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 Resumen 

La investigación, se ha desarrollado en un contexto, en donde se puede 

establecer que, el uso de los adobes no ha sido dejado de lado en muchas 

localidades, principalmente por el motivo, que es un material barato y de fácil 

acceso. Ante ello, se ha establecido el siguiente objetivo general: Evaluar la 

influencia del uso de cascarilla de café, en la mejora de las propiedades mecánicas 

del adobe estabilizado, basándose en la caracterización de las viviendas del Sector 

PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – Región Cusco, 2021. Así mismo, la 

investigación ha sido de tipo aplicado, con un diseño correlacional, en donde se ha 

contado con una muestra de 48 unidades de adobe estabilizado, y 86 viviendas de 

adobe; mientras que, la recolección de datos fue por medio del cuestionario y la 

ficha de observación. Los resultados han señalado que, no se ha podido evidenciar 

influencia significativa entre el uso de cascarilla de café, respecto a la mejora de las 

propiedades mecánicas de las unidades de adobe, en donde el valor de 

significancia menor a 0.050, ha impedido que se demuestre la existencia de la 

hipótesis alternativa. Además, se ha concluido que, el porcentaje de 2.50% de 

cascarilla de café, ha mejorado de forma significativa la resistencia a la compresión 

y la resistencia a la flexión, en 0.40 kg/cm2 y 1.09 kg/cm2, respectivamente, las 

propiedades mencionadas. Mientras que, la adición de 4.50 de cascarilla de café, 

ha mejorado en 4.76 kg/cm2, la resistencia a la compresión de pila. 

Palabras clave: adobe, cascarilla de café, resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión, viviendas. 
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Abstract 

The research has been developed in a context, where it can be established 

that the use of adobes has not been neglected in many localities, mainly for the 

reason that it is a cheap and easily accessible material. Given this, the following 

general objective has been established: Evaluate the influence of the use of coffee 

husk, in the improvement of the mechanical properties of stabilized adobe, based 

on the characterization of the houses of the PETRO PERÚ Sector San Jerónimo 

District - Cusco Region, 2021. Likewise, the research has been of an applied type, 

with a correlational design, where there has been a sample of 48 stabilized adobe 

units, and 86 adobe dwellings; while, the data collection was through the 

questionnaire and the observation sheet. The results have indicated that, it has not 

been possible to evidence significant influence between the use of coffee husk, 

regarding the improvement of the mechanical properties of the adobe units, where 

the significance value less than 0.050, has prevented it from being demonstrated 

the existence of the alternative hypothesis. In addition, it has been concluded that 

the percentage of 2.50% of coffee husk has significantly improved the compressive 

strength and flexural strength, by 0.40 kg / cm2 and 1.09 kg / cm2, respectively, the 

mentioned properties. . While, the addition of 4.50 of coffee husk, has improved by 

4.76 kg / cm2, the resistance to compression of the pile. 

Keywords: adobe, coffee scale, compressive strength, flexural strength, 

housing. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las construcciones con adobe, se han encontrado presentes en el mundo, 

principalmente en las zonas de Europa, en donde las ciudades de Madrid, suelen 

recurrir a este tipo de sistemas constructivos, con la finalidad de poder mantener 

una arquitectura más colonial. Sin embargo, ha sido comprendido el hecho de 

establecer mejoramientos estructurales, con la finalidad de poder compensar las 

deficiencias que ha alcanzado a demostrar este tipo de materiales, en donde ante 

la ocurrencia de movimientos sísmicos o lluvias, suele ofrecer una pérdida de 

resistencia, que conlleva no solo a la fractura, sino a la degradación y erosión de 

este (Cevallos, 2018, p. 34 – 36). 

Por este mismo motivo, es que alrededor del mundo, se han evidenciado 

mejoras significativas, en cuanto a la tecnología aplicada para poder compensar 

tales deficiencias, dentro de lo que se destaca la incorporación de armaduras de 

acero o cascarilla de pajas, para poder ofrecer dos características principales: mejor 

comportamiento a los movimientos externos y mayor consistencia de los adobes, 

para ofrecer una mayor resistencia a la compresión y reducciones significativas en 

la erosión generada por el agua de lluvia (León, 2019, p. 12 – 19). 

Dentro de la sociedad latinoamericana, principalmente en las localidades de 

Perú, más del 50% de la población marginal, suelen emplear construcciones de 

adobe, para poder desarrollar sus infraestructuras principales, en donde los motivos 

escogidos han sido, la facilidad para poder adquirir suelos arcillosos con alca liga y 

por las carencias económicas, de este tipo de sectores socio económicos. Por este 

motivo, es que evidencias como la autoconstrucción, suelen estar mucho más 

presentes en este tipo de materiales, en donde el nivel de tecnicismo en su 

desarrollo y construcción, suelen evidenciar una falta de evolución en el material 

mismo (Idrogo, 2018, p. 54 -59). 

Sin embargo, ante ello, las construcciones desarrolladas en el Perú, no solo 

suelen requerir de medios o insumos de mayor capacidad resistente o que ofrezcan 

mejores características a los bloques de tierra, sino que se deberá de cumplir con 

los estándares mínimos establecidos por la Norma E080, en donde se deberá de 

garantizar la capacidad resistente del mismo. Además, no se debe de dejar de lado 
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las preocupaciones ambientales de la sociedad, principalmente en la búsqueda de 

la reducción de los costos constructivos y un menor impacto ambiental, por lo que 

se suele optar al uso del adobe, como elemento ecológico y de carácter 

arquitectónico (García, 2017, p. 11 – 19). 

Así mismo, los diferentes estudios que han sido realizados en cuando a la 

cascarilla de café, han llegado a demostrar que esta ha sido empleada en la mejora 

de los elementos de concreto, en donde se puede llegar a establecer mejoras de la 

resistencia de más del 8.65%, en donde la resistencia a la compresión no solo ha 

sido mejorada, sino que, la resistencia a la tracción de las probetas de concreto, 

fue desarrollada en un 4.69%. De esta forma, es que amerita la evaluación del 

comportamiento que puede llegar a tener el adobe con adiciones de cascarilla de 

café, con la finalidad de poder analizar el estado comportamental del mismo, desde 

una perspectiva física y mecánica (Rodríguez, 2017, p. 64 – 69). 

Ante la exposición hecha, no puede ser dejada de lado, la realidad de la 

localidad de Cusco, en donde se evidencia que más del 76.20% de las viviendas, 

tiene adobe o tapia en las paredes, en donde la cifra no solo resulta alta, sino que 

se puede exponer el hecho de buscar una medida de mejora a este material, debido 

a que existe población que sigue construyendo sus edificaciones con este material 

base. Sin embargo, no se puede dejar de lado las deficiencias con las que cuenta, 

muy por encima del aporte ecológico y económico que puede llegar a significar su 

uso (Benites, 2017, p. 4 – 9). Tomando como referencia ello, se ha establecido el 

siguiente problema de investigación ¿Cuál es la influencia del uso de cascarilla de 

café, en la mejora de las propiedades mecánicas del adobe estabilizado, 

basándose en la caracterización de las viviendas del Sector PETRO PERÚ Distrito 

de San Jerónimo – Región Cusco, 2021? Además, las formulaciones del problema 

específicos, han sido los siguientes: 1) ¿Cuáles son las propiedades mecánicas del 

adobe estabilizado incorporando cascarilla de café, Sector PETRO PERÚ Distrito 

de San Jerónimo – Región Cusco, 2021? 2) ¿Cuáles son las características de las 

viviendas del Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – Región Cusco, 

2021?; 3) ¿Cuál es el diseño de una propuesta de uso de los adobes estabilizados, 

para la mejora de la caracterización de las viviendas del Sector PETRO PERÚ 

Distrito de San Jerónimo – Región Cusco, 2021?. 
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Desde una perspectiva social, el desarrollo de la presente investigación se 

ve relacionada directamente con una mejora en la seguridad y en la calidad de vida 

de la población cusqueña, debido a que les podría ofrecer dos cosas, la posibilidad 

de continuar con sus tendencias, en cuanto a la construcción de viviendas a base 

de adobe, llegando a mantener las características culturales y turísticas de la 

localidad; así como, la posibilidad de establecer una mejora en la capacidad 

resistente de las viviendas, construidas a base de este material, en donde se podrá 

ofrecer un mayor grado de seguridad y, por ende, de la calidad de vida. 

Desde una perspectiva económica, el desarrollar la investigación a base de 

adobe y de cascarilla de café, expone la posibilidad preponderante de incurrir en 

un material de muy bajo costo, en comparación al concreto, debido a que se cuenta 

con insumos ecológicos que se pueden encontrar en el medio local o con descarte 

de aquellos materiales que ya han sido empleados, en donde no solo se puede 

exponer su posible uso y de forma consecuente, el de evitar que estos contaminen 

el medio ambiente, sino que corresponde a la necesidad de la sociedad, de poder 

ofrecer un aporte social al sector construcción. 

Desde una perspectiva metodológica, la presente investigación ha contado 

con la potencialidad de poder ser establecida como punto de referencia de otros 

investigadores, o de entidades públicas, que pretender aplicar o realizar este 

proyecto, con la finalidad de construir viviendas adobe mejorado con cascarilla de 

café, con lo cual se experimentará, no solo una incurrencia mínima en el costo, sino 

que corresponde a la posibilidad de dotar a la población de viviendas más seguras. 

Ante la realidad expuesta, se ha establecido el siguiente objetivo general: 

Evaluar la influencia del uso de cascarilla de café, en la mejora de las propiedades 

mecánicas del adobe estabilizado, basándose en la caracterización de las viviendas 

del Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – Región Cusco, 2021. Mientras 

que, los objetivos específicos, han sido los siguientes: 1) Determinar las 

propiedades mecánicas del adobe estabilizado incorporando cascarilla de café, 

Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – región Cusco, 2021; 2) Analizar 

las características de las viviendas del Sector PETRO PERÚ Distrito de San 

Jerónimo – región Cusco, 2021; 3) Diseñar una propuesta de uso de los adobes 
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estabilizados, para la mejora de la caracterización de las viviendas del Sector 

PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – Región Cusco, 2021. 

Así mismo, la hipótesis establecida, ha sido: El uso de cascarilla de café 

mejora de las propiedades mecánicas del adobe estabilizado, basándose en la 

caracterización de las viviendas del Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo 

– Región Cusco, 2021. Mientras que, las hipótesis específicas, han sido: 1) Las 

propiedades mecánicas del adobe estabilizado incorporando cascarilla de café, 

Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – región Cusco, 2021, se 

caracterizan por contar con alta resistencia a la compresión y a la flexión; 2) Las 

viviendas del Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – Región Cusco, 2021, 

se caracterizan por ser de adobe en su preferencia, con un estado medio en sus 

muros interiores y en sus muros exteriores en malas condiciones; 3) El diseño de 

una propuesta de uso de los adobes estabilizado, permitirá mejorar la 

caracterización de las viviendas del Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo 

– Región Cusco, 2021 
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II. MARCO TEÓRICO 

La presente investigación, se ha encargado de exponer diferentes 

antecedentes, desde el ámbito internacional, nacional y local, con la finalidad de 

poder ahondar en una mayor cantidad de base de datos, para contextualizar la 

indagación: 

Zentero (2019), se ha planteado como objetivo general, el analizar el 

comportamiento térmico y energético que ha sido mantenido, en las viviendas, 

mediante la incorporación del bloque de tierra comprimido, como material base. El 

tipo de investigación ha sido el básico, con un diseño descriptivo, en el que se ha 

contado con un tamaño muestral conformado por 90 unidades de adobe, 

recolectando los datos, por medio de las fichas experimentales. Los resultados han 

señalado que, la resistencia a la compresión que ha sido alcanzada por el 

porcentaje de reemplazo del 15%, ha conllevado a una mejora del 34%, en esta 

dimensión. Mientras que, se ha llegado a concluir que las unidades ensayadas, han 

sido de las siguientes dimensiones: 29 * 14 * 7.50 cm, en donde este tipo de bloque 

de tierra comprimidos, ha conllevado a que se pueda alcanzar un proceso de 

fabricación manual y factible económicamente; así como, desde el ámbito técnico. 

García (2017), se ha planteado como objetivo general, el estudiar la 

permeabilidad del adobe, mediante la incorporación de diferentes proporciones de 

agregados naturales. El tipo de investigación ha sido el básico, en el que se ha 

mantenido un tipo de diseño descriptivo, en donde las unidades que han sido 

ensayadas, fueron de 30 * 22 * 10 cm de medidas y con una cantidad de 34 

unidades, en donde los resultados han sido recolectados por medio de las fichas 

de observación. Los resultados han demostrado que, las pruebas de permeabilidad, 

han señalado el uso de porcentajes de adición del 10% de agregados naturales 

poco permeables, para poder reducir en 10%, la incidencia del agua, sobre este 

tipo de elementos de adobe. Así mismo, se ha concluido que, la incorporación del 

15% de resinas, ha generado mejoras significativas en este tipo de elementos, los 

cuales suelen verse más influenciados de forma negativa, por lluvias torrenciales o 

humedad del suelo. 
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Bryan (2019), se ha planteado como objetivo general, el analizar la 

resistencia a la compresión, que ha sido mantenida por la estabilización del adobe, 

mediante la incorporación del 2 al 3% de cenizas de cáscara de huevo. El tipo de 

investigación ha sido la básica, llegando a haber mantenido un diseño experimental, 

en donde se ha considerado un total de 9 unidades de adobe para cada porcentaje 

de reemplazo, recolectando los datos por medio de la ficha de observación. Los 

resultados han señalado que, la resistencia promedio que ha sido mantenida, fue 

de 11.24 kg/cm2, en el adobe estabilizado con un total del 2% de reemplazo de 

ceniza de cáscara de huevo; mientras que, el adobe sin estabilizar ha sido de 10.57 

kg/cm2. Además, se ha concluido que, ha existido una relación directamente 

proporcional, en la adición de proporciones diferentes de estabilizante, llegando a 

considerar únicamente la característica mecánica de la resistencia a la compresión. 

Huarancca y Vásquez (2020), se ha establecido el objetivo de analizar el 

mejoramiento del adobe estabilizado, mediante la incorporación de cascarilla de 

arroz, en diferentes proporciones. El tipo de investigación ha sido la básica, con un 

diseño experimental, llegando a considerar un tamaño muestral, de 96 unidades de 

adobes, recolectando los datos por medio de las fichas experimentales. Los 

resultados han señalado que, las dosificaciones que han sido mantenidas, fueron 

del 3%, 6% y del 9%, contando con mejoras de la resistencia a la compresión, del 

6.12 kg/cm2, para los adobes sin estabilizar y una resistencia de 10.20 kg/cm2, 

para los adobes estabilizados. En base los resultados que han sido expuesto, se 

ha concluido que, el porcentaje de reemplazo del 6%, ha sido el más eficiente, 

debido a que se ha contado con mejoras significativas, en cuanto a la resistencia a 

la compresión y a la reducción de la absorción del agua, pudiendo verse 

complementado con la consigna de incorporar paja, en el proceso de desarrollo. 

Nieto y Tello (2019), se han planteado como objetivo general, el analizar el 

impacto que ha tenido el adobe estabilizado, en cuanto a la incorporación de la 

penca de tuna. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un nivel descriptivo 

y un enfoque cuantitativo, considerando a un tamaño muestral, de 105 unidades de 

adobe, recolectando los datos por medio de la ficha experimental. Los resultados 

han señalado la posibilidad de incorporar un total de 18% y 20.50% de penca de 

tuna, con la finalidad de reducir de forma significativa, la capacidad de absorción 
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de las unidades de adobe. Así mismo, se ha concluido que, la incorporación del 

20.50% de penca de tuna, ha generado una resistencia a la compresión del 23.30 

kg/cm2 y se ha reducido de forma consecuente, la absorción del agua, de 5.31 mm 

a 4.89 mm. 

Olazabal y Guevara (2019), se han planteado como objetivo general, el 

analizar las propiedades físico mecánicas del adobe que ha sido estabilizado, 

mediante la incorporación de cemento y de mucílago de gigantón. El tipo de 

investigación con el que se ha contado, fue el básico, con un diseño experimental, 

en el que se han considerado un total de 200 unidades de adobe, para la 

recolección de datos por medio de la ficha de observación. Los resultados han 

señalado que, los porcentajes de reemplazo que han sido considerados, fueron del 

9%, 10% y 15%, contando con mejoras del 15%, en cuanto a la resistencia a la 

compresión, y de forma consecuente, se han alcanzado mejoras del 12%, en 

cuanto a la resistencia a la flexión. Así mismo, se ha concluido que, las propiedades 

mecánicas y físicas, han sido mejoradas de forma significativa, mediante la 

consideración del 15% de cemento y el 7% de mucílago de Gigantón. 

Después de haber expuesto los antecedentes de la investigación, se ha 

procedido con establecer la base de datos de la indagación presente: 

La normativa E080 señala que el adobe es considerado como un bloque 

macizo de tierra sin cocer, el cual puede llegar a contener paja o algún otro material, 

en donde se pueda alcanzar la mejora de la calidad o estabilidad, en base a 

diferentes agentes externos que pueden llegar a afectar al mismo. La normativa 

presente ciertos requisitos que deberán de ser mantenidos, en donde la tierra que 

deberá de ser empleada para la fabricación, tendrá que contar con la siguiente 

gradación de forma sugerida, del 10 – 20% de arcilla, del 15 – 25% de limo y del 55 

– 70% de arena, en donde no se tiene que emplear suelo, que cuente con residuos 

orgánicos, con la finalidad de que se reduzca la incidencia de este tipo de 

contaminantes (Cañola et al., 2018). 

Además de ello, el incrementar porcentaje de arcillas, conllevará a que se 

generen grietas internas, las cuales pueden inducir a la contracción por secado o 

el incremento de la arena, puede conllevar a que se pierda la cohesión de los 
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suelos, generando de forma consecuente, que se alcance afectaciones, en cuanto 

a la pérdida de la resistencia a la compresión y, por ende, la humedad misma. 

Además, la normativa solo permite que se puedan desarrollar perforaciones 

perpendiculares a la cara de asiento o bien conocida como la cara mayor, no 

llegando a superar el 12% del área bruta (Holquino et al., 2018). 

Además de ello, cabe señalar que, el adobe estabilizado, es definido como 

aquella unidad de adobe que tiende a contar con los componentes principales de 

un adobe convencional. Sin embargo, se tiene que exponer el hecho de establecer 

la adición de algún elemento representativo que conlleve a una mejora de las 

propiedades de este. 

Los componentes del adobe, son los siguientes: el suelo, la paja, la arcilla 

y el agua, los cuales serán descritos a continuación: 

El suelo es un material base para la elaboración del adobe, debido a que es 

la base fundamental para conformar el mortero de barro, caracterizándose por estar 

compuesto por una mezcla de arcilla, arena y limo, en donde la primera función que 

tiene que ser alcanzada, es la de aglutinar la mezcla misma, debido a que, al 

mojarse, conlleva a que exista la posibilidad de adicionar cualquier otro aditivo que 

mejore la calidad de la mezcla alcanzada. Sin embargo, se debe de destacar el 

hecho de que no todos los suelos llegan a cumplir con la calidad para poder ser 

empleados, en la conformación del adobe, sino que deberán de contar con una 

composición que promueva la ganancia de adherencia y por ende que aumente la 

resistencia a la compresión alcanzada (Pedro et al., 2020). 

Dentro de las pruebas de campo que pueden ser desarrolladas, se 

encuentra a la prueba de color, en donde el procedimiento consiste en mantener 

las observaciones directas al suelo, contando con los siguientes indicadores de 

muestreo: Negro (suelos de naturaleza orgánica), claro y con brillantez (suelos de 

origen inorgánico), suelos con colore gris claro (presencia de limo). Para el presente 

caso, se tienen que buscar suelos que sean claros y brillantes (Romero et al., 2020). 

La prueba del enrollado es otra de las más conocidas, debido a que se busca 

cortar la muestra del suelo, con la finalidad de poder formar una masilla pequeña, 

menor a la palma de la mano y se procede a desarrollar el trabajo del enrollado, en 
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donde se alcance un total de entre 5 a 10 cm, desplazando el índice y el pulgar 

para la conformación. Si es que la mezcla llega a romperse antes de formar las 

dimensiones señaladas, quiere decir que la concentración de arcilla no es el 

adecuado y se encuentra en cantidades superlativas. Sin embargo, si es que llega 

a romperse a una longitud de 8 cm, quiere decir que se cuenta con las 

concentraciones precisas (González et al., 2019). 

Además, se tiene la prueba de la bolita seca, la cual consiste en preparar de 

entre tres a más bolitas, con un diámetro de 2 centímetros, la cual tiene que ser 

dejada secar en un promedio de 24 horas, para luego proceder con ejercer presión 

sobre la bolita de tierra, con el dedo pulgar y con el índice, si es que la bolita no se 

llega a romper, quiere decir que la arcilla que posee el elemento, es la suficiente 

para poder aumentar la resistencia a la compresión de la muestra. Sin embargo, si 

es que esta se rompe y se parte, quiere decir que no se cuenta con la concentración 

de arcilla suficiente, como para poder conformar una unidad de adobe resistente 

(Bailón et al., 2019). 

Las recomendaciones que se pueden tomar en cuenta, son las siguientes: 

tener en cuenta la cantidad de suelo suficiente para poder conformar las unidades 

de adobe que han sido planificadas, se deberá de escoger un material de alta 

calidad, que llegue a contener una carente cantidad de piedra, que no cuente con 

materia orgánica y en donde la concentración de los diferentes elementos que 

posee, ofrezca una posibilidad de tamizado sencillo, en donde las condiciones en 

las que se encuentra el sitio de extracción, llegan a ser preponderantes para poder 

mantener una unidad de adobe, de alta calidad (Darío et al., 2018). 

La paja es una fibra vegetal, que tiende a ser utilizada como un material de 

unión o conformación, para las unidades de adobe, en donde estas tienen la 

capacidad para poder aumentar la calidad de la mezcla y de forma consiguiente, 

poder contar con la modificación de la textura de la misma, en cuanto a 

componentes que cuenten con un mayor nivel de aspereza, ofreciendo una 

liviandad mucho mayor y de forma consecuente, una mejor capacidad de 

adherencia (Porto et al., 2017). Además de ello, las fibras llegan a conformar una 

especie de red que permite la adherencia del suelo, en donde se puede llegar a 
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controlar el desplazamiento, la retracción y la dilatación, de las estructuras por la 

sobrecarga (Vásquez et al., 2016). 

La arcilla es el componente de mayor importancia en el suelo, debido a que 

se encarga de proveer la resistencia necesaria para que este pueda soportar los 

esfuerzos de contracción, producto del secado mismo (Ribeiro et al., 2019). 

Además de ello, es empleado como un aglomerante del resto de partículas que 

llegan a conformar a la unidad, en donde existen diferentes métodos para poder 

verificar la cantidad y la calidad del mismo; sin embargo, suele ser recomendado el 

desarrollo de estudios de suelo, con la finalidad de poder mantener los porcentajes 

de distribución que son establecidos por normativa (Cuitiño et al., 2019). 

Sin embargo, no se suelen recomendar suelos que contengan una gran 

cantidad de arcilla, debido a que esta puede promover el desarrollo de fisuras en 

su estructura, y requiere de mayores adiciones, para poder compensar aquellas 

fisuras generadas por las retracciones, durante el proceso de secado (Cañola y 

Echavarría, 2017). 

Mientras que, el agua llega a ser un líquido que se encarga de mantener la 

disolución de la mezcla, y permite alcanzar el control de calidad del producto final, 

debido a que actúa como un lubricante de aquellas partículas que llegan a 

conformar a la mezcla de barro; así como, la posibilidad de que se obtengan 

resultados elevados, en cuanto a la resistencia a la compresión y la durabilidad del 

material. Las proporciones de agua recomendadas, son de entre el 8% y el 16% de 

la mezcla, en donde de forma práctica, se suelen encontrar porcentajes que varían, 

dependiendo de las condiciones de humedad del suelo (Quispe et al., 2017). 

Dentro de las fortalezas con las que cuenta el adobe convencional, se puede 

exponer el hecho de que presenta un bajo costo de producción y la edificación en 

sí misma, puede ser mantenida con los materiales de la zona (Pacheco et al., 2018). 

Este cuenta con una manufactura poco tecnificada, debido a que se puede elaborar 

con conocimientos básicos y llegando a desarrollarse a temperatura ambiente, en 

donde la gran capacidad de aislamiento acústico y térmico, permite que se 

expongan condiciones ventajosas para su uso (Manais et al., 2019). 
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Mientras que, dentro de las debilidades que pueden ser encontradas, se 

encuentra al hecho de que toda edificación construida con adobe, llega a presentar 

carencias, en cuanto a la resistencia por fuerzas laterales, los muros llegan a 

degradarse de forma rápida, producto de la incidencia del agua; así como, tiende a 

ser una edificación demasiado pesada, como para poder desarrollar más de dos 

pisos, llegando a requerir de un mantenimiento constante (Peña et al., 2017). 

La cascarilla de café, es aquella parte externa que llega a cubrir a los 

granos de café, en donde estas llegan a estar representadas por el 12% del peso 

total del grano. Así mismo, es que este material suele tener un sin número de usos, 

dentro de los que se destaca las características favorables de la misma, en cuanto 

a la relación con el medio ambiente, debido a que suelen ser considerados como 

un descarte (Gebresemati et al., 2017). 

Algunas de las propiedades que han podido ser evidenciadas en este 

material, desde el punto de vista práctico, es el hecho de contar con mejoras 

significativas, en la resistencia mecánica, principalmente por la dureza que posee 

y por la deducción que se tiene, para poder adicionar fibras a la mezcla de suelo 
(Milan et al., 2020). Así mismo, Las características de las viviendas, son aquellas 

condiciones en las que se encuentra una edificación, para el uso que se le requiera 

dar a la misma, en donde se pueden evaluar factores de material usado, condición, 

estado de la vivienda, entre otros elementos significativos (Rodríguez, 2017). 

Cuando se habla acerca de las características de las viviendas, se puede 

exponer la búsqueda de conocimiento referente al tipo de vivienda, la condición de 

ocupación de la misma y el material de construcción, en el que se ha basado para 

la edificación total de esta. Mientras que, se deberá de tener en cuenta, el estado 

de las viviendas de adobe, en donde las condiciones en las que se encuentran los 

muros, tanto interiores, como exteriores, ofrece información relevante, sobre 

condicionantes de evaluación mecánica (Gebresemati et al., 2017). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación ha sido el aplicado, debido a que se buscó solucionar 

un problema arraigado a la sociedad actual, con la finalidad de encontrar fines 

prácticos hacia los datos recolectados. Cohen y Gómez (2019), definen a la 

investigación aplicada, como aquella que se centra en un determinado problema 

actual, con la finalidad de poder encontrarle solución que beneficie a la sociedad, 

en su totalidad. 

El diseño de la investigación fue el descriptivo, correlacional, experimental y 

transversal, debido a que se contó con la búsqueda de las características más 

resaltantes, respecto a las variables de estudio consideradas en la evaluación. Fue 

considerada como correlacional, debido a que se recurrió al uso del coeficiente de 

correlación de Pearson, para poder establecer el grado de influencia o relación 

existente, entre las variables de investigación. Mientras que, fue considerado como 

experimental, debido a que las variables de investigación fueron manipuladas a 

conveniencia, con la finalidad de alcanzar a contar con una mayor capacidad de 

indagación, respecto al tema tratado. Así mismo, fue considerado como transversal, 

debido a que el instrumento de recolección de datos, fue considerado en 

aplicabilidad, en una única oportunidad (Cohen y Gómez, 2019). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Las Propiedades mecánicas del adobe 

estabilizado incorporando cascarilla de café. 

Definición conceptual: Las propiedades mecánicas del adobe estabilizado, 

con aquellas condiciones de resistencia que llegan a ser asumidas, dentro de la 

posibilidad de contar con dosificaciones de cascarilla de café diferentes, las cuales 

pueden variar las características mecánicas de la variable de investigación 

(Huarancca y Vásquez, 2020). 

Definición operacional: La variable de investigación se centrará en la 

evaluación de las dosificaciones de la cascarilla de café y el grado de afectación 
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que estas llegan a tener, sobre las propiedades mecánicas de las unidades de 

adobe. 

Cabe señalar que el autor Huarancca y Vásquez (2020), en su investigación 

titulada “Mejoramiento del adobe adicionando cascarilla de arroz para el diseño de 

viviendas unifamiliares en San Miguel - Piura – 2020”, se ha planteado la propuesta 

de porcentajes de reemplazo de cascarilla en el adobe, del 3%, 6% y 9%; mientras 

que, el autor Rodríguez (2017), han señalado la evidencia de solo haber 

considerado porcentajes de reemplazo del 1%, 2% y 3%, para el caso de cascarilla 

de café, en el diseño de concreto de resistencia de f’c = 250 kg/cm2. Ante lo 

expuesto, cabe señalar que se ha considerado un promedio entre los dos criterios, 

dentro de lo que se evidencia a los siguientes porcentajes de reemplazo: 2.50%. 

4.50% y 6.50%. 

Variable Dependiente: Caracterización de las viviendas 

Definición conceptual: Las características de las viviendas, son aquellas 

condiciones en las que se encuentra una edificación, para el uso que se le requiera 

dar a la misma, en donde se pueden evaluar factores de material usado, condición, 

estado de la vivienda, entre otros elementos significativos (Rodríguez, 2017). 

Definición operacional: La variable de investigación se ha centrado en 

ahondar en el estudio de las siguientes dimensiones de evaluación: características 

de viviendas de adobe, cantidad de viviendas de adobe y estado de las viviendas 

de adobe. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: La población estuvo representada por las unidades de adobe 

estabilizado; así como, las 111 viviendas de adobe del sector Petro Perú, Distrito 

de San Jerónimo, Cusco. 

Muestra: El tipo de muestra de la presente investigación, quedó repartida en 

dos partes: la muestra no probabilística para la determinación de la cantidad de 

adobes ensayados; así como, la muestra probabilística para la determinación de la 

cantidad de personas encuestadas, con la finalidad de poder conocer las 

características de sus viviendas de adobe, siguiente la siguiente representación: 

Tabla 1 
Distribución del tamaño muestral 

Tipo 
Adobe sin 
estabilizar 

Adobe 
estabilizado 

2.50% de 
cascarilla 
de café 

Adobe 
estabilizado 

4.50% de 
cascarilla 
de café 

Adobe 
estabilizado 

6.50% de 
cascarilla 
de café 

Resistencia a la 

compresión por 

murete 

4 4 4 4 

Resistencia a la 

compresión por 

unidad individual 

4 4 4 4 

Resistencia a la 

flexión 
4 4 4 4 

Total 12 12 12 12 

Total 48 
Fuente: Elaboración propia 

La cantidad de muestras que fue considerada en la investigación, fue de 48 

unidades de adobe, en donde se tomó un total de 4 unidades para cada ensayo a 

realizar, en las unidades de adobe, tomando en consideración el hecho de basarse 

en la normativa E080 de diseño y construcción de tierra reforzada (Norma E080, 

2017). 
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Así mismo, el tipo de muestra para la cantidad de viviendas, será el 

probabilístico, debido a que se ha contado con una población con representación 

superior a los 100 representantes, en donde se ha contado con la aplicación de la 

siguiente fórmula estadística: 

𝑛𝑛 =
N ∗ 𝑍𝑍2 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑞𝑞

𝑒𝑒2  ∗ (𝑁𝑁 − 1) + 𝑍𝑍2 ∗ 𝑝𝑝 ∗ 𝑞𝑞 

N = tamaño de la población = 111 

z = nivel de confianza = 95% = 1.96 

p = probabilidad de éxito, o proporción esperada = 50% 

q = probabilidad de fracaso = 50% 

e = error máximo admisible = 5% 

n = muestra = 86 

En relación a la aplicación de la fórmula mencionada anteriormente, se ha 

podido establecer un tamaño muestral de 86 viviendas de adobe, en el sector 

analizado. 

Muestreo: El tipo de muestreo para las unidades de adobe fue el intencional, 

debido a que se contó con la obviedad de la aplicación de una fórmula estadística, 

en donde el autor mismo se ha basado en criterios técnicos normados, para la 

aplicación de ensayos experimentales. Mientras que, para la aplicación del 

cuestionario, es que se contó con un tipo de muestreo aleatorio simple, en donde 

toda la población ha contado con la misma posibilidad de ser considerada dentro 

de la muestra. 

Unidad de análisis: La unidad de análisis quedó representada por las 

unidades de adobe y las viviendas de adobe del sector Petro Perú. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Las técnicas que fueron empleadas en la investigación, fueron: la 

ficha de observación y la encuesta 

En dónde: 
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Instrumento: Fue consignado el uso de la ficha de observación, debido a 

que se aplicaron ensayos experimentales, dentro del laboratorio de suelos, en 

donde se pudo conocer las características mecánicas de las unidades de adobe 

estabilizado. Así mismo, quedó empleado el uso del cuestionario validado, 

expuesto por el INEI (2018), bien denominado como “ENCUESTA DIRIGIDA 

APLICADA EN EL SECTOR PETRO PERÚ, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO, 

REGIÓN CUSCO”, en el informe titulado “Perú: Características de las viviendas 

particulares y los hogares, Acceso a servicios básicos (Informe técnico)”, en donde 

se ofrecen preguntas, en donde se reconocen aquellos cuestionamientos 

relacionados con la investigación y caracterización de las viviendas de adobe 

mismas. 
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Figura 1  Encuesta dirigida a pobladores del Sector Petro Perú, Distrito de San 
Jerónimo, Región Cusco 
Fuente: Elaboración propia 
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3.5. Procedimientos 

Dentro de los procedimientos que fueron considerados en la investigación, 

es que se pudo recolectar información de campo, como una primera forma de 

caracterización del suelo que se llega a tener como base fundamental, para el 

diseño de las unidades de adobe estabilizado, con la incorporación de cascarilla de 

cacao, en diferentes proporciones. Así mismo, es que se aplicó una encuesta hacia 

la población del sector Petro Perú, en donde se pudo establecer la caracterización 

de las viviendas de adobe de este mismo sector. Mientras que, los datos fueron 

procesados en el programa SPSS V 26.00, con la finalidad de poder establecer el 

grado de correlación entre las variables y dimensiones de estudio, permitiendo 

validar la hipótesis planteada. 

Selección de cantera: 

Después de haber realizado la visita a cuatro canteras dentro del medio local, 

se ha podido establecer la siguiente selección final de cantera, la cual se ha 

caracterizado por haber producido a gran escala, tanto adobes, como ladrillos de 

arcilla. 

 

Figura 2 Elección de la cantera 
Fuente: Elaboración propia 

La cantera seleccionada, ha sido la “APV de tejas y ladrillos”; Sucso, 

Auccaylle, ubicada en el distrito de San Jerónimo de Cusco, correspondiente a la 

zona 19 L, con abscisa 186 638.00 m E y norte 8 499 277.00 m S. 

Realización de pruebas de campo: 

En cuanto a la prueba de color, se puede evidenciar la siguiente 

caracterización: 
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Figura 3 Prueba de color 
Fuente: Elaboración propia 

Así mismo, se realizó la prueba de cinta de barro, con la finalidad de evaluar 

la plasticidad de la muestra, la cual ha sido comprobada mediante las pruebas en 

laboratorio: Como primera medida, se ha formado el rollo de 12 mm, para 

posteriormente aplastar hasta formar la cinta de 4 mm de espesor, en donde se ha 

dejado colgar lo más que se pueda, para posterior a ello, medirlo y poder comprobar 

si es que el suelo es aceptable, en donde sólo ha sido aceptado, si es que la 

longitud no supera los 17 cm. 

 

Figura 4 Cinta de barro 
Fuente: Elaboración propia 
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Mientras que, ha sido realizada la prueba de presencia de arcilla o bien 

conocida como prueba de resistencia seca: 

 

Figura 5 Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca 
Fuente: Elaboración propia 

Recolección de cascarilla de café: 

Para la recolección de este material se obtuvo de la apiladora de café: 

“Central de Cooperativas Agrarias Cafetaleras Cocla Ltda. N° 281” en la ciudad de 

Quillabamba provincia La Convención Departamento de Cusco. 

Características geográficas: zona 18 L, con abscisa 750 551.00 m E y norte 

8 575 343.00 m S. 

 

Figura 6 Ubicación donde se recolectó la cascarilla de café 
Fuente: Elaboración propia 
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Se ha presentado en la figura anterior, a la ubicación exacta en donde se ha 

recolectado la cascarilla de café. 

 

Figura 7 Apiladora de café 
Fuente: Elaboración propia 

Se ha presentado en la figura anterior, una imagen frontal de la apiladora de 

café. 

 

Figura 8 Cascarilla de café 
Fuente: Elaboración propia 

Se ha presentado en la figura anterior, la cascarilla de café empleada para 

la realización de los adobes estabilizados. 
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Aplicación del cuestionario hacia el sector Petro Perú: 

El cuestionario ha sido aplicado hacia la zona mostrada a continuación, 

contando con las siguientes características geográficas: zona 19 L, con abscisa 186 

845.00 m E y norte 8 500 182.00 m S. Así mismo, quedó empleado el uso del 

cuestionario validado, expuesto por el INEI (2018), bien denominado como 

“ENCUESTA DIRIGIDA APLICADA EN EL SECTOR PETRO PERÚ, DISTRITO DE 

SAN JERÓNIMO, REGIÓN CUSCO”, en el informe titulado “Perú: Características 

de las viviendas particulares y los hogares. 

De forma posterior, se presentarán imágenes referentes, a la investigadora, 

aplicando el cuestionario. 

 

Figura 9 Investigadora aplicando el cuestionario 
Fuente: Elaboración propia 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Dentro de los métodos de análisis de datos que fueron utilizados, es que se 

puede señalar el empleo de la estadística descriptiva y la estadística inferencial, en 

donde la primera de estas, permitió exponer los datos por medio de tablas de 

frecuencia y gráficos circulares o de barras. Mientras que, la estadística inferencial, 

corresponde a poder exponer los datos en base al coeficiente de correlación de 

Pearson, en donde este permitió evaluar el grado de influencia que tiene una 

variable sobre otra. 
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3.7. Aspectos éticos 

Dentro de los aspectos éticos que se pueden considerar, se encuentra a los 

siguientes: respeto, uso científico de datos y no plagio. El primero de estos, expone 

la posibilidad que se tiene, para poder mantener el respeto en todos los sentidos 

de la recolección y el procesamiento de los datos. Mientras que, el uso científico de 

los datos, corresponde a la posibilidad de mantener un uso adecuado de estos 

mismos, en donde solo se requiera de responder los objetivos específicos 

planteados. Mientras que, será considerado el no plagio, debido a que se 

parafraseará la totalidad de la información considerada, evitando de esta forma, el 

plagio y siendo comprobado esto mismo, por el reporte turinitin. 
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IV. RESULTADOS 

Ubicación de la zona de investigación. 

El distrito de San Jerónimo se encuentra ubicada en la provincia y 

departamento de Cusco. Geográficamente está ubicado en el borde Oeste de la 

cordillera Oriental de los Andes, hacia el sector sur este. Se ubica a 11 Km. de la 

capital de la provincia de Cusco. Con una altitud que varía desde los 3220 m.s.n.m. 

en Angostura, hasta los 4300 en Huaccoto. Temperatura promedio anual: 11º C 

(máxima de 17º C y mínima de -2º C). La temporada de lluvias es de noviembre a 

marzo. 

 

Figura 10 Distrito de San Jerónimo. 
Fuente: Elaboración propia 

El Sector Petro Perú se encuentra ubicada en el Distrito de san Jerónimo. 

cuenta con las siguientes características geográficas: zona 19 L, con abscisa 186 

845.00 m E y norte 8 500 182.00 m S. 
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Figura 11 Zona de Petro Perú 
Fuente: Elaboración propia 

Determinación del contenido de humedad: 

Se ha realizado la determinación del contenido de humedad de la muestra 

de suelo empleada para la fabricación del adobe. 

 

Figura 12 Determinación del contenido de humedad 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura 12 Se muestra el cuarteo de la muestra del suelo, para realizar 

el pesado de las muestras del suelo en las taras e introducirlas a un horno eléctrico 

por un periodo de 24 horas. Los resultados se observan en la tabla 2.    
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Tabla 2 
calculo contenido de humedad del suelo 

CONTENIDO DE HUMEDAD                                                                                                                                           
MTC - E 108 - 99                          

MUESTRA  N° 01 N° 02 N° 03 
Peso de la cápsula (gr) 91.22 90.45 85.42 
Peso cápsula + Suelo Húmedo(gr) 542.63 521.64 509.64 
Peso cápsula + suelo seco (gr) 491.86 468.58 462.36 
Peso suelo húmedo (gr) 451.41 431.19 424.22 
Peso del suelo seco (gr) 400.64 378.13 376.94 
peso agua (gr) 50.77 53.06 47.28 
contenido de humedad (w) 12.67% 14.03% 12.54% 
Promedio  13.08% 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis granulométrico por tamizado: 

Se ha realizado el análisis granulométrico por tamizado de la muestra de 

suelo empleada para la fabricación del adobe. 

 

Figura 13 Análisis granulométrico por tamizado 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14 Curva Granulométrica 
Fuente: Elaboración propia 

según la norma E- 080, la gradación del suelo debe aproximarse a los 

siguientes porcentajes: Arenas (55-70%), Limos (15-25%) y Arcillas (10-20%); 

nuestro material ensayado obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 3 
Gradación en porcentajes 

GRAVAS  1.16% 
ARENA 69.13% 
LIMO Y ARCILLAS 29.71% 
  100% 

                                       Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla 3 podemos concluir que solo el tipo de material ARENA se 

encuentra dentro del límite establecido, ya que los demás tipos de material están 

fuera de los límites establecidos por la norma E-080. 
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Límite líquido: 

Posterior a lo señalado, se ha determinado el límite líquido de la muestra de 

suelo. 

 

Figura 15 Límite líquido 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura 15 Se observa la muestra de suelo tamizada por la malla N°40, 

para luego determinar el Límite Líquido con la cuchara de Casagrande. Los 

resultados se observan en la tabla 4.  

Tabla 4 
Ensayo Límite Líquido 

Muestra N° 1 2 3 4 
Peso de la 

cápsula 14.01 15.95 14.45 14.91 

Peso cápsula. + 
suelo húmedo 42.98 41.52 37.78 40.71 

Peso cápsula + 
suelo seco 37.39 36.32 32.91 35.09 

Número de 
golpes 35 29 22 16 

Peso suelo seco 23.38 20.37 18.46 20.18 
Peso agua 5.59 5.2 4.87 5.62 
% humedad 23.91% 25.53% 26.38% 27.85% 
Promedio 26% 

Fuente: Elaboración propia 
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Límite plástico: 

Posterior a lo señalado, se ha determinado el límite plástico de la muestra 

de suelo. 

 

Figura 16 Límite plástico 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura 16 corresponde al contenido de humedad, se procede a realizar 

un bastoncito de 3 mm, así formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm. de largo. 

Los resultados se observan en la tabla 5.  

Tabla 5 
Ensayo Límite Plástico. 

Muestra N° 1 2 3 
Peso de la capsula 11.83 11.89 12.03 
Peso capsula. + suelo húmedo 19.85 17.64 18.26 
Peso capsula + suelo seco 18.85 16.91 17.47 
Peso suelo seco 7.02 5.02 5.44 
Peso agua 1 0.73 0.79 
% humedad 14.25% 14.54% 14.52% 
Promedio 14% 

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayo de la resistencia a la compresión del adobe 

Adobe en su secado a los 28 días con dimensiones (10x10x10). 

Para realizar el ensayo de la resistencia a la compresión del adobe 

estabilizado incorporando cascarilla de café con los porcentajes de 2.50%, 4.50% 

y 4.50%. 

 
Figura 17 Muestra a los ensayos a la compresión 10x10x10 cm 
Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar que mientras tengas más cascarilla de café el peso del 

adobe es menor (6.50%), y su dimensión es (10x10x10cm) 

 

Figura 18 Peso de la muestra de adobe con 6.50% de cascarilla de café 
(10x10x10cm) 
Fuente: Elaboración propia 
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Se puede observar que mientras tengas más cascarilla de café el peso del 

adobe es menor (4.50%), y su dimensión es (10x10x10cm) 

 

Figura 19 Peso de la muestra de adobe con 4.50% de cascarilla de café 
(10x10x10cm) 
Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar que mientras tengas más cascarilla de café el peso del 

adobe es menor (2.50%), y su dimensión es (10x10x10cm) 

 

Figura 20 Peso de la muestra de adobe con 2.50% de cascarilla de café 
(10x10x10cm) 
Fuente: Elaboración propia 
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Una vez llegado a los 28 días de su secado comenzamos con los ensayos 

Resistencia a la compresión por unidad individual con sus medidas de 10x10x10 

cm. 

 

Figura 21 Ensayos a la Resistencia a la compresión por unidad individual - Adobe 
Patrón 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 22 Ensayos a la Resistencia a la compresión por unidad individual -  2.50% 
de cascarilla de café 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23 Ensayos a la Resistencia a la compresión por unidad individual -  4.50% 
de cascarilla de café 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 24 Ensayos a la Resistencia a la compresión por unidad individual -  6.50% 
de cascarilla de café 
Fuente: Elaboración propia 



34 

Ensayos de la resistencia a la flexión del adobe 

Adobe en su secado a los 28 días con dimensiones (30x15x10 cm). 

 

Figura 25 Maquina usada para ensayos de resistencia a la flexión 
Fuente: Elaboración propia 

Se realiza el ensayo de la resistencia a la flexión del adobe estabilizado 

incorporando cascarilla de café con los porcentajes de 2.50%, 4.50% y 4.50%. así 

como el adobe Patrón. 
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Figura 26 Ensayo de flexión en la muestra de adobe (30x15x10 cm) 
Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de la resistencia a la compresión por murete del adobe 

Según la NORMA E.080 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN CON TIERRA 

REFORZADA 

Se preparan especímenes de prueba con dos bloques de adobe 

(emparedados de dos adobes existentes unidos por morteros nuevos). En medio 

del mortero con diferentes dosificaciones de suelo – arena.  
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Los morteros deben tener la mínima cantidad de agua necesaria para una 

mezcla trabajable. 

 

Figura 27 Dosificación Suelo – Arena gruesa  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28 Dosificación del mortero, en donde no presenta fisuras 
Fuente: Elaboración propia 
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Se procedió a realizar los muretes con la dosificación del mortero óptima de 

suelo-arena en 1:1 ½ para los diferentes porcentajes de cascarilla de café (2.50%, 

4.50%, 6.50%). 

Se procedió a realizar el ensayo de la resistencia a la compresión por murete 

de adobe  

 

Figura 29 Rotura de muretes 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30 Rotura de muretes 
Fuente: Elaboración propia 
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Procedimiento realizado para la elaboración de los bloques de adobe: 

Tabla 6 
Procedimiento para realizar bloques de adobe 

Pasos Figura 

Paso N° 01: Recolección de cascarilla 

de café 

 

Paso N° 02: Secado de la cascarilla de 

café 

 
 

 

 

 

 

Paso N° 03: Molde de madera de 10 * 

10 * 10 cm 
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Paso N° 03: Molde de madera de 30 * 

15 * 10 cm 

 

Paso N° 04: Balde y balanza para el 

pesado de los materiales 

 

Paso N° 05: Cantidad de suelo para un 

adobe 

 

Paso N° 06: Realización del tamizado 

de suelo para la elaboración del adobe 
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Paso N° 07: Adición del agua 

 

Paso N° 08: Preparación del barro para 

la elaboración de adobes 

 

Paso N° 09: Dormido de la mezcla de 

barro 

 

Paso N° 10: Mezcla de barro lista para 

el moldeo (adobe patrón) 
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Paso N° 11: Moldeado de adobe patrón 

 

Paso N° 12: Unidades de adobe patrón 

 

Paso N° 13: Colocado de cascarilla de 

café a la mezcla de barro 

 

Paso N° 14: Unidades de adobe 

estabilizado incorporando cascarilla de 

café al 2.50% 
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Paso N° 15: Unidades de adobe 

estabilizado incorporando cascarilla de 

café al 4.50% 

 

Paso N° 16: Unidades de adobe 

estabilizado incorporando cascarilla de 

café al 6.50% 

 
Fuente: Elaboración propia 

De forma posterior, se ha procedido a exponer la composición de los 

adobes, distribuidos de acuerdo a su estabilización. 

Tabla 7 
Peso del suelo + Peso de paja y cascarilla de café + Agua en la fabricación del 
adobe 

 
PESO SUELO 

(KG) 

PESO PAJA Y 
CASCARILLA 
DE CAFÉ (KG) AGUA (LT)  

ADOBE SIN 
ESTABILIZAR 260.00 1.100 50.00 

ADOBE ESTABILIZADO 
2.50% 240.00 6.00 48.00 

ADOBE ESTABILIZADO 
4.50% 220.00 9.900 47.00 

ADOBE ESTABILIZADO 
6.50% 220.00 14.300 54.00 

Fuente: Elaboración propia 

Determinar las propiedades mecánicas del adobe estabilizado 
incorporando cascarilla de café, Sector PETRO PERÚ Distrito de San 
Jerónimo – Región Cusco, 2021 
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Figura 31 Resistencia a la compresión 
Fuente: Elaboración propia 

Se ha podido demostrar que, en relación a la resistencia a la compresión, se 

ha podido encontrar que, la muestra patrón ha contado con una resistencia 

promedio de 11.54 kg/cm2; sin embargo, se ha podido evidenciar que, al evaluar la 

resistencia alcanzada en esta propiedad, en cuanto a la incorporación del 2.50% 

de cascarilla de café, se ha podido establecer una resistencia superior, alcanzado 

un valor de 11.94 kg/cm2, siendo 0.40 kg/cm2 más de resistencia. Esto se ve 

explicado, principalmente por el hecho de que las partículas de cascarilla de café, 

generan que se incremente la capacidad de cohesión de la mezcla, lo que señala 

que este porcentaje genera mejoras en las propiedades mecánicas. Mientras que, 

al incorporar un 4.50% de cascarilla de café, lo que se encuentra es que la 

resistencia únicamente es de 11.06 kg/cm2, en donde la resistencia se ha visto 

minimizada; así como, al incorporar un 6.50% de cascarilla de café, es que se 

puede encontrar una resistencia de 10.76 kg/cm2. 
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Figura 32 Ensayos a la Resistencia a la compresión por unidad individual - Adobe 
Patrón 
Fuente: Elaboración propia 

Este comportamiento, se ve relacionado directamente con la acumulación de 

cascarilla de café, lo cual genera una afectación en el grado de cohesión, debido a 

la incorporación exacerbada de estos elementos, en la estructura del adobe, 

conllevando a que se acumulen muchas partículas en un mismo espacio y genere, 

en caso contrario, la pérdida de resistencia a la compresión de la muestra (Anexo 

8 Resistencia a la compresión). 

Ha: Existe relación significativa entre la resistencia a la compresión y la 

incorporación de cascarilla de café 

Ho: No existe relación significativa entre la resistencia a la compresión y la 

incorporación de cascarilla de café 

Tabla 8 
Relación de Pearson “Resistencia a la compresión” y “Cascarilla de café” 

 
Resistencia 

a la 
compresión 

Cascarilla de 
café 

Resistencia a la 
compresión 

Correlación 1 -0.766 
Sig. (bilateral)  0.234 
N 4 4 

Cascarilla de 
café 

Correlación -0.766 1 
Sig. (bilateral) 0.234  
N 4 4 

Fuente: Elaborado por Autor 
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Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha 

sido mayor a 0.050, señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis nula. 

Esto ha evidenciado la no existencia de correlación entre los elementos de estudio. 

 

Figura 33 Resistencia a la flexión 
Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a la resistencia a la flexión, se puede señalar que esta representa 

la capacidad que tiene un elemento, para poder soportar el doblado por fuerzas 

externas. Para el caso de una unidad de adobe, esta propiedad ha alcanzado una 

resistencia en promedio de 3.39 kg/cm2, en la unidad patrón; mientras que, al 

incorporar un 2.50% de cascarilla de café, la resistencia alcanzó un valor de 4.48 

kg/cm2, lo cual ha sido 1.09 kg/cm2 más. Esto no solo beneficia a la posibilidad que 

se tiene de manipular de forma individual a las unidades, sino que conlleva a que 

se pueda contar con una mejora en la capacidad resistente en conjunto de estas 

unidades, lo que conlleva a que se evidencie que la cascarilla de café, cuentan con 
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una aportación importante, en cuanto a esta capacidad mecánica. Sin embargo, al 

incorporar un 4.50% de cascarilla de café y un 6.50% de este elemento mismo, se 

puede detectar que la labor lograda, es ineficiente, debido a que se tiene un 4.04 

kg/cm2 y un 2.41 kg/cm2 respectivamente, lo cual se ve explicado por el hecho de 

que al acumular una gran cantidad de cascarilla de café, esta no solo deja muchos 

espacios vacíos, sino que genera una acumulación de las partículas en un 

determinado espacio, conllevando a que la pérdida de resistencia sea puntual y 

afecte al conglomerado mismo (Anexo 9 Resistencia a la flexión). 

 

Figura 34 Ensayo de flexión en la muestra de adobe (30x15x10 cm) 
Fuente: Elaboración propia 

El ensayo a la flexión, está relacionado directamente con la capacidad que 

tiene una unidad de adobe, de poder resistir la aplicación de una fuerza externa, en 

su sección longitudinal. 

Ha: Existe relación significativa entre la resistencia a la flexión y la 

incorporación de cascarilla de café 

Ho: No existe relación significativa entre la resistencia a la flexión y la 

incorporación de cascarilla de café 
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Tabla 9 
Relación de Pearson “Resistencia a la flexión” y “Cascarilla de café” 

 Resistencia 
a la flexión 

Cascarilla de 
café 

Resistencia a la 
flexión 

Correlación 1 -0.438 
Sig. (bilateral)  0.562 
N 4 4 

Cascarilla de 
café 

Correlación -0.438 1 
Sig. (bilateral) 0.562  
N 4 4 

Fuente: Elaborado por Autor 

Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha 

sido mayor a 0.050, señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis nula. 

Esto ha evidenciado la no existencia de correlación entre los elementos de estudio. 

 

Figura 35 Resistencia a la compresión de pilas 
Fuente: Elaboración propia 
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Muy en contrariedad a lo que ha sido detectado anteriormente, se ha 

encontrado que, la muestra patrón ha alcanzado un valor de 8.96 kg/cm2; mientras 

que, al haber incorporado un valor del 2.50% de cascarilla de café, la resistencia a 

la compresión por murete, ha sido de 11.00 kg/cm2, generando de forma 

consiguiente, la demostración que esta propiedad ha sido superada en 2.04 

kg/cm2, evidenciando lo que se ha demostrado anteriormente, en donde este tipo 

de adiciones ha generado un adecuado comportamiento individual de las muestras 

de adobe. Sin embargo, se ha encontrado un comportamiento contrario, en cuanto 

a la incorporación de 4.50% de cascarilla de café, debido a que esta no ha tenido 

buenos rendimientos de forma individual, sino que la resistencia en compresión de 

pilas ha sido de 13.72 kg/cm2, en donde la resistencia superó en 4.76 kg/cm2 al 

valor patrón, evidenciando que, el efecto que tiene la cascarilla de café, influye de 

mejor forma, en el mortero, debido a que al analizar la pila, no solo se evidencia el 

comportamiento de las unidades de adobe, sino que se evalúa el efecto que se 

tiene, en cuanto al mortero mismo. 

 

Figura 36 Rotura de muretes 
Fuente: Elaboración propia 

Además, a pesar de que la incorporación del 6.50% de cascarilla de café no 

ha superado a la anterior, se ha llegado al valor de 12.30 kg/cm2, siendo 3.34 

kg/cm2 superior en resistencia. 
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Ha: Existe relación significativa entre la resistencia a la compresión de pilas 

y la incorporación de cascarilla de café 

Ho: No existe relación significativa entre la resistencia a la compresión de 

pilas y la incorporación de cascarilla de café 

Tabla 10  
Relación de Pearson “Resistencia a la compresión de pilas” y “Cascarilla de café” 

 

Resistencia 
a la 

compresión 
de pilas 

Cascarilla de 
café 

Resistencia a la 
compresión de 
pilas 

Correlación 1 0.830 
Sig. (bilateral)  0.170 
N 4 4 

Cascarilla de 
café 

Correlación 0.830 1 
Sig. (bilateral) 0.170  
N 4 4 

Fuente: Elaborado por Autor 

Los resultados han demostrado en que el nivel de significancia alcanzado ha 

sido mayor a 0.050, señalando de esta forma, la comprobación de la hipótesis nula. 

Esto ha evidenciado la no existencia de correlación entre los elementos de estudio. 

Analizar las características de las viviendas del Sector PETRO PERÚ 
Distrito de San Jerónimo – región Cusco, 2021 

Tabla 11  
Características de las viviendas 

Características Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Tipo de vivienda 

Casa propia 65 75,6 

Casa alquilada 6 7,0 

Establecimiento 

comercial 

15 17,4 

Ocupación de vivienda Ocupada 86 100,0 

Material de construcción en 

paredes exteriores 

Adobe 86 100,0 

Material de construcción en 

techos 

Tejas 72 83,7 

Calamina 14 16,3 



51 

Material de construcción en 

pisos 

Parquet 9 10,5 

Madera 27 31,4 

Cemento 20 23,3 

Tierra 30 34,9 

Estado de la vivienda 

Malo 23 26,7 

Regular 54 62,8 

Bueno 9 10,5 

Estado de los muros de la 

vivienda exterior 

Malo 23 26,7 

Regular 54 62,8 

Bueno 9 10,5 

Estado de los muros de la 

vivienda interior 

Malo 8 9,3 

Regular 54 62,8 

Bueno 24 27,9 
Fuente: Elaboración propia 

Las viviendas se han caracterizado por haber sido propias de la persona que 

ha expuesto el estado de conservación, en un 75.60%; mientras que, esta ha sido 

alquilada en el 7% de las personas y suele ser un establecimiento comercial, en el 

17.40% de las viviendas. Así mismo, el 100% de las viviendas se han encontrado 

ocupadas; así como, el hecho de que el 100% de las viviendas han contado con el 

adobe como material base a los muros exteriores. 

Mientras que, al analizar el material de construcción en los techos, el 83.70% 

ha contado con tejas como material base y el 16.30% han contado con calamina 

como techos. Así mismo, el 10.50% de las viviendas han contado con parquet como 

material en pisos, el 31.40% han sido de madera, el 23.30% han sido cemento y el 

34.90% han sido pisos de tierra. Además, el estado de la vivienda en general, ha 

sido el regular, en un 62.80%, debido a que estas han contado con amplia humedad 

en el techo o el colapso parcial del techo, por parte de esta condición misma. 

Además, el 62.80% de estas, han contado con un estado de muros exteriores e 

interiores, regular, principalmente por la deformación de los mismos, la humedad 

existente y las fisuras en los vanos de las ventanas, lo que aumenta el nivel de 

riesgo acerca de estas viviendas. 
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Diseñar una propuesta de uso de los adobes estabilizados, para la 
mejora de la caracterización de las viviendas del Sector PETRO PERÚ Distrito 
de San Jerónimo – Región Cusco, 2021 

Nombre de la propuesta: 

Propuestas al proceso constructivo de las viviendas y la forma en la que 

influye la cascarilla de café, en la característica final 

Características del suelo 

En cuando a la propuesta de uso de los adobes estabilizados, se debe de 

señalar de forma prioritaria, la caracterización previa del suelo, con la finalidad de 

poder contar con un adobe de alta calidad, en donde la cantera recomendada, es 

“APV de tejas y ladrillos”, ubicado en el distrito de San Jerónimo de Cusco, en 

donde se ha realizado la caracterización del suelo, contando con las siguientes 

características: 

Límite líquido: 26% 

Límite plástico: 14% 

Índice de plasticidad: 12% 

Gravas: 1.16% 

Arena: 69.13% 

Limo y arcilla: 29.71% 

Contenido de humedad promedio: 13.08% 

Clasificación SUCS: SC (Arena arcillosa) 

Ensayos de campo 

Bajo estos datos, es que se ha comprobado mediante la realización de 

pruebas de campo, las cuales tienen que demostrar lo siguiente: el color deberá de 

ser rojizo y al momento de mezclarlo con agua, deberá de mostrar cierta resistencia, 

con la finalidad de que se pueda evidenciar la presencia de elementos arcillosos. 

Así mismo, es que se deberá de eliminar cualquier muestra que cuente con colores 

oscuros, debido a que se evidencia de esta forma, la presencia de materia orgánica. 
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Cuando se realice el procedimiento de la cinta de barro, es que se tendrá que 

alcanzar longitudes de 17 cm como máximo. Mientras que, al realizar la prueba del 

contenido de arcilla, es que se tendrá que escoger aquella muestra que no se 

fragmente con la presión del dedo pulgar. 

Cascarilla de café 

Para el caso de la cascarilla de café, se recomienda usar el porcentaje de 

2.50% de cascarilla en adición hacia el volumen de suelo, cabe señalar que la 

cascarilla de café deberá de ser previamente secada, por lo menos en un promedio 

de 24 horas expuesta al sol, con la finalidad de que se alcance la deshidratación de 

la muestra y contar con elementos secos que alcancen mejores resistencias 

individuales. Mientras que, la forma más práctica de dosificar la muestra, es 

tomando un balde y colocando una marca de dosificación de la cascarilla de café. 

Prueba de control de fisuras o dosificación del suelo 

Según la NORMA E.080 DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN CON TIERRA 

REFORZADA 

1. Se preparan especímenes de prueba (emparedados de dos adobes 

existentes unidos por morteros nuevos). Los morteros deben tener la mínima 

cantidad de agua necesaria para una mezcla trabajable. 

2. En la preparación de los diferentes especímenes, el mortero va 

aumentar la cantidad de arena gruesa en cada muestra y la cantidad de agua 

necesaria, empezando por una proporción de una (01) parte de suelo y cero (0) 

partes de arena gruesa, es decir, una proporción 1:0. 

3. Para el segundo espécimen, una parte de suelo y ½ parte de arena 

gruesa, es decir, una proporción de 1: ½. 

4. En el siguiente espécimen, una parte de suelo y otra de arena gruesa, 

es decir, 1: 1, y así sucesivamente hasta la proporción 1: 3. 

5. Luego de secarlos por 48 horas, se abren los especímenes en el 

mismo orden, para observar el agrietamiento del mortero. 
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6. Para la albañilería de adobe, la proporción óptima es la que 

corresponde al espécimen que no presente fi suras visibles. 

7. Si el suelo, teniendo suficiente presencia de arcilla, no muestra fi suras 

en ningún espécimen, significa que no requiere añadirle arena gruesa, porque ya 

está equilibrado. 

 

Figura 37 Dosificación suelo – arena gruesa 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 38 Dosificación del mortero, en donde no presenta fisuras 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39 Se procedió a realizar los muretes con la dosificación del mortero 
óptima de suelo-arena en 1:1 ½ para el porcentaje de dosificación de la cascarilla 
de café 
Fuente: Elaboración propia 

Forma de incorporar la cascarilla de café 

En cuanto a la cascarilla de café, se tiene que tener en cuenta, que esta es 

incorporada al mismo momento, en donde se adiciona la pajilla de arroz o cuando 

el adobe aún sigue en estado de barro. Cabe señalar que, este tiene que estar 

repartido de forma regular, en toda la muestra. Además de ello, es que ante la 

existencia de viviendas ya construidas y que cuentan con deficiencias, se 

recomienda colocar mortero estabilizado con 2.50% de cascarilla de café, debido a 

que se puede llegar a mejorar significativamente, la condición final del material. 

* Cabe señalar que, para el diseño de las viviendas de adobe y el 

reforzamiento de las mismas, se recomienda la supervisión de un profesional, con 
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la finalidad de poder evaluar cuantitativamente y cualitativamente, el estado final de 

esta vivienda. 

* Para mayor información acerca del procedimiento específico para la 

conformación de una unidad de adobe, se recomienda revisar el sub capítulo de 

“Procedimiento realizado para la elaboración de los bloques de adobe”, el cual se 

encuentra en el capítulo de RESULTADOS. 

Propiedades que se mejoran de las viviendas 

En cuanto a las características que serán mejoradas de las viviendas, se 

podrá enmarcar lo siguiente: 

Resistencia a la compresión: Se corresponde el hecho de que se puede 

aumentar la capacidad resistente de las unidades de adobe, lo que trae como 

consecuencia, la posibilidad de aumentar el nivel de pisos de las viviendas en 

general; así como, aumentar de cierta forma, la resistencia a movimientos telúrico 

y en conjunto, poder mejorar sus condiciones de resistencia al agua o caras 

externas. 

Resistencia a la flexión: Si bien es cierto, la resistencia a la flexión, es una 

propiedad que no suele ser muy tomada en cuenta, esta influirá de forma 

significativa, en la capacidad que tiene la unidad de poder conformar elementos de 

mayor longitud y con menor espesor. 

Resistencia a la compresión de pilas: Esta es una evidencia significativa de 

la capacidad que tiene un murete, para poder resistir a las condiciones externas, 

en donde se deja de lado, la demostración única de que la incorporación de 

cascarilla de café, al 2.50% solo mejora a la unidad en sí misma, sino que se ha 

demostrado que la resistencia en su conjunto, representa un porcentaje mayor al 

25%. 
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V. DISCUSIÓN 

En cuanto al objetivo general, se ha podido determinar que no ha existido 

influencia de los porcentajes de adición, respecto a la mejora de las propiedades 

mecánicas de las unidades de adobe. Esto se debe a que se ha contado con 

resultados variables, en cuanto a la incidencia del 2.50% de adición de cascarilla 

de café y la incorporación del 4.50% de cascarilla de café. Nieto y Tello (2019), ha 

respaldado la idea de que, el comportamiento en los adobes estabilizados, depende 

de muchos factores, tales como, las condiciones de la calidad del suelo o el hecho 

de que, la preparación en el adobe, no es un procedimiento estandarizado, sino 

que depende en gran medida, de la capacitación del productor; así como, de la 

experiencia de este. 

En relación a las propiedades mecánicas del adobe estabilizado (Objetivo 

específico N° 01), se puede señalar que, la incorporación de un porcentaje total de 

2.50% de cascarilla de café, ha mejorado de forma significativa, la resistencia a la 

compresión, alcanzando un 0.40 kg/cm2 más, que la muestra patrón. Mientras que, 

la resistencia a la flexión ha sido mejorada con este mismo porcentaje de cascarilla 

de café, contando con un 1.09 kg/cm2, más, en comparación de la muestra patrón. 

Para el caso de Zentero (2019), se ha expuesto que, las mejoras que pueden incidir 

en los adobes, no solo radican en su comportamiento mecánico, sino en la 

caracterización de los mismos, en donde el estado procedimental de los mismos, 

representa una gran incidencia, en el comportamiento individual de los adobes. 

Así mismo, al estudiar la variación de resistencia alcanzada, en cuanto a la 

resistencia a la compresión en pilas, se ha podido establecer que, la representación 

de 4.50% de cascarilla de café, ha conllevado a que se pueda mejorar en 4.76 

kg/cm2, la propiedad mencionada. Cañola et al. (2018), ha definido que, el adobe 

es considerado como un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede llegar a 

contener paja o algún otro material, en donde se pueda alcanzar la mejora de la 

calidad o estabilidad, en base a diferentes agentes externos que pueden llegar a 

afectar al mismo. 

Así mismo, en cuanto a la caracterización de las viviendas en el sector 

PETRO PERÚ (Objetivo específico N° 02), se ha encontrado que, estas han 
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contado con un estado de conservación, en un 75.60%; mientras que, esta ha sido 

alquilada en el 7% de las personas y suele ser un establecimiento comercial, en el 

17.40% de las viviendas. Así mismo, el 100% de las viviendas se han encontrado 

ocupadas; así como, el hecho de que el 100% de las viviendas han contado con el 

adobe como material base a los muros exteriores. De igual forma, García (2017), 

ha señalado que, la mejora de las condiciones de las unidades de adobe, 

corresponden a mejorar la calidad de las viviendas finales, en donde estas son 

expuestas hacia condiciones externas desfavorables, tales como movimientos 

telúricos o las presiones del mismo peso muerto del material; así como, carga viva 

presente. 

Además, el estado de la vivienda en general, ha sido el regular, en un 

62.80%, debido a que estas han contado con amplia humedad en el techo o el 

colapso parcial del techo, por parte de esta condición misma. Además, el 62.80% 

de estas, han contado con un estado de muros exteriores e interiores, regular, 

principalmente por la deformación de los mismos, la humedad existente y las fisuras 

en los vanos de las ventanas, lo que aumenta el nivel de riesgo acerca de estas 

viviendas. De igual forma, Holquino et al. (2018), han señalado la amplia 

importancia de incrementar los porcentajes de arcilla, en las unidades de adobe, 

debido a que estas permiten mantener la cohesión entre los elementos internos; sin 

embargo, no se tiene que dejar de lado, el hecho de que un valor mayoritario del 

mismo, puede conllevar a que se cuente con una pérdida de la resistencia a la 

compresión y de forma consecuente, a la humedad misma. 

En cuanto al diseño de una propuesta de uso de los adobes estabilizados 

(Objetivo específico N° 03), se puede contar con el hecho de que las propiedades 

del suelo considerado y recomendado, son las siguientes: Límite líquido: 26%, 

Límite plástico: 14%, Índice de plasticidad: 12%, Gravas: 1.16%, Arena: 69.13%, 

Limo y arcilla: 29.71%, Contenido de humedad promedio: 13.08% y Clasificación 

SUCS: SC (Arena arcillosa). Huarancca y Vásquez (2020), señalan que, las 

dosificaciones recomendadas de adición de cascarilla de elementos orgánicos, ha 

tenido que haber sido de entre 3 – 6%, en donde se han encontrado adecuados 

resultados, en relación a la reducción de absorción del agua y la resistencia a la 

compresión. 
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Además de ello, se ha recomendado el empleo del porcentaje de 2.5% de 

adición de cascarilla de café, debido a que esta adición, ha demostrado haber 

generado un buen comportamiento, tanto en el estado individual, como en el estado 

colectivo, en donde se involucra a la mejora del mortero de igual manera. Sin 

embargo, no puede ser dejado de lado, la importancia que se tiene, en cuanto a la 

realización de pruebas de campo, que pueden ser desarrolladas, se encuentra a la 

prueba de color, en donde el procedimiento consiste en mantener las 

observaciones directas al suelo, contando con los siguientes indicadores de 

muestreo: Negro (suelos de naturaleza orgánica), claro y con brillantez (suelos de 

origen inorgánico), suelos con colore gris claro (presencia de limo). Para el presente 

caso, se tienen que buscar suelos que sean claros y brillantes (Romero et al., 2020). 

Dentro de las limitaciones de la investigación, se puede señalar que esta se 

ha centrado en poder evaluar únicamente tres propiedades mecánicas, tales como: 

la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y la resistencia a la 

compresión de pilas, con la finalidad de que se pueda evidenciar la existencia de 

mejoras en este tipo de unidades de albañilería, mediante la incorporación de 

cascarilla de café. 

Así mismo, se recomienda, emplear la propuesta de diseño que se encuentra 

descrita en la presente investigación, con la finalidad de que se pueda contar con 

un mayor grado de uso y una mejora consecuente, en la capacidad resistente en 

las viviendas del sector PETRO PERÚ; siempre, llegando a mantener la asistencia 

de un profesional de ingeniería, con la finalidad de poder validar la información y 

las medidas correctivas, en cuanto al estado de conservación, de las viviendas. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se ha concluido que, no se ha podido evidenciar influencia significativa entre 

el uso de cascarilla de café, respecto a la mejora de las propiedades mecánicas de 

las unidades de adobe, en donde el valor de significancia menor a 0.050, ha 

impedido que se demuestre la existencia de la hipótesis alternativa. 

2. Se estableció que, el porcentaje de 2.50% de cascarilla de café, ha mejorado 

de forma significativa la resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión, en 

0.40 kg/cm2 y 1.09 kg/cm2, respectivamente, las propiedades mencionadas. 

Mientras que, la adición de 4.50 de cascarilla de café, ha mejorado en 4.76 kg/cm2, 

la resistencia a la compresión de pila. 

3. Se ha determinado que, el nivel de estado de conservación de las viviendas 

analizadas, se ha encontrado en el nivel medio, tanto en el estado general; así 

como, en la condición de las paredes externas y las paredes internas, abriendo la 

posibilidad de que se pueda evidenciar severos problemas, en cuanto a la influencia 

del agua dentro de la capacidad resistente de las estructuras. 

4. Se ha concluido que, el porcentaje adecuado para poder desarrollar 

unidades de adobe con mejores capacidades mecánicas, tanto de forma individual, 

como de forma colectiva, formando pilas, ha sido la incorporación de 2.50% de 

cascarilla de café. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se puede incorporar diferentes evaluaciones, en cuanto a materiales como: 

adiciones de cascarilla de caco o de otro material, con la finalidad de evaluar el 

rendimiento que estos pueden tener, en comparación con los datos recolectados, 

en cuanto a la mejora de las propiedades mecánicas. 

2. Se recomienda, desarrollar más investigaciones acerca de las propiedades 

mecánicas de los adobes, con la presencia de adiciones de porcentajes de 

cascarilla de café, que se encuentren entre el 2.50% y el 4.50%, permitiendo que 

se entienda de forma mayoritaria, el comportamiento final de estas adiciones, en 

cuanto al comportamiento individual y colectivo de unidades de adobe. 

3. Se recomienda desarrollar una caracterización estadística más completa, 

acerca de las condiciones internas y externas de las viviendas, con la finalidad de 

que se pueda demostrar y conocer, la afectación que ha tenido, las condiciones 

meteorológicas y las formas de construcción; así como, el material base, en las 

viviendas de adobe del sector PETRO PERÚ. 

4. Además de ello, se recomienda al Ministerio de Vivienda, el poder desarrollar 

sesiones de capacitación hacia la población de la zona de PETRO PERÚ, con la 

finalidad de que estos puedan realizar reparaciones a pequeña escala en sus 

viviendas y el poder aplicar la propuesta diseñada en la presente investigación, con 

el objetivo final de establecer viviendas de mayor capacidad resistente, en cuanto 

a criterios mecánicos. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Matriz de consistencia 
Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Metodología 

¿Cuál es la influencia 
del uso de cascarilla de 
café, en la mejora de las 
propiedades mecánicas 
del adobe estabilizado, 
basándose en la 
caracterización de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 
de San Jerónimo – 
Región Cusco, 2021? 

Evaluar la influencia del 
uso de cascarilla de 
café, en la mejora de 
las propiedades 
mecánicas del adobe 
estabilizado, 
basándose en la 
caracterización de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 
de San Jerónimo – 
Región Cusco, 2021 

El uso de cascarilla de 
café mejora de las 
propiedades 
mecánicas del adobe 
estabilizado, 
basándose en la 
caracterización de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 
de San Jerónimo – 
Región Cusco, 2021 

Variable 
independiente Dimensiones Indicadores Método general 

Cuantitativo 
Tipo de 

investigación 
Tipo aplicado 

Nivel de 
investigación: 

Nivel descriptivo 
Diseño de la 

investigación: 
Diseño 

descriptiva, 
experimental, 
transversal y 
correlacional 
Población y 

muestra 
Población: 

Para el presente 
estudio, se 
considerará como 
población, a todos 
los adobes 
estabilizados 
 
Las viviendas de 
adobe del sector 
Petro Perú, 
Distrito de San 
Jerónimo, Cusco 
 

Muestra: 

Las Propiedades 
mecánicas del 

adobe 
estabilizado 

incorporando 
cascarilla de café 

Cascarilla de 
café 

Dosificación 
de cascarilla 

de café 
(2.50%, 
4.50% y 
6.50%) 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
la compresión 
Resistencia 
del murete a 
compresión 
Resistencia a 
la flexión 

Problemas 
específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas Variable 

dependiente Dimensiones Indicadores 

¿Cuáles son las 
propiedades mecánicas 
del adobe estabilizado 
incorporando cascarilla 
de café, Sector PETRO 
PERÚ Distrito de San 
Jerónimo – región 
Cusco, 2021? 

Identificar las 
propiedades mecánicas 
del adobe estabilizado 
incorporando cascarilla 
de café, Sector PETRO 
PERÚ Distrito de San 
Jerónimo – región 
Cusco, 2021 

Las propiedades 
mecánicas del adobe 
estabilizado 
incorporando cascarilla 
de café, Sector PETRO 
PERÚ Distrito de San 
Jerónimo – región 
Cusco, 2021, se 
caracterizan por contar 
con alta resistencia a la 
compresión y a la 
flexión 

Caracterización 
de las viviendas 

Características 
de viviendas de 
adobe 

Tipo de 
vivienda 
Condición de 
ocupación de 
la vivienda 
Material de 
construcción 

¿Cuáles son las 
características de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 

Analizar las 
características de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 

Las viviendas del 
Sector PETRO PERÚ 
Distrito de San 
Jerónimo – región 

Estado de las 
viviendas de 
adobe 

Estado de la 
vivienda en 
general 
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de San Jerónimo – 
región Cusco, 2021? 

de San Jerónimo – 
región Cusco, 2021 

Cusco, 2021, se 
caracterizan por ser de 
adobe en su 
preferencia, con un 
estado medio en sus 
muros interiores y en 
sus muros exteriores 
en malas condiciones. 

Estado de los 
muros en el 
interior 
Estado de los 
muros en el 
exterior 

48 unidades de 
adobe 
estabilizado 
 
86 viviendas de 
adobe 
 
Tipo de muestra 
no probabilística / 
muestra 
probabilística 
 
Muestreo 
intencional / 
muestreo 
aleatorio simple 
 

Técnica de 
recolección de 

datos 
Observación y 

encuesta 
Instrumento 

Ficha de 
observación y 
cuestionario 

¿Cuál es el diseño de 
una propuesta de uso 
de los adobes 
estabilizados, para la 
mejora de la 
caracterización de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 
de San Jerónimo – 
Región Cusco, 2021? 

Determinar una 
propuesta de uso de los 
adobes estabilizados, 
para la mejora de la 
caracterización de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 
de San Jerónimo – 
Región Cusco, 2021 

El diseño de una 
propuesta de uso de los 
adobes estabilizado, 
permitirá mejorar la 
caracterización de las 
viviendas del Sector 
PETRO PERÚ Distrito 
de San Jerónimo – 
Región Cusco, 2021 
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Anexo 2 Cuadro de operacionalización 
Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Variable 
independiente: 
Las Propiedades 
mecánicas del adobe 
estabilizado 
incorporando 
cascarilla de café 

Las propiedades mecánicas del adobe 
estabilizado, con aquellas condiciones de 
resistencia que llegan a ser asumidas, 
dentro de la posibilidad de contar con 
dosificaciones de cascarilla de café 
diferentes, las cuales pueden variar las 
características mecánicas de la variable 
de investigación (Huarancca y Vásquez, 
2020). 

La variable de investigación se 
centrará en la evaluación de las 
dosificaciones de la cascarilla de 
café y el grado de afectación que 
estas llegan a tener, sobre las 
propiedades mecánicas de las 
unidades de adobe. 

Cascarilla de 
café 

Dosificación de 
cascarilla de 
café (2.50%, 
4.50% y 6.50%) 

Nominal 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 
Resistencia del 
murete a 
compresión 
Resistencia a la 
flexión 

Variable 
dependiente: 
Caracterización de 
las viviendas 

Las características de las viviendas, son 
aquellas condiciones en las que se 
encuentra una edificación, para el uso 
que se le requiera dar a la misma, en 
donde se pueden evaluar factores de 
material usado, condición, estado de la 
vivienda, entre otros elementos 
significativos (Rodríguez, 2017). 

La variable de investigación se 
ha centrado en ahondar en el 
estudio de las siguientes 
dimensiones de evaluación: 
características de viviendas de 
adobe, cantidad de viviendas de 
adobe y estado de las viviendas 
de adobe. 

Características 
de viviendas de 
adobe 

Tipo de vivienda 
Condición de 
ocupación de la 
vivienda 
Material de 
construcción 

Nominal 

Estado de las 
viviendas de 
adobe 

Estado de la 
vivienda en 
general 
Estado de los 
muros en el 
interior 
Estado de los 
muros en el 
exterior 
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Anexo 1 Cuestionario 

 

Encuesta dirigida aplicada en el Sector Petro Perú, Distrito de San Jerónimo, 
Región Cusco 

Instrucciones: La finalidad de esta encuesta es caracterizar a las viviendas del 

Sector PETRO PERÚ Distrito de San Jerónimo – Región cusco, 2021 

Características de viviendas de adobe 

1. Tipo de vivienda 

a. Casa propia 

b. Casa alquilada 

c. Establecimiento comercial 

2. Condición de ocupación de la vivienda 

a. Ocupada 

b. Desocupada 

3. En la vivienda, ¿El material de construcción predominante en las paredes 

exteriores, es de? 

a. Ladrillo o bloque de cemento 

b. Piedra 

c. Cemento 

d. Adobe 

e. Madera 

f. Triplay 
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4. En la vivienda ¿El material de construcción predominante en los techos, es 

de? 

a. Concreto armado 

b. Madera 

c. Tejas 

d. Calamina 

e. Caña o estera 

f. Triplay 

g. Paja 

5. En la vivienda ¿El material de construcción predominante en los pisos, es 

de? 

a. Parquet 

b. Láminas asfálticas 

c. Losas 

d. Madera 

e. Cemento 

f. Tierra 

Estado de las viviendas de adobe 

6. En qué estado se encuentra la vivienda en general (Indique la falla más 

representativa) 

a. Muy malo 

b. Malo 

c. Regular 

d. Bueno 

e. Muy bueno 
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Falla más representativa: _________________ 

7. En qué estado se encuentran los muros de adobe de la vivienda en el exterior 

(Indique la falla más representativa) 

a. Muy malo 

b. Malo 

c. Regular 

d. Bueno 

e. Muy bueno 

Falla más representativa: _________________ 

8. En qué estado se encuentran los muros de adobe de la vivienda en el interior 

(Indique la falla más representativa) 

a. Muy malo 

b. Malo 

c. Regular 

d. Bueno 

e. Muy bueno 

Falla más representativa: _________________ 
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Anexo 2 Ficha de observación 
 

Tipo de ensayo  
Muestra Adobe 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

 

  



74 

Anexo 3 Ensayos de control de calidad de los materiales – incorporando cascarilla 
de café 
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Anexo 4 Ensayos de control de calidad de los materiales 
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Anexo 5 Base de datos 

  

N° P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
1 1 1 4 4 4 3 3 3
2 1 1 4 3 6 2 2 3
3 1 1 4 3 4 3 3 3
4 2 1 4 3 1 3 3 3
5 2 1 4 3 4 3 3 3
6 1 1 4 3 5 3 3 3
7 1 1 4 3 5 3 3 3
8 1 1 4 4 6 2 2 2
9 3 1 4 3 5 2 2 3
10 3 1 4 3 6 3 3 3
11 3 1 4 3 5 3 3 4
12 3 1 4 3 4 4 4 4
13 1 1 4 3 6 2 2 3
14 1 1 4 3 6 3 3 3
15 1 1 4 3 1 3 3 3
16 1 1 4 4 6 2 2 2
17 1 1 4 3 1 4 4 4
18 1 1 4 3 4 3 3 3
19 1 1 4 3 5 3 3 3
20 1 1 4 3 4 4 4 4
21 1 1 4 4 6 2 2 3
22 1 1 4 3 4 3 3 4
23 1 1 4 3 6 2 2 3
24 1 1 4 3 4 3 3 4
25 1 1 4 3 4 3 3 4
26 3 1 4 3 5 3 3 4
27 1 1 4 4 6 2 2 2
28 1 1 4 3 5 3 3 3
29 1 1 4 3 6 3 3 3
30 1 1 4 3 6 3 3 3
31 1 1 4 4 4 3 3 3
32 1 1 4 3 6 2 2 3
33 1 1 4 3 4 3 3 3
34 2 1 4 3 1 3 3 3
35 2 1 4 3 4 3 3 3
36 1 1 4 3 5 3 3 3
37 1 1 4 3 5 3 3 3
38 1 1 4 4 6 2 2 2
39 3 1 4 3 5 2 2 3
40 3 1 4 3 6 3 3 3
41 3 1 4 3 5 3 3 4
42 3 1 4 3 4 4 4 4
43 1 1 4 3 6 2 2 3
44 1 1 4 3 6 3 3 3
45 1 1 4 3 1 3 3 3
46 1 1 4 4 6 2 2 2
47 1 1 4 3 1 4 4 4
48 1 1 4 3 4 3 3 3
49 1 1 4 3 5 3 3 3
50 1 1 4 3 4 4 4 4
51 1 1 4 4 6 2 2 3
52 1 1 4 3 4 3 3 4
53 1 1 4 3 6 2 2 3
54 1 1 4 3 4 3 3 4
55 1 1 4 3 4 3 3 4
56 3 1 4 3 5 3 3 4
57 1 1 4 4 6 2 2 2
58 1 1 4 3 5 3 3 3
59 1 1 4 3 6 3 3 3
60 1 1 4 3 6 3 3 3
61 1 1 4 4 4 3 3 3
62 1 1 4 3 6 2 2 3
63 1 1 4 3 4 3 3 3
64 2 1 4 3 1 3 3 3
65 2 1 4 3 4 3 3 3
66 1 1 4 3 5 3 3 3
67 1 1 4 3 5 3 3 3
68 1 1 4 4 6 2 2 2
69 3 1 4 3 5 2 2 3
70 3 1 4 3 6 3 3 3
71 3 1 4 3 5 3 3 4
72 3 1 4 3 4 4 4 4
73 1 1 4 3 6 2 2 3
74 1 1 4 3 6 3 3 3
75 1 1 4 3 1 3 3 3
76 1 1 4 4 6 2 2 2
77 1 1 4 3 1 4 4 4
78 1 1 4 3 4 3 3 3
79 1 1 4 3 5 3 3 3
80 1 1 4 3 4 4 4 4
81 1 1 4 4 6 2 2 3
82 1 1 4 3 4 3 3 4
83 1 1 4 3 6 2 2 3
84 1 1 4 3 4 3 3 4
85 1 1 4 3 4 3 3 4
86 3 1 4 3 5 3 3 4
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Anexo 6 Resistencia a la compresión 
 

 

MOLDEO ROTURA
Ancho  
( cm)

Largo 
(cm)

Alto (cm)
Area 
(cm²)

1 M-01 03/07/21 31/07/21 28 9.91 9.74 9.98 96.52

2 M-02 03/07/21 31/07/21 28 9.83 9.74 9.98 95.74

3 M-03 03/07/21 31/07/21 28 9.61 9.85 9.95 94.66

4 M-04 03/07/21 31/07/21 28 9.81 9.99 10.00 98.00

5 M-01 03/07/21 31/07/21 28 9.76 9.75 9.98 95.16

6 M-02 03/07/21 31/07/21 28 9.86 9.78 9.88 96.43

7 M-03 03/07/21 31/07/21 28 9.74 9.87 9.95 96.13

8 M-04 03/07/21 31/07/21 28 9.78 9.65 9.98 94.38

9 M-01 03/07/21 31/07/21 28 9.61 9.98 9.99 95.91

10 M-02 03/07/21 31/07/21 28 9.85 9.75 10.00 96.04

11 M-03 03/07/21 31/07/21 28 9.81 9.94 9.97 97.51

12 M-04 03/07/21 31/07/21 28 9.75 9.91 9.98 96.62

13 M-01 03/07/21 31/07/21 28 9.82 9.95 9.95 97.71

14 M-02 03/07/21 31/07/21 28 9.84 9.86 10.00 97.02

15 M-03 03/07/21 31/07/21 28 9.74 9.82 9.89 95.65

16 M-04 03/07/21 31/07/21 28 9.86 9.95 9.85 98.11

PROYECTO :         

ENSAYO DE COMPRESIÓN DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA E.080

Objeto : Determinar el porcentaje de resistencia a la compresión

“LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO INCORPORANDO CASCARILLA 
DE CAFÉ Y CARACTERIZACIÓN DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR PETRO PERÚ DISTRITO DE 

SAN JERÓNIMO – REGIÓN CUSCO, 2021”.

Edad
( días)

DESCRIPCION

Muestras con 
4.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
6.5% de 

cascarilla de café

JENNY MILAGROS CABRERA VILCA

CUSCO, AGOSTO DE 2021.

Muestras elaboradas por la solicitante

Muestras patrón

Muestras con 
2.5% de 

cascarilla de café

OBSERVACION:

FECHA:

SOLICITADO:

REG.N° ELEMENTO
FECHA PROB ETA CUB ICA
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LECTURA 
DIAL DISEÑO (fo)

(KN)  (Kg/cm²) (Mpa)
fo 

(Kg/cm²)
%

1 M-01 14.03 10.2 1.45 14.82 145.3%

2 M-02 10.93 10.2 1.14 11.64 114.1%

3 M-03 8.84 10.2 0.93 9.52 93.4%

4 M-04 9.77 10.2 1.00 10.17 99.7%

Promedio 10 .89 10 .2 1 .13 11 .54 113 .1%

5 M-01 11.53 10.2 1.21 12.35 121.1%

6 M-02 11.04 10.2 1.15 11.68 114.5%

7 M-03 12.39 10.2 1.29 13.14 128.8%

8 M-04 9.81 10.2 1.04 10.60 103.9%

Promedio 11 .19 10 .2 1 .17 11 .94 117 .1%

9 M-01 10.22 10.2 1.07 10.87 106.5%

10 M-02 10.52 10.2 1.10 11.17 109.5%

11 M-03 10.63 10.2 1.09 11.11 109.0%

12 M-04 10.52 10.2 1.09 11.10 108.8%

Promedio 10 .47 10 .2 1 .08 11 .06 108 .5%

13 M-01 10.57 10.2 1.08 11.03 108.2%

14 M-02 9.77 10.2 1.01 10.27 100.7%

15 M-03 10.89 10.2 1.14 11.61 113.9%

16 M-04 9.73 10.2 0.99 10.11 99.1%

Promedio 10 .24 10 .2 1 .05 10 .76 105 .5%

RESISTENCIA OB TENIDA
REG.N° ELEMENTODESCRIPCION

Muestras patrón

Muestras con 
2.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
4.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
6.5% de 

cascarilla de café
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Anexo 7 Resistencia a la flexión 
 

 

ANCHO (b) ALTURA (h)
L  (luz libre  

entre  apoyos)

MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm)

1 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.30 9.90 25.50

2 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.10 9.80 25.40

3 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.40 9.70 25.50

4 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.40 10.00 25.20

5 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.50 9.50 25.20

6 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.50 9.80 25.00

7 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.20 9.90 25.00

8 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.30 9.80 25.30

9 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.60 9.70 25.40

10 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.50 9.80 25.50

11 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.30 9.60 25.40

12 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.50 9.80 25.20

13 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.60 9.80 25.30

14 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.40 9.90 25.50

15 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.40 9.90 25.30

16 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.60 9.90 25.60

Muestras con 
2.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
4.5% de 

cascarilla de café

OBSERVACION:

REG.N° DESCRIPCION ELEMENTO

Muestras con 
6.5% de 

cascarilla de café

ENSAYO: FLEXO- TRACCIÓN EN UNIDAD DE ADOBE
NORMA E.080, NTP 339.078

Objeto : Determinar la resistencia a la flexión

“LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO INCORPORANDO CASCARILLA DE 
CAFÉ Y CARACTERIZACIÓN DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR PETRO PERÚ DISTRITO DE SAN 

JERÓNIMO – REGIÓN CUSCO, 2021”.

JENNY MILAGROS CABRERA VILCA

PROYECTO :         

SOLICITADO:

Muestras elaboradas por la solicitante

FECHA: CUSCO, AGOSTO DE 2021.

FECHA
Edad

( días)

Muestras patrón
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( KN) Kg-f
NTP 3 3 9 .0 7 8  

( kg/cm2 )
GALLEGOS,  

2 0 0 5  ( kg/cm2 )

1 M-01 1.92 195.27 3.55 5.33

2 M-02 1.75 178.45 3.35 5.02

3 M-03 2.14 217.81 4.10 6.15

4 M-04 1.43 145.61 2.55 3.82

1 .81 184 .29 3 .39 5 .08

5 M-01 1.67 169.78 3.27 4.90

6 M-02 2.12 216.48 3.89 5.83

7 M-03 3.35 341.91 6.14 9.21

8 M-04 2.45 249.93 4.60 6.91

2 .40 244 .52 4 .48 6 .71

9 M-01 2.49 254.21 4.70 7.05

10 M-02 2.08 212.10 3.88 5.83

11 M-03 1.77 180.59 3.48 5.22

12 M-04 2.21 225.35 4.08 6.12

2 .14 218 .06 4 .04 6 .05

13 M-01 1.30 132.15 2.38 3.58

14 M-02 1.30 132.05 2.39 3.58

15 M-03 1.24 126.75 2.27 3.41

16 M-04 1.43 145.72 2.61 3.91

1 .32 134 .17 2 .41 3 .62

ELEMENTOREG.N°
DIAL

DESCRIPCION
RESISTENCIA OB TENIDA

Promedio

Promedio

Promedio

Muestras patrón

Muestras con 
2.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
4.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
6.5% de 

cascarilla de café

Promedio
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Anexo 8 Resistencia a la compresión de pilas 

 

MOLDEO ROTURA
Ancho  ( a)  

( cm)
Largo (b)

(cm)
Alto (h) 

(cm)
Area 
(cm²)

1 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.20 29.00 42.80 411.80

2 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.30 29.10 43.50 416.13

3 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.30 29.00 42.60 414.70

4 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.50 29.00 42.90 420.50

5 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.50 29.00 42.60 420.50

6 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.50 29.00 42.50 420.50

7 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.50 29.00 43.50 420.50

8 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.50 29.00 43.00 420.50

9 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.20 29.00 43.50 411.80

10 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.50 29.10 42.50 421.95

11 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.40 29.40 43.60 423.36

12 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.10 29.10 43.00 410.31

13 M-01 03/07/21 31/07/21 28 14.50 29.50 42.80 427.75

14 M-02 03/07/21 31/07/21 28 14.30 29.20 42.70 417.56

15 M-03 03/07/21 31/07/21 28 14.60 29.50 42.60 430.70

16 M-04 03/07/21 31/07/21 28 14.40 29.40 43.10 423.36

SOLICITADO: JENNY MILAGROS CABRERA VILCA

ENSAYO DE COMPRESIÓN DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA E.080

Objeto : Determinar el porcentaje de resistencia a la compresión

PROYECTO :         
“LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE ESTABILIZADO INCORPORANDO CASCARILLA 
DE CAFÉ Y CARACTERIZACIÓN DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR PETRO PERÚ DISTRITO DE 

SAN JERÓNIMO – REGIÓN CUSCO, 2021”.

FECHA: CUSCO, AGOSTO DE 2021.

OBSERVACION: Muestras elaboradas por la solicitante

REG.N° DESCRIPCION ELEMENTO
FECHA

Edad
( días)

PILAS

Muestras patrón

Muestras con 
2.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
4.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
6.5% de 

cascarilla de café
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LECTURA 
DIAL 

DISEÑO 
(fm)

(KN)  (Kg/cm²) (Mpa)
f 'm 

(Kg/cm²)
f 'm *Co 

(Kg/cm²)
%

1 M-01 3.0 37.40 6.12 0.91 9.26 8.43 151.3%

2 M-02 3.0 37.46 6.12 0.90 9.18 8.35 150.0%

3 M-03 3.0 36.40 6.12 0.88 8.95 8.15 146.3%

4 M-04 3.0 34.83 6.12 0.83 8.45 7.69 138.0%

36.52 6 .12 0 .88 8 .96 8 .15 146 .4%

5 M-01 2.9 41.50 6.12 0.99 10.06 9.16 164.4%

6 M-02 2.9 47.60 6.12 1.13 11.54 10.50 188.6%

7 M-03 3.0 46.13 6.12 1.10 11.19 10.18 182.8%

8 M-04 3.0 46.24 6.12 1.10 11.21 10.20 183.2%

45.37 6 .12 1 .08 11 .00 10 .01 179 .8%

9 M-01 3.1 50.66 6.12 1.23 12.54 11.42 205.0%

10 M-02 2.9 59.91 6.12 1.42 14.48 13.18 236.6%

11 M-03 3.0 51.11 6.12 1.21 12.31 11.20 201.1%

12 M-04 3.0 62.48 6.12 1.52 15.53 14.13 253.7%

56.04 6 .12 1 .35 13 .72 12 .48 224 .1%

13 M-01 3.0 50.06 6.12 1.17 11.93 10.86 195.0%

14 M-02 3.0 57.71 6.12 1.38 14.09 12.82 230.3%

15 M-03 2.9 51.93 6.12 1.21 12.29 11.19 200.9%

16 M-04 3.0 45.25 6.12 1.07 10.90 9.92 178.1%

51.24 6 .12 1 .21 12 .30 11 .20 201 .1%

REG.N° DESCRIPCION
RESISTENCIA OB TENIDA

ELEMENTO

Muestras patrón

Promedio

Muestras con 
2.5% de 

cascarilla de café

Muestras con 
4.5% de 

cascarilla de café

Promedio

Muestras con 
6.5% de 

cascarilla de café

Promedio

RELACION 
h/a

Promedio
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Anexo 9 Ensayo de control de calidad de adobes 
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