, 2017, p.5) 

Arcilla 

Se define como el material activo y esencial del suelo. Este aditivo al estar 

en fricción con líquidos facilita su trabajabilidad, posee propiedades plásticas 

y puede adherir los demás elementos inertes de los suelos armando el barro, 

que al deshidratarse por completo obtiene una resistencia óptima que lo 

transforma en materiales constructivos. Sus fracciones son de medida menor 

a 2 µ (0.002mm). Normativa (E.080, 2017, p.5) 

Arena Fina 

Elemento inactivo, permanente en contacto con agua, no posee 

características de cohesión, se constituye de partículas de roca de tamaños 

comprendidos dentro de 0.08 milímetros y 0.50 milímetros, como limo 

contribuye a obtener en elevada compacidad de los suelos, en diversas 

condiciones. Norma (E.080, 2017, p.5) 

Arena Gruesa 

Elemento inactivo, permanente en contacto con el agua, no presenta 

características de cohesión, conformado por fracciones de piedras de 

tamaño dentro de 0.6 milímetros y 4.75 milímetros (según Norma Técnica 

Peruanas y/o las redes Nº 30 y Nº 4 ASTM), el cual forman la armadura 

granular con propiedades resistentes del barro en la etapa de 

deshidratación. La incorporación de grava gruesa en suelo arcilloso, reduce 

la cantidad y grosor en las grietas establecidas en la etapa de deshidratación, 

provocando un incremento de la resistencia del barro deshidratado a medida 

que se ha demostrado en el laboratorio. (Norma E.080, 2017, p.5) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo Y Diseño De Investigación

La investigación aplicada cuyo propósito primordial está basado en dar 

solución a una dificultad en una fase de duración corto. Orientando la 

aplicación inmediata mediante hechos concretos para hacer frente al 

problema. Debido a lo mencionado, se conduce a la acción inmediata 

evitando el desarrollo de la teoría y los resultados, por medio de acciones 

indispensables para hacer frente el problema (Chávez, 2007, 134). 

Diseño de Investigación  

El diseño de investigación de esta tesis se basó en el de tipo experimental 

con enfoque cuantitativo, el cual se entiende que son aquellas 

investigaciones donde las suposiciones se comprueban mediante el 

empleo de las variables (Borja, 2016, p.14). 

3.2. Variables y operacionalización 

✔ Independiente

Uso de mucílago de café.

✔ Dependiente

Resistencia a la compresión del adobe

✔ Matriz de operacionalización
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Variables y operacionalización. 

Tabla 1: Operacionalización de Variables 

Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

Variable 

independiente: 

Uso de 

mucilago del 

café  

Uso del mucilago del café. - Se origina en el proceso 

del despulpado con la finalidad de obtener cafés 

agradables, este subproducto excedente representa 

alrededor del 14,85% del peso total del fruto. Dispone 

del 35,8% de sustancias pépticas, el 17% por celulosa 

y ceniza, y el 45,8% son azucares (Guzmán, 2014, p. 

20). 

El mucilago de café es 

un material que 

contiene propiedades   

viscosas y ayudan a 

unir mejor las 

partículas. 

Porcentaje de 

material 

mucilago de 

café. 

Adobe 

Muestra patrón 0% 

Mucilago al 12 %. 

Mucilago al 16 %. 

Mucilago al 20 %. 

% 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 

compresión del 

adobe 

Resistencia a la comprecion del adobe. - Según la 

norma E 0.80 (diseño y construcción con tierra 

reforzada) la resistencia a la compresión ultima se 

determina en relación a la expresión siguiente 

10.2kgf/cm2 

Para el diseño se usará 

el material mucilago de 

café, en variables 

cantidades. 

Propiedades 

mecánicas y 

físicas 

Resistencia a la 

Compresión Norma e-080 

Fuente: Elaboración propia.
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3.3. Población, Muestra Y Muestreo 

Población 

La población es la agrupación de individuos con múltiples similitudes o 

características similares, el cual se busca pluralizar resultados (Baptista, 

Fernández y Hernández, 2014, p.174).  

El conjunto poblacional en esta tesis está establecida por el total de 

bloques de adobes existentes, es decir por 100 bloques de adobe 

Muestra 

En referencia por ser de proceso cuantitativo, la muestra es una parte 

del conjunto poblacional en la que se evaluará con respecto al objetivo 

de la investigación; teniendo como muestra representativa de la 

población (Baptista, Fernández y Hernández, 2014, p.174)). 

La muestra se resume a 24 bloques:   

6 adobes fabricados de forma convencional (0%).  

6 adobes con incorporación de mucílago del café (12%). 

6 adobes con incorporación de mucílago del café (16%). 

6 adobes con incorporación de mucílago del café (20%). 

Muestreo 

El criterio de elección utilizado para determinar la muestra, se realizó  

apoyándose  en  la  normativa  con actual vigencia  para  la  elaboracion  

de  las pruebas  de resistencia  a  la  compresión de los adobes  

(Normativa E.080). 

3.1. Técnicas e Instrumentos para la recolección de datos. 

Técnicas 

Este requerimiento se refiere a la consistencia y disposición permanente 

de los instrumentos y los métodos de aplicación, y es necesario obtener 

en cada situación medidas del fenómeno de importancia, sin ser 

afectadas por otros factores (Arias, 2007, p. 203). 

Instrumentos 

Para realizar los ensayos de laboratorio se tomará en cuenta los 

protocolos, en función a la Normativa técnica E-080 (2017). que indica 

realizar ensayos a la compresión para determinar su resistencia del 

adobe reforzado con mucilago de café al 12%, 16% y 20%, además se 
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utilizará instrumentos como material de laboratorio y verificar que 

cumplan con las condiciones apropiadas para construir una vivienda. 

También en esta investigación se diseñó formatos de validación de 

recopilación de datos. posteriormente se determinará la autenticidad del 

instrumento que deben de contar con los certificados de calibración 

revisados y corroborados por un especialista autenticando la 

certificación de resultados mediante una firma y sello del asunto de 

investigación.     

Validez  

La validez expresa el nivel seguridad, demostrando que los resultados 

obtenidos sean los que se buscaban medir y no otros no esperados, 

también se debe tener en cuenta que la técnica utilizada sea de utilidad 

para comprobar lo esperado, colaborando al realizar la investigación con 

un confiable nivel de autenticidad (Valarino et al. 2015, p. 227) 

 Confiabilidad 

Requisito que hace referencia a la consistencia y estabilidad del 

instrumento y los procedimientos de aplicación, porque es de necesidad 

la obtención en cada situación mediciones del fenómeno de estudio, sin 

ser afectadas por otros factores (Arias, 2007, p. 203), 

Este requisito, se definirá mediante la realización de ensayos de 

Laboratorio antes mencionados, los equipos de laboratorio que se van a 

emplear deben contar con sus certificados de calibración vigentes para 

la obtención de resultados reales y confiables. 

3.2. Procedimientos 

  Primero se realizó la recopilación de la información, seguidamente se 

efectuó la realización de las pruebas respectivas en el laboratorio para 

obtener resultados esperados de la actual investigación, luego se realizó la 

preparación de las muestras con diferentes porcentajes de mucílago de 

café. 

Se identificó el área de estudio para la realizarse la extracción del material 

para la obtención de las muestras para los ensayos en el laboratorio. 
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Selección de Tierra 

La NTP E.080 menciona que en la elección de materiales para adobes el 

suelo debería contar con contenido de arcilla, por ello la muestra tiene que 

someterse a ensayos de laboratorio y campo. Por ello la clasificación de 

suelo para la elaboración de adobes tiene que respetar los parámetros 

indicados en la Normativa E.080 conformado por arcillas (10.0%-20.0%), 

limos (15.0%-25.0%) y arena (55.0%-77.0%), evitando por completo 

materias extrañas y los suelos orgánicos, ya que pueden alterar el resultado 

de resistencia a la compresión. (Normativa E. 080, 2017) 

Prueba Cinta de barro 

Para realizar la primera estimación del contenido de arcilla en los suelos se 

debe realizar la prueba “Cinta de barro” por el periodo de tiempo de 10 min 

y se debe emplear una muestra de barro con un porcentaje moderado de 

agua que facilite formar un tubo de 12 milímetros de espesor, sujetado con 

la mano, enrollar pausadamente con los dedos pulgar e índice, hasta tener 

formado una cinta de 4 milímetros de espesor y se debe soltar colgando 

todo lo que se pueda. Finalizado este proceso se debe verificar que la cinta 

alcance valores comprendidos en medio de 20.0 centímetros y 25.0 

centímetros de longitud, entonces concluimos que este suelo empleado 

resulta muy arcilloso, pero si se rompe a los 10.0 centímetros o menos, el 

suelo posee mínima composición de arcilla. 

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” 

Para realizar esta prueba formamos 4 bolitas con la tierra a emplear, luego 

se agrega lo suficiente de agua que facilite la formación encima de las 

palmas de las manos cada una de las bolitas, logrando evitar que se 

rompan o se desfiguren significativamente, o encontrarse secas por 

completo. 

Luego se dejará secando las cuatro bolitas por un tiempo de 48 horas, 

cuidando evitar que absorban humedad o tengan contacto con fuentes de 

agua, etc. 

Al finalizar el secado de las bolitas, estas se deben someter a presión a 

cada una, empleando los dedos pulgar e índice de la mano, si la bolita se 

quiebra, rompa o agriete es recomendable volver a realizar la prueba. 
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Método de Ensayo para análisis granulométrico de Suelo por tamizado 

AASHTO T88 

Se extrajo una muestra de suelo para cuartear y luego se toma uno de ellos. 

Enseguida se llevó al horno, para después pesar la muestra seca, y 

proceder al lavado en el tamiz N° 200, posteriormente se trasladó al horno 

la muestra restante para secar y hacer el tamizado y finalmente pesarla 

cada una del material retenidos en los diferentes tamices. 

Método de Ensayo para la determinación del Limite Liquido, Limite 

Plástico y del Índice de Plasticidad del Suelo AASHTO T89. 

a. Limite Líquido.

Se toma una porción de masa que se traslada por la malla N°40, para

colocarla en un envase y mezclarla uniformemente con agua,

posteriormente se procede colocando una cantidad de muestra en la

copa de Casagrande y partirla en dos partes, para aplicar entre 15 a 35

golpes asta serrar la ranura y tomar una muestra de la porción de masa

para someterla al secado en el horno a 110°C por 24 horas

b. Limite Plástico.

Se toma una porción de masa que se tamiza por la malla N°40, para

colocarla en un depósito y mezclarla uniformemente con agua,

seguidamente enrollarla en cilindros o rollitos sin que esta se pegue en

las manos, después se extrae una porción y se apunta el peso de cada

una de las muestras para llevar al horno a una temperatura de 110°C

por 24 horas y se procedió a medir los pesos de cada muestra secas

para calcular los porcentajes de humedades en cada una.

c. Índice de Plasticidad.

Se determina calculando el resultado de la desigualdad entre el Límite

Liquido y el Límite Plástico.

𝑰𝑷 = 𝑳𝑳 − 𝑳𝑷 

Método de Ensayo para la determinación del contenido de humedad 

del Suelo. 

Se procedió a pesar taras de metal, enseguida se le añadió la muestra de 

suelo a cada tara y pesándolas y se colocó al horno a 110°C durante 24 

horas, luego se retiran las muestras secas del horno, dejando enfriar a 
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temperatura de ambiente, finalmente se pesó las muestras secas para 

proseguir con los cálculos para cada una de las muestras y determinar en 

porcentaje la humedad del suelo. 

Método para determinar el peso específico del suelo. 

Se adquiere una muestra del suelo y se pone a secar para luego extraer 

una muestra representativa de 50gr de suelo y colocarla en un recipiente y 

saturarlo de agua por 24 horas. 

Se toma dos de los matraces calibradas y se vierte el material preparado 

en una con ayuda del embudo y la piseta luego se agrega agua hasta ¾ de 

la altura del bulbo y se calienta a 80°C de temperatura en un recipiente con 

agua para luego sacar las burbujas de aire con ayuda de la bomba de 

vacíos durante 15 minutos y se verifica que no allá diferencia de 

temperaturas en ambos matraces para posteriormente pesarlas matarse 

con agua y suelo. 

𝐺𝑠 =
𝑊𝑠

𝑊𝑓𝑤 + 𝑊𝑠 + 𝑊𝑓𝑠𝑤

𝐺𝑠: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 

𝐺𝑠: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑔𝑟. 

𝑊𝑓𝑤: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑐𝑛ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 + 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑔𝑟 

𝑊𝑓𝑠𝑤: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑐𝑛ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 + 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 + 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑔𝑟 

Clasificación De Los Suelos. 

Una vez obtenido los pesos de la granulometría por lavado, se prosigue a 

la clasificación u organización de los suelos por la metodología SUCS y 

finalmente determinarlas los resultados en base a las tablas. 

Extracción del Material para la Elaboración de los Adobes. 

 Suelo

La tierra escogida para esta investigación se extrajo de la cantera de

fila alta, ya que estas cumplen con las pruebas insitu para la

selección de suelo, se procedió a la extracción del material de

manera manual con diferentes herramientas para luego trasladarlo

hacia el lugar donde se va a elaborar los adobes.



19 

 Paja

Este insumo se recolecto de las diferentes cosechas de arroz

ubicados a las afueras del distrito de Jaén.

 Mucilago De Café

Se obtuvo como subproducto del beneficio húmedo del café de la

zona cafetalera ubicada en san Ignacio; la extracción se realizó con

el objetivo de recolectar el mucilago de café que se genera al

momento de realizar el despulpado.

 Molde o Gavera

Nuestras unidades de adobe convencional e incorporando de

mucilago de café, se elaboraron con un molde o adobera de medidas

de 35.0 centímetros de largo, 23.0 centímetros de ancho y 11.0

centímetros de altura.

Ensayo Normalizado para determinar la Resistencia a la compresión 

del adobe. 

Los ensayos de la resistencia a la compresión de los adobes se realizaron 

según los procedimientos y los parámetros mínimos de la Normativa 

E.080, esfuerzos de rotura mínima.

3.3. Método De Análisis De Datos. 

Los datos registrados se procesarán mediante ensayos a la compresión, 

mediante softwares informáticos como Excel, Word, estos ensayos se 

mostrarán en orden, se harán tablas, gráficos y resúmenes para 

determinar cada uno de los resultados esperados en esta investigación. 

3.4. Aspectos Éticos. 

Los autores de este trabajo de investigación se responsabilizan de acatar 

la legibilidad en todos los análisis y ensayos realizados y resultados 

obtenidos, además precisión de la información determinada en laboratorio 

establecidos por la norma, además de los criterios de la investigación, 

guardando fidelidad por personas involucradas en esta investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1.  Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del suelo

natural. 

4.1.1  Prueba Cinta de barro. 

Tabla 2: Prueba Cinta de barro Cantera Fila Alta. 

Prueba Cinta de Barro 

Cantera Longitud del Descolgado Norma E.080 

Muestra Cantera 

de Fila Alta 23 cm De 20 a 25 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: como se presentan los valores de resultados en la tabla 2, 

la longitud del descolgado de la cinta de barro en la cantera de fila alta 

alcanzo 23cm, la Norma E.080 indica que debe llegar a una longitud dentro 

de 20 y 25 cm.  

4.1.2  Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” 

Tabla 3: Prueba de Presencia de Arcilla o Resistencia Seca. 

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” 

Cantera Bolita 1 Bolita 2 Bolita 3 Bolita 4 

Muestra 

Cantera de 

Fila Alta 

No se 

rompe ni se 

fisura 

No se 

rompe ni se 

fisura 

No se 

rompe ni se 

fisura 

No se 

rompe ni se 

fisura 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Los resultados mostrados en la Tabla 3, las bolitas de tierra 

que se elaboraron con material de la cantera de fila alta no se rompieron ni 

se agrietaron al momento de realizar la prueba, la Norma E.080 indica que 

se debe apretar intensamente de manera individual todas las bolitas 

empleando el dedo pulgar y el dedo índice de la mano. 
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4.1.3  Método de Ensayo para la determinación del límite Líquido. 

Figura 2: Límite Líquido. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: en esta figura se muestran los resultados que después 

de haberse realizado ensayos convenientes al porcentaje de humedad 

para la determinación del límite líquido usando la copa de casa grande 

se demostró que a los 16 golpes dio como resultado 43.02% de límite 

líquido, a los 23 golpes 42.02% de límite líquido, a los 28 golpes 41.56% 

de límite líquido y a los 25 golpes se determinó un límite liquido de 42%. 

Demostrando que la muestra 1 tiene mayor cantidad de agua a diferencia 

de la muestra 3 que tiene menor cantidad de agua. 
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4.1.4  Método de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de 

un Suelo. 

Figura 3: Contenido de Humedad del Suelo. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Esta figura muestra los porcentajes respectivos de cada 

muestra, se evaluaron 2 muestras de las cuales la muestra 1 presento 

un 7% de humedad y la muestra 2 presento un 7% de humedad. De los 

porcentajes obtenidos de las 2 muestra al promediar dio como resultado 

7%, lo cual indica que el suelo tiene bajo porcentaje de humedad. 

4.1.5  Método del ensayo para la determinación del peso específico del 

suelo. 

Figura 4: Peso Específico del suelo. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Interpretación: Esta figura muestra los valores determinados de pesos 

respectivos de cada muestra, se evaluaron 2 muestras de las cuales la 

muestra 1 presento un peso de 2.48gm/cm3 y la muestra 2 presento un 

peso 2.44gm/cm3. Del peso de las 2 muestra obtenidos al promediar dio 

como resultado 2.46gm/cm3. 

4.1.6  Ensayo Normalizado para determinar la resistencia a la 

compresión de los adobes. 

Figura 5: Resistencia a la compresión. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: En esta figura podemos visualizar que la muestra con 

incorporación del 0% de mucílago de café supera a lo especificado en la 

norma E-080 demostrando que el aditivo utilizado para la elaboración de 

los adobes es óptimo. 

También se puede apreciar que con la incorporación de mucílago de café 

en diferentes porcentajes aumenta progresivamente su resistencia a la 

compresión superando al valor referido en la normativa E. 080. 
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4.1.7 Análisis de costos unitarios 

Tabla 4: Análisis de costos unitarios 

Fuente: Elaboración propia 

1.43

Código Descripción recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcia l  S/

1 Peon 0.0009 45 0.04

0.04

2 Paja  de arroz kg 0.2 5 1.00

3 Agua lt 2.5 0.01 0.03

4 Materia l  arci l loso m3 0.0089 40 0.35

1.39

1.48

Código Descripción recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcia l  S/

1 peon 0.0009 45 0.04

0.04

2 Paja  de arroz kg 0.2 5 1.00

3 Agua lt 2.2 0.01 0.03

4 Materia l  arci l loso m3 0.009 40 0.35

5 Mucílago de café l t 0.3 0.2 0.06

1.44

1.50

Código Descripción recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcia l  S/

1 peon 0.0009 45 0.04

0.04

2 Paja  de arroz kg 0.2 5 1.00

3 Agua lt 2.1 0.01 0.03

4 Materia l  arci l loso m3 0.009 40 0.35

5 Mucílago de café l t 0.4 0.2 0.08

1.46

1.52

Código Descripción recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcia l  S/

1 peon 0.0009 45 0.04

0.04

2 Paja  de arroz kg 0.2 5 1.00

3 Agua lt 2 0.01 0.03

4 Materia l  arci l loso m3 0.009 40 0.35

5 Mucílago de café l t 0.5 0.2 0.10

1.48

Adobe con incorporación  12% Costo Unitario Directo por: UND

Adobe con incorporación  16% Costo Unitario Directo por: UND

Adobe con incorporación  20% Costo Unitario Directo por: UND

Presupuesto
Incorporación del  mucílago de café para  elevar la  res is tencia  a  la  compres ión del  adobe 

convencionl  en jaén 2021

Costo Unitario Directo por: UNDAdobe con incorporación  0%

Mano de obra

Materiales

Presupuesto
Incorporación del  mucílago de café para  elevar la  res is tencia  a  la  compres ión del  adobe 

convencionl  en jaén 2021

Mano de obra

Materiales

Presupuesto
Incorporación del  mucílago de café para  elevar la  res is tencia  a  la  compres ión del  adobe 

convencionl  en jaén 2021

Mano de obra

Materiales

Presupuesto
Incorporación del  mucílago de café para  elevar la  res is tencia  a  la  compres ión del  adobe 

convencionl  en jaén 2021

Mano de obra

Materiales



25 
 

Interpretación: En la tabla anterior se puede apreciar los costos de 

todos los insumos utilizados para la elaboración de los adobes con 

incorporación 0%, 12%, 16% y 20% de mucílago de café, donde 

podemos identificar la diferencia de inversión requerida para su 

elaboración de cada uno, concluyendo que el adobe con adición de 

mucilago incrementa el precio en comparación con el adobe 

convencional 0%mucilago de café. 
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V. DISCUSIONES

Los bloques de adobe que se obtuvieron, el cual fueron incorporados con 

mucilago de café en porcentajes del 12%,16%,20% logrando sustituir una parte 

del agua y como resultado los bloques de adobe superaron con mayor amplitud 

la resistencia a la compresión mínima establecida en la Normativa E. 080 Diseño 

y Construcción con Tierra Reforzado, comprobándose que a mayor porcentaje 

de mucílago de café mejora los resultados al aumentar la resistencia a la 

compresión. 

Nieto y Tello (2019) en su tesis titulada “adobe estabilizado con mucílago de 

penca de tuna, fuertes a la fricción con el agua para la edificación de casas 

comunes empleados en la serranía peruana” realizada en la universidad peruana 

de ciencias aplicadas, tuvo como objetivo principal, dar solución mediante 

diferentes ensayos la susceptibilidad del adobe utilizando mucílago de penca de 

tuna con el propósito a incrementar las características físicas para emplearse 

como insumo de construcciones y tuvo como resultado que el adobe estabilizado 

muestra mejores resultados  en comparación al adobe convencional, además 

determinó que las 2 óptimas dosificaciones D: 20.5% y D: 18.0 % dieron como 

resultado en resistencia a compresión 23.3 kg/cm2 y 25.2 kg/cm2, entonces en 

esta investigación también se demostró que el adobe con la incorporación del  

20% de mucílago de café permitió obtener mejores resultados de resistencia a 

la compresión como 27.97 kg/cm2. 

Flores (2019) “Evaluación de la resistencia a la compresión, flexión e inmersión 

al agua del adobe estabilizado con gel de sábila”. Logró determinar la resistencia 

a la compresión del adobe estabilizado con gel de sábila en 10.0%, 15.0% y 

20.0%. El adobe testigo compuesto por tierra, agua y paja, obtuvo una 

resistencia a la compresión de 51.12 kg/cm2, sobrepasando al valor mínimo 

mencionado en la Normativa vigente E.080 (10.2 kg/cm2); y los adobes 

estabilizados con 10.0%, 15.0% y 20.0% de gel de sábila, adquirieron 

resistencias a la compresión de 51.29 kg/cm2, 64.28 kg/cm2 y 64.61kg/cm2; y en 

esta investigación  se obtuvo resultados semejantes a los de este autor con 

adobes que se le adicionó mucílago de café del 12%, 16% y 20% obteniendo 

como resultado de resistencia a la compresión 20.01 kg/cm2, 23.01 kg/cm2 y 

27.97 kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES

Se determinó la resistencia a la compresión de los adobes con incorporación de 

mucílago de café en 12%, 16% y 20% obteniendo como resultado 20.01kg/cm2, 

23.01kg/cm2 y 27.97kg/cm2 por lo tanto estos valores superan a lo especificado 

en la Normativa vigente E.080 (10.2kg/cm2). 

De acuerdo al objetivo se logró identificar que la incorporación del mucilago de 

café en el 12%, 16%y 20% en la mezcla para los adobes mejoró su resistencia 

a la compresión, superando el mínimo indicado en la normativa vigente E.080, el 

cual se demostró a través de los ensayos de laboratorio.  

En respuesta al objetivo se logró comparar las unidades de adobe en diferentes 

porcentajes de mucilago de café; 12%, 16%, 20% y la muestra patrón 0%, 

concluyendo que los adobes con incorporación superan al resultado obtenido de 

resistencia a la compresión en la muestra patrón 0% (15.55kg/cm2). 

De acuerdo al objetivo se conoció la clasificación del suelo para la fabricación 

del adobe con la incorporación del mucilago del café, mediante ensayos de 

granulometría, limite líquido y limite plástico, determinando que el tipo de suelo 

fue OL (Limos orgánicos y arcillas orgánicas limosas de baja plasticidad). 

En respuesta al objetivo se logró calcular que el costo unitario para la fabricación 

del adobe con incorporación del mucilago de café al 12%, 16% y 20% fue mayor 

en comparación al adobe convencional. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda continuar con las investigaciones incorporando proporciones 

superiores al 12%, 16% y 20% de mucílago de café en bloques de adobes y así 

lograr obtener mejores resultados en resistencia a la compresión. 

 

Se recomienda realizar las pruebas en campo según especifica la norma E 080 

para determinar la presencia de arcilla y saber si los suelos son adecuados para 

la elaboración de los adobes. 

 

Se recomienda usar mucílago de café para mejorar la resistencia del adobe 

convencional por que se ha demostrado científicamente que al usarlo como 

aditivo mejora su resistencia a la compresión. 

 

Se recomienda el empleo del mucílago de café y lograr disminuir el uso de agua 

y disminuir la contaminación ambiental por que actualmente este subproducto 

resultante del beneficio húmedo del café no tiene un adecuado manejo y se está 

desechando al medio ambiente. 
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Tabla 5: Matriz de consistencia 

“Incorporación del mucilago de café para elevar la resistencia a la compresión del adobe convencional en Jaén 2021”

Formulación del problema Objetivo Hipótesis 
Variables y 

dimensiones 
Marco metodológico 

Problema general 

¿Cuál será el porcentaje óptimo 

de mucilago de café para 

mejorar la resistencia a la 

compresión del adobe 

convencional Jaén 2021? 

Problemas específicos. 

- ¿Cuál será el resultado de la

resistencia a la compresión del

adobe reforzado?

- ¿Cuál será el porcentaje óptimo

de mucilago de café para fabricar

unidades de adobe más

Resistentes?

¿De qué manera influye la 
adición de mucilago de café al 
comparar la resistencia a la 
compresión con un adobe 
convencional Jaén 2021? 

Objetivo general 

- Proponer la incorporación de

mucilago de café para elevar la

resistencia a la compresión del

adobe convencional Jaén 2021.

Objetivos específicos 

- Determinar la resistencia a la

compresión del adobe reforzado

con incorporación de mucilago de

café (12%, 16% y 20%).

- Identificar el porcentaje idóneo

de mucilago de café para la

fabricación de unidades de

adobes más resistentes a la

compresión.

- Comparar la resistencia a la

comprensión de un adobe con

adición de mucilago de café frente

a las unidades de adobe

convencional Jaén 2021.

Hipótesis general 

El uso de mucilago de café 

influirá en elevar la resistencia 

a la compresión de los adobes 

Jaén 2021. 

Hipótesis específicas 

En los ensayos de laboratorio 

se determinará la resistencia a 

la compresión de los adobes 

incorporados con mucílago de 

café. 

- La adición de (15%, 20% y

25%) de mucilago de café

servirá para fabricar adobes

reforzados más resistentes.

- - Los adobes con adición de 
mucilago de café poseen 
mayor resistencia a la 
compresión con respecto al 
adobe convencional Jaén 
2021. 

Variable 

Independiente: 

Uso del mucilago 

del café. 

Variable 

dependiente 

Resistencia a la 

compresión del 

adobe 

Tipo de investigación: 

aplicada 

Diseño de investigación: 

cuasi experimental  

Población: La población 

en la presente investigación 

que está determinada por 

100 bloques de adobe. 

Muestra: 

6 unidades de adobe 

fabricado de forma 

convencional (0%).  

6 unidades de adobe con 

adición de mucilago de café 

(12%).  

6 unidades de adobe con 

adición de mucilago de café 

(16%).  

6 unidades de adobe con 

adición de mucilago de 

café (20%). 
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- ¿Cómo influye la clasificación 
del suelo sobre la resistencia a la 
compresión de los adobes? 

 
 
¿Cuál será el costo del adobe 
convencional en comparación 
con el adobe con incorporación 
de mucilago de café al 12%, 16% 
y 20%? 

- conocer la clasificación del suelo 

para la fabricación del adobe con 

incorporación de mucílago de 

café. 

 

- Calcular el costo unitario para la 
fabricación de los adobes 
convencional en comparación con 
el adobe con incorporación de 
mucilago de café al 12%, 16% y 
20% Jaén 2021. 

- - La clasificación del tipo de 
suelo influirá en la resistencia 
a la compresión de los adobes. 

 

 
 

- - El costo unitario del adobe 
convencional será menor al 
adobe con adición de mucilago 
de café al 12%, 16% y 20% 
Jaén 2021. 
 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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ANEXO 02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 
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ANEXO 03. INFORME TÉCNICO DE 

LABORATORIO DE SUELOS 
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