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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la adición de 

la ceniza de cascarilla de café en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Oxapampa – 2021; estableciéndose como ensayos principales el ensayo de 

consistencia del concreto, ensayo de resistencia a la compresión y ensayo de 

contenido de aire en el concreto fresco. Respecto a la metodología: el diseño de 

investigación fue experimental (cuasi), el tipo de investigación fue de nivel 

explicativo (causa-efecto), de enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos 

respecto a los objetivos específicos al incorporar ceniza de cascarilla de café en 

1%, 3% y 5% fueron: siendo el primer objetivo específico determinar la influencia 

sobre la trabajabilidad, esta se tradujo en una reducción de la consistencia del 

concreto, el segundo objetivo específico fue determinar la influencia sobre la 

resistencia a la compresión, el cual incrementó en 2 de las 3 dosificaciones de 

ceniza, el tercer objetivo específico fue determinar la influencia sobre el contenido 

de aire, donde se observó un aumento de este, pasando de 1.5% a 1.8% en la 

muestra con 5% de adición de ceniza. En conclusión, la incorporación de la ceniza 

de cascarilla de café influyó positivamente en las propiedades del concreto. 

 

Palabras clave: ceniza, café, trabajabilidad, resistencia, contenido de aire 
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ABSTRACT 

 

The general objective of this research was to evaluate the influence of the addition 

of coffee husk ash on the properties of concrete f'c = 210 kg/cm2, Oxapampa - 2021; 

establishing as main tests the concrete consistency test, compressive strength test 

and air content test in fresh concrete. Regarding the methodology: the research 

design was experimental (quasi-experimental), the type of research was 

explanatory (cause-effect), with a quantitative approach. The results obtained with 

respect to the specific objectives of incorporating coffee husk ash at 1%, 3% and 

5% were: the first specific objective was to determine the influence on workability, 

which resulted in a reduction of the consistency of the concrete; the second specific 

objective was to determine the influence on compressive strength, which increased 

in 2 of the 3 ash dosages; the third specific objective was to determine the influence 

on air content, where an increase was observed, going from 1.5% to 1.8% in the 

sample with 5% ash addition. In conclusion, the incorporation of coffee husk ash 

had a positive influence on the properties of the concrete. 

 

Keywords: ash, coffee, workability, strength, air content 
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I. INTRODUCCIÓN 

Generalmente las cenizas de distintos productos han representado una alternativa 

en el diseño de mezclas, esto a raiz de que se busca muchas veces usarlos como 

reemplazo parcial del cemento o agregado fino, esto con la intencion de reducir 

costos o alterar las propiedades de la mezcla para un fin buscado, usando de esta 

manera alternativas naturales, de bajo costo, evitando usar productos de 

procedencia quimica y de alto costo. Si se lograse desarrollar nuevas pruebas con 

cenizas naturales, usando las de productos que se encuentren facilmente en el 

entorno, no solo se reducirian los costos, sino que tambien se contribuiria a 

desarrollar un nuevo uso a estos, que muchas veces son materia de contaminación 

o simplemente son desechados en botaderos. 

 

A nivel mundial, es de suma importancia que las nuevas construcciones no solo 

deben estar enfocadas en el cumplimiento de una necesidad, sino que estas deben 

realizarse manteniendo el cuidado del ambiente para el desarrollo de la poblacion 

futura, es por ello que se vienen desarrollando multiples ensayos con diferentes 

frutos y/o cenizas de frutos naturales, añadiendolos a los diseños de mezcla, o 

también, sustituyéndolo por un porcentaje de algún componente del concreto, para 

asi reducir los costos y brindar nuevas alternativas para las personas que no 

cuenten con suficiente solvencia economica, esto se viene dando en paises como: 

Ecuador, Colombia, Guatemala, entre otros; en los cuales optaron por sustituir 

componenentes del concreto por cascarillas y/o cenizas de frutos naturales, 

buscando una alternativa mas economica, con menor impacto ambiental, que se 

adecue a las posibilidades de la sociedad y sobre todo buscaron una alternativa 

que iguale o supere las propiedades optimas de un concreto normal. Es importante 

recalcar que al no contar con alternativas economicas a un diseño de mezcla 

normal, muchas veces se opta por reducir u obviar cantidades de materiales, lo cual 

se ve traducido en construcciones deficientes, debido a ello es que se brindaron 

mayores  alternativas de cenizas naturales como las obtenidas de desechos de 

coco, cascarilla de café y cascarilla de arroz, para asi mostrar oportunidades mas 

económicas al momento de realizar el diseño de mezcla.  
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En el Perú, es importante contar con nuevas alternativas en lo que respecta a 

componentes del concreto. El crecimiento poblacional aumenta cada día, lo que 

trae consigo el aumento de construcciones de viviendas, y que, en su mayoría son 

autoconstruidas, muchas veces no garantizando la seguridad por malas prácticas, 

entre las que se encuentra una incorrecta dosificación de materiales al momento 

de realizar la mezcla; por ello es importante evaluar nuevos materiales, que resulten 

alternativas ecológicas y de fácil acceso para las personas que no cuenten con la 

suficiente economía,  para de esta manera garantizar y brindar nuevas 

oportunidades fiables que cumplan con los requerimientos. 

 

En los últimos años, vienen surgiendo nuevas e innovadoras formas de reemplazo 

y/o adición de componentes naturales a las mezclas convencionales de concreto, 

una de las cuales es el mejoramiento de la mezcla con adición y/o reemplazo de 

ceniza de la cascarilla de café. En diversas zonas del Perú como Jaén, Moyobamba, 

se encontraron diferentes diseños de mezcla que fueron materia de estudio, 

incorporándose ceniza de cascarilla de café y cascarilla de café, donde muchas 

veces las condiciones económicas no son las adecuadas, lo que conllevó a realizar 

un reemplazo del cemento por otro material que sea de fácil acceso y que se pueda 

encontrar en abundancia, siempre teniendo en cuenta que estos agregados 

proporcionen condiciones favorables y fiables. Actualmente el problema de la 

contaminación ha alcanzado niveles inimaginables, siendo esta ocasionada 

mayormente por formas equivocadas de eliminación de desechos y/o residuos. Es 

por esto que se planteó la opción de incluir estos desechos en el desarrollo de 

diversos materiales en las distintas áreas de la construcción, para de esta manera 

reducir la contaminación. Por ello, se realizó una manera de reutilización de estos 

desechos, usándolos para la adición y/o reemplazo de porcentajes en diseños de 

mezcla, en función tanto del agregado fino, como del cemento, para de esta manera 

obtener beneficios, y lograr un desarrollo sostenible de la población. 

 

El distrito de Oxapampa se encuentra ubicado en la Selva Central; considerado una 

zona cafetalera, tiene como una de sus principales actividades economicas la venta 

de café en cerezo y molido, siendo este ultimo lo mas comercial. Cuenta con una 

poblacion que aumenta exponencialmente, lo que trae consigo mayores 
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construcciones de viviendas, generalmente autoconstruidas, cometiendo muchas 

veces errores en el diseño de mezcla, ya sea por falta de solvencia economica o 

desconocimiento. Al ser el distrito de Oxapampa una zona cafetalera, se observó 

que en distintas ocasiones se encuentran montículos de cascarilla de café regados 

por las carreteras, o simplemente la cascarilla de café es desechada para su 

posterior traslado al botadero municipal, por ello se propuso una alternativa de 

incorporar ceniza de cascarilla de café en cierta cantidad de proporciones y así se 

determinó su influencia en las propiedades del concreto. Muchas de las viviendas 

en Oxapampa optan por diseños de mezcla que no cumplen con estándares de 

calidad, siendo muchas veces el factor determinante para que esto pase, el costo 

de los materiales como el cemento; ante este requerimiento de alternativas 

económicas se planteó la adición y/o reemplazo de un material ceniza que logre 

aumentar su trabajabilidad, aumentar su resistencia a la compresión y también 

aumentar su contenido de aire.  

 

Por tal motivo, se ha planteado el siguiente problema general: ¿De qué manera 

influye la adición de la ceniza de la cascarilla de café en porcentajes de 1%, 3% y 

5% en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021?, asimismo 

se plantearon los siguientes problemas específicos: ¿Cuánto influye la adición de 

la ceniza de la cascarilla de café en la trabajabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021?¿Cuánto influye la adición de la ceniza de la cascarilla de café en 

la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 

2021?¿Cuánto influye la adición de la ceniza de la cascarilla de café en el contenido 

de aire del concreto f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021? 

 

De esta manera la justificación de la investigación se divide en diferentes aspectos, 

teniendo en primer lugar como justificación teórica, respecto a la variable 

independiente Ceniza de cascarilla de café se señala que es el residuo de la 

combustión de la cascarilla de café debidamente tamizado para la separación de 

partículas gruesas y carbón1 Respecto a la variable dependiente Propiedades del 

concreto sugiere que son las características básicas que este tiene, 

diferenciándose de acuerdo al estado en que se encuentre2, por otro lado la 

justificación metodológica, se busca efectuar debidamente la metodología para 
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alcanzar los objetivos de estudio, utilizando eficazmente los instrumentos de 

recolección de datos para ambas variables, tanto la Independiente: Cenizas de 

cascarilla de café y Dependiente: Propiedades del concreto, ambos dados en la 

localidad de Oxapampa, buscando la validez y confiabilidad necesarias. Del mismo 

modo se cuenta con una justificación social, este proyecto beneficiará a los 

habitantes del distrito de Oxapampa, porque empleará las cenizas de la cascarilla 

de café, cascarilla que abunda en el entorno de la población, para de esta manera 

generar nuevas alternativas en el desarrollo urbano. Asimismo se presenta la 

justificación técnica, resolverá un problema técnico en los diseños de mezcla 

realizados, ya que al realizar la incorporación de este material ceniza, permitirá 

nuevos estudios acerca de las propiedades y comportamientos que pudiera tener 

esta nueva ceniza natural al momento de ser añadido a una mezcla de concreto 

convencional, tanto en el apartado físico y mecánico, adquiriendo de esta manera 

mayor alcance y conocimiento de este material, logrando una mayor recolección de 

datos de materiales ecológicos y cenizas naturales. Por último, la justificación 

ambiental, el uso de las cascarillas de café tiene la finalidad de brindar nuevas 

alternativas ecológicas en cuanto a cenizas se tiene, buscando así el 

aprovechamiento del residuo, evitando de esta manera el arrojo del material a la 

vía pública, para también reducir la contaminación ambiental en la localidad de 

Oxapampa. 

 

Asimismo, a través del objetivo general se busca: Evaluar la influencia de la adición 

de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del concreto f’c = 210 

kg/cm2, Oxapampa – 2021; del mismo modo se presentan los objetivos específicos: 

Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café sobre la 

trabajabilidad en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021; 

Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café sobre la 

resistencia a la compresión en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021; Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla 

de café sobre el contenido de aire en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021.  
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Es por ello que se presenta como Hipótesis general: La incorporación de la ceniza 

de la cascarilla de café en porcentajes de 1%, 3% y 5% mejorará las propiedades 

del concreto f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021, del mismo modo se presentan las 

siguientes hipótesis especificas: La incorporación de la ceniza de la cascarilla de 

café aumentará la trabajabilidad en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021; La incorporación de la ceniza de la cascarilla de café aumentará 

la resistencia a la compresión en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021; La incorporación de la ceniza de la cascarilla de café aumentará 

el contenido de aire en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 
Diaz, M. y Fernandez, J. (2019), su objetivo fue la determinación de cuanto influye 

el adicionar ceniza obtenida de la cascarilla de café en el concreto con resistencia 

f´c =  280  Kg/cm2 para alcanzar una mejora en sus propiedades tales como 

resistencia y trabajabilidad, el tipo de investigación fue experimental, donde tuvo 

como población de estudio probetas cilíndricas de concreto con porcentajes del 

material ceniza de 1%,  2%, 4% Y 8% para su evaluación, tuvo una muestra de 150 

probetas, teniendo como instrumento las fichas de pruebas realizadas en 

laboratorio para precisar densidad, granulometría, asentamiento, resistencia a 

compresión, contenido de aire; tuvo como resultado que con el 1% daba una mejor 

trabajabilidad, y que con 2% a 4% daba mayor resistencia a la compresión; se llegó 

a la conclusión de que al aumentar el porcentaje del material ceniza obtenido de la 

cascarilla del café, el asentamiento disminuye, y que alcanza la mayor resistencia 

a compresión con la dosificación de 1% de ceniza obtenida de la cascarilla de café3 

 

Rosas, M. (2018), cuyo objetivo fue comparar la resistencia de un concreto con 

material ceniza obtenido a partir de la cáscara de café sustituyendo un porcentaje 

del agregado fino y un concreto diseñado de manera convencional, fue de tipo 

experimental, contó con una población de probetas, teniendo una muestra de 24 

probetas y un muestreo de 6 probetas de concreto patrón y 18 sustituyendo al 

agregado fino por ceniza de cascara de café con 5% y 8% y 10%, los instrumentos 

utilizados fueron fichas de ensayo de laboratorio y el ensayo de resistencia a la 

compresión, como resultado se tuvo que para 5% de ceniza la resistencia a la 

compresión fue de 176 kg/cm2, para 8% de ceniza fue 156.27 kg/cm2 y para 10% 

de ceniza fue de 152.05 kg/cm2; se  llegó a la conclusión de que mientras mayor 

fue el porcentaje del material ceniza, los números del ensayo de resistencia tuvieron 

una disminución4 

 

Rodriguez, N. (2017), teniendo como objetivo la evaluación de la resistencia a la 

compresión de un concreto convencional y uno que sea fabricado con un porcentaje 

de cascarilla de café y ceniza de la misma, fue de tipo experimental, tuvo como 

población de estudio probetas cilindricas de concreto, la muestra que tuvo fue de 
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180 probetas cilíndricas; tuvo como instrumento los ensayos de laboratorio, 

llegando a los resultados de que en la cascarilla la trabajabilidad disminuye en 

porcentajes cercanos al 27% en la de más alta dosificación, asimismo en el 

agregado de ceniza alcanza una disminución cercana al 55%, tomando como 

referencia el concreto sin ninguna adición; en la resistencia a la compresión, esta 

tuvo una disminución de 8% en la cascarilla y un aumento de 9% a los 28 días en 

la más alta dosis. Se tuvo la conclusión de que la trabajabilidad disminuye conforme 

aumentan las adiciones, y que la resistencia a la compresión disminuye con la 

cascara de café y aumenta en el caso de adición de ceniza de cascara de café5 

 

Rodriguez A. y Tibabuzo M. (2019), tuvo como objetivo la evaluación del material 

ceniza obtenido a partir de cascarilla de arroz que se cultivaba en la región en 

materia de estudio, como un adicional o aditivo natural para el cemento en mezclas 

de concreto hidráulico, con un tipo experimental, teniendo una población de 

probetas de concreto, contando con una muestra de 45 probetas y un muestreo 

agregando ceniza para realizar pruebas de módulo de elasticidad, asentamiento y 

resistencia a  compresión, obteniendo el resultado de que las resistencias de los 

cilindros con el 3% y 5% de suplemento de ceniza tuvieron valores menores en 

comparación a los cilindros de concreto convencional, la resistencia obtenida por 

las muestras con 10% de ceniza, superaron a la muestra patrón y la muestra con 

el 15% de ceniza, presentó un comportamiento menor con respecto a la mezcla 

convencional, llegando a la conclusión de que las muestras con el 3% y 5% de 

ceniza, presentaron un decrecimiento del 2% y 1% en los valores de resistencia en 

función de la muestra patrón, asimismo la manejabilidad no muestra cambios 

significativos6 

 

Martinez, A. (2020), teniendo como objetivo la comparación del crecimiento del 

valor de resistencia a la compresión del concreto hidráulico entre dos suplementos  

al diseño de mezcla: maleza calcinada y la cáscara obtenida del arroz, calcinadas 

a temperatura controlada en laboratorio, realizando el reemplazo de diferentes 

porcentajes del material cementante, como aditivo del concreto convencional, con 

un tipo experimental, contó con una población de probetas cilíndricas, con una 

muestra de 36 probetas, utilizó como instrumento pruebas de laboratorio como 
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resistencia a compresión, desgaste, teniendo como conclusión que  la mayor 

resistencia de la ceniza de cascara de arroz fue alcanzada con el 5% de adición, 

siendo esta de 3524,3 psi o 24,30 MPa a los 90 días de curado mientras que la 

maleza obtuvo la mayor resistencia en igual porcentaje a sus 28 días, siendo esta 

de 3987,6 psi o 27,49 MPa y 3590,5 psi o 24,76 MPa, más aún, a sus 90 días la 

ceniza de maleza aumenta la resistencia a la compresión a 5154,0 psi o 35,54 MPa 

y 4994,8 psi o 34,44 MPa7 

 

Angulo, O. y Viera, J. (2019), tuvieron el objetivo de la evaluación del efecto 

producido por el material ceniza obtenido a partir de la cascarilla de arroz en la 

resistencia a la compresión del concreto, fue de tipo experimental, con una 

población de probetas de concreto, contando con 60 probetas como muestra, 

distribuidas en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30% de ceniza, usaron como 

instrumento los ensayos de laboratorio, como análisis de densidad y de resistencia 

a la compresión, llegaron al resultado de que el asentamiento variaba con el 

aumento de ceniza, asimismo se obtuvo que la resistencia alcanzada por la muestra 

adicionada con 10% fue la mejor con respecto a los otros porcentajes, sin embargo 

solo alcanzo el 61,75% de la resistencia requerida con respecto a la muestra patrón; 

se llegó a la conclusión de que el concreto que tuvo aumento de ceniza de cascarilla 

de arroz no alcanzo la resistencia requerida a los 28 días, sin embargo la relación 

entre la resistencia y su peso puede ser investigado más a profundidad para su 

utilización en mampostería no estructural8 

 

Rasoul, B. (2018), su principal objetivo fue analizar las características de RHA e 

investigar el comportamiento de RHA en morteros y hormigones, fue experimental, 

tuvo como instrumento las pruebas de laboratorio; concluyó que la resistencia del 

mortero y el hormigón aumentó con la adición de RHA en comparación con las 

muestras convencionales hasta en un 70% de porcentaje de reemplazo (RHA-C). 

En particular, el incremento de la mejora de la resistencia de las muestras de RHA 

es mayor en una edad posterior que la de las muestras convencionales, como 

resultado de la acción de los depósitos de agua de las partículas porosas de RHA. 

Esta agua promueve la resistencia de la mezcla a una edad posterior cuando se 

libera durante el progreso de la hidratación y la distribución del tamaño de partícula 
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y la superficie específica de RHA influye en la trabajabilidad y resistencia del 

mortero y el hormigón. En otras palabras, aumentar la finura del efecto RHA sobre 

el aumento de la actividad puzolánica que, a la larga, afecta positivamente la 

resistencia del mortero y el rendimiento del hormigón9 

 

Van Tuan, N. (2011), su principal objetivo fue investigar la posibilidad de utilizar 

RHA para producir UHPC, fue experimental, tuvo como instrumento las pruebas de 

laboratorio; concluyó que la adición de RHA aumenta la resistencia a la compresión 

del UHPC en comparación con la de una muestra de control; esto se atribuyó al 

agua absorbida en las partículas porosas de RHA que actúan como reservorios de 

agua, esta agua se liberará durante el progreso de la hidratación para promover la 

hidratación del cemento y dar como resultado una mayor resistencia a la 

compresión del UHPC en edades posteriores, el contenido máximo de RHA 

utilizado para hacer UHPC resultó ser un 20% en peso de aglutinante en este 

estudio y que la adición del RHA más fino reduce la alta demanda de agua de las 

mezclas modificadas con RHA, se sugiere que el tamaño de partícula medio 

apropiado de RHA para hacer UHPC sea en el rango de 5,6 µm a 6,3 µm con 

respecto al consumo de energía para triturar RHA, la trabajabilidad y la resistencia 

a la compresión de UHPC10 

 

Kamilah, D. (2012), su principal objetivo era examinar la viabilidad de utilizar RHA 

sin procesar en Camboya para reducir la cantidad de cemento necesario para la 

construcción a pequeña escala en las zonas rurales del país, fue experimental, tuvo 

como instrumento las Pruebas de laboratorio; llegó a la conclusión de que las 

pruebas de laboratorio de RHA camboyano sin procesar mostraron que la 

incorporación de RHA en un reemplazo de tan solo el 10% produce una fuerte caída 

en la resistencia a la compresión en comparación con una mezcla de mortero de 

control. Además de las resistencias generales más bajas producidas por el uso de 

RHA sin procesar como un reemplazo parcial del cemento en el mortero, también 

se identificó que se lograron tasas de ganancia de resistencia más altas entre los 7 

y 28 días de curado para los morteros que incorporan cenizas de cáscara de arroz 

que las observadas para la mezcla de control que no contenía cenizas de cascarilla 

de arroz, se observó un aumento del 48% en la resistencia de la mezcla de control 
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entre los 7 y 28 días de curado, y que un análisis económico mostró que existe una 

reducción del precio del 43-51% en la construcción de concreto obtenido al usar 

RHA como reemplazo del 20% de cemento Portland por peso en Camboya11 

 

Lee, K., Tsung, M., y Yi, S. (2016), el propósito de esta investigación fue examinar 

la viabilidad de residuos de café como material renovable. La ceniza del residuo de 

café fue reemplazada por cemento parcial con diferentes proporciones y aplicado 

en hormigón mediante el proceso de alta temperatura combustión para explorar la 

relación de influencia con cada personaje de hormigón, además, en esta 

investigación se realizó un análisis experimental para explorar el correlación entre 

cenizas de residuos de café y mortero en diferentes cenizas de residuos de café; el 

resultado revela que la temperatura de combustión de 600°C es más factible en la 

práctica que 500°C, y que la sustitución del 10% de las cenizas residuales de café 

es mejor que otras. En términos de trabajabilidad, se reducirá gradualmente con un 

reemplazo cada vez mayor con cenizas de residuos de café; notablemente, la 

trabajabilidad de la muestra se redujo obviamente con más del 15% de reemplazo; 

Los resultados de la prueba de compresión revelan que una mayor relación de 

reemplazo causó un menor grado de resistencia para la misma edad de la muestra. 

En contraste, una muestra de mayor edad produjo una mejor resistencia para la 

misma proporción de reemplazo; Concluyeron que la aplicación de la reutilización 

de residuos de café en material de concreto tiene su efectividad ya sea en el 

aspecto económico o ambiental12 

 

Almeida, A., Lima, M., y Cabral Q. (2019), el presente estudio tuvo como objetivo 

agregar cascarilla de café triturada a una mezcla de arena, hormigón y grava, con 

el fin de minimizar el consumo de arena como materia prima y evaluar el 

comportamiento de la cascarilla mediante pruebas de compresión; concluyeron que 

el reemplazo parcial de arena por residuo de café en la producción de concreto se 

considera técnicamente factible, presentando una resistencia a la compresión de ± 

20 MPa. El hormigón propuesto contribuye a minimizar el uso de arena, materia 

prima no renovable, persiguiendo el objetivo del cuidado del medio ambiente a 

través de la reducción del impacto ambiental y, así, aumentar las propuestas para 

una producción de hormigón más sostenible. Reemplazar un agregado con 
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desechos agroindustriales provoca daños en un material con un desempeño 

mecánico mucho menor que el convencional. Sin embargo, es necesario tener en 

cuenta que al utilizar estos materiales compuestos no se busca un sustituto del 

hormigón convencional, sino la proporción o uso de un hormigón alternativo 

utilizando las nuevas aplicaciones13 

 

Reta, Y. y Mahto S. (2019), el objetivo era incorporar ceniza de cascarilla de café 

(CHA) en la mezcla de cemento y concreto como reemplazo parcial del cemento. 

El CHA varió del 0 al 25% con una diferencia del 5% en cada ensayo que se 

investigó para el análisis. Se concluyó que la trabajabilidad de la mezcla disminuyó 

mientras los valores porcentuales de CHA aumentaba; hubo una reducción 

significativa en la trabajabilidad en concreto de revestimiento fresco con una 

cantidad creciente de contenido de CHA en el concreto; tanto la trabajabilidad como 

la resistencia a la compresión del hormigón disminuyeron con el aumento del 

porcentaje de CHA y la disminución del porcentaje de cemento; el peso unitario del 

hormigón aumentó con la disminución del contenido de CHA; la resistencia a la 

compresión aumentó con el período de curado y se vio disminuida en medida que 

se adicionó la cantidad de CHA; solo la sustitución de CHA al 5% fue adecuada 

para disfrutar del máximo beneficio de la ganancia de fuerza. La resistencia máxima 

a la compresión de 28 días se obtuvo con CHA al 10%; el reemplazo parcial del 

cemento por CHA indica que, a largo plazo, el hormigón CHA mostró un mejor 

comportamiento en cuanto a resistencia a la compresión con respecto al hormigón 

sin CHA14 

 

En cuanto a bases teóricas de las variables y sus dimensiones se tiene la 

definición del concreto, el concreto viene a ser una mezcla entre los agregados, 

que pueden ser fino y grueso, agua y cemento Portland o cualquier otro tipo de 

cemento hidráulico, mezcla a la cual se puede o no agregar aditivos para su mejor 

desempeño15. Características del concreto, El concreto tiene especiales ventajas 

como la facilidad de colocación en los encofrados, su alta resistencia a la 

compresión, capacidad por la cual es ampliamente usado en componentes 

estructurales que se encuentren sometidos a compresión, teniendo como fácil 

ejemplo su utilización en las columnas; asimismo cuenta con una gran resistencia 
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en lo que respecta a penetración del agua y fuego16. Estados del concreto, El 

concreto cuenta con dos estados principales, el estado fresco y estado endurecido. 

En el estado fresco el concreto tiene semejanza a una masa, pudiendo ser 

moldeado en diferentes formas, este estado tiene dos propiedades que son las más 

resaltantes, trabajabilidad y cohesividad. El estado endurecido se produce luego de 

fraguado el concreto, ganando más resistencia durante este tiempo, este estado 

tiene la propiedad de resistencia y durabilidad17 

 

En cuanto a propiedades del concreto se tiene la Trabajabilidad, La resistencia a 

la segregación y la facilidad de acabado, colocación y consolidación del concreto 

en estado fresco se denomina trabajabilidad18. Resistencia a la compresión, 

viene a ser la principal característica mecánica con la que cuenta el concreto en 

estado endurecido, principalmente es la capacidad por la cual el concreto puede 

tolerar una carga en un área determinada19. Contenido de aire en el concreto, el 

aire presente en la mezcla de concreto conocido como aire natural o atrapado, 

generalmente se encuentra entre los valores de 1% y 3% respecto al volumen de 

la mezcla, este depende de las cualidades de los materiales que se encuentren en 

la mezcla, principalmente las características de los agregados, siendo la 

granulometría y el tamaño máximo fuentes de la varianza de este porcentaje. 

  

En cuanto a los ensayos a realizarse se tiene el Ensayo de slump, es una prueba 

de consistencia, esta prueba radica en la compactación de una muestra de concreto 

en estado fresco en un molde tronco-cónico, para luego desmoldarlo y medir el 

asiento de la mezcla. La manera en cómo se comporta el concreto en esta prueba 

es índice de su consistencia, dicho de otra manera, es índice de su capacidad de 

adaptación a los encofrados, manteniéndose homogéneo con un mínimo de 

vacíos20. Ensayo resistencia a la compresión, se cuenta con una máquina de 

ensayos de compresión, que se encarga de la rotura de cilindros, también 

denominados probetas de concreto, calculando su valor tomando en consideración 

el área de sección resistente y la carga de ruptura, reportándose en Mpa o kg/cm221. 

Ensayo para el contenido de aire, el ensayo denominado método de presión es 

aplicado para determinar el contenido de aire presente en la mezcla de concreto en 
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estado fresco, exceptuando el aire que se encuentra dentro de los poros del 

agregado22 

 

Respecto a la Ceniza de cascarilla de café, esta se encuentra conformada por los 

óxidos de los minerales con los que contaba la cascarilla del café antes de ser 

quemados y/o calcinados para su análisis23. Para la obtención de la ceniza se 

realiza el proceso de quemado manual, para luego llevarla a incineración a una 

temperatura de 800-900°C24. Luego del proceso de incineración se procede a la 

molienda de esta, con la finalidad de que la ceniza logre la finura adecuada pasando 

la malla N°100 para su posterior adición a la mezcla de concreto25. La cascarilla de 

café al momento de ser incinerado pierde el 85% de su peso aproximadamente, 

resultando un 15% de peso de ceniza respecto al valor inicial. Cenizas de café en 

el concreto, la ceniza puede brindar una mayor resistencia a largo plazo, se evitan 

problemáticas de corrosión en el acero, así como también se muestra una mejoría 

en la resistencia del concreto a sulfatos. La ceniza puede llegar a funcionar de 2 

maneras, como elemento activo e inerte. De la primera manera tiene un rol 

complementario para con el cemento, reduciendo el calor, grietas y separación de 

agregados; contribuye también a la resistencia a la erosión por agua de mar y 

sulfatos. Por otra parte, como elemento inerte, tiene un rol complementario para 

con los áridos26; la fineza o tamaño de partículas del material ceniza, así como su 

proporción en los diseños de mezcla demuestra ser un factor decisivo en la cantidad 

de agua y su demanda, teniendo como consecuencia la variación de resistencias 

en los diseños de mezcla donde el material ceniza se vea incorporado, ya sea como 

reemplazo o adición27, entre menor sea el tamaño de partícula de un material ceniza, 

el contenido de carbón que esta tiene se ve reducido, siendo consecuencia de esto 

una actividad puzolánica de mayor medida, traduciéndose esto en el aumento de 

la resistencia mecánica de concretos, morteros y hormigones28 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

 

Tipo de investigación: 

 

Investigación aplicada: Tiene como principal característica la búsqueda de la 

aplicación de los conocimientos que se van adquiriendo gradualmente. Este tipo de 

investigación esta rigurosamente asociada con el tipo de investigación básica, 

debido a que los resultados y hallazgos de esta última guía el camino para la 

investigación aplicada; esto se demuestra en la utilización de un marco teórico en 

toda investigación de tipo aplicada. Es la búsqueda de la confrontación de la teoría 

con la realidad29 

 

Es por ello que la presente investigación es de tipo aplicada, ya que se está 

poniendo de manifiesto los saberes previos, trabajos anteriores y antecedentes, 

para de esta manera determinar el porcentaje óptimo de adición de un material 

ceniza al diseño de mezcla, teniendo siempre en cuenta que cumpla las exigencias 

requeridas en cuanto a resistencia a la compresión, asentamiento y contenido de 

aire. 

 

Diseño de investigación: 

 

Diseño cuasi experimental: Este tipo de diseño de investigación tienen la misma 

finalidad que un diseño netamente experimental: demostrar la causalidad que existe 

entre las variables en estudio; sin embargo, cuando no es posible emplear la 

aleatoriedad, los cuasi-experimentos resultan necesarios para estudiar y observar 

los distintos impactos del programa o tratamiento, todo esto bajo la dependencia de 

si llega a considerarse sustento de comparación30 

 

Por lo tanto, la presente investigación es considerada de diseño cuasi-experimental 

ya que los porcentajes de adición del material ceniza serán determinados sin 

aleatoriedad (1%, 3% y 5%), asimismo la resistencia del concreto a evaluar ha sido 
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escogido previamente por el investigador (210 kg/cm2),  siendo el objetivo evaluar 

la influencia que tenga la ceniza de cascarilla de café en las propiedades del 

concreto, para ello se realizaran cuatro diseños de mezcla correspondientes al 

concreto patrón, y los concretos con adición de 1%, 3% y 5% de ceniza, en relación 

al peso del cemento, porcentajes de adición definidos tomando como referencia 

diferentes estudios realizados por una cantidad amplia de autores que utilizaron 

materiales ceniza como un aditivo natural (Tesis Rodriguez y Tibabuzo 0% a 10% 

adición de material ceniza) en sus diseños de mezcla de concreto. 

3.2. Variable y Operacionalización. 

 

Variable Independiente: Ceniza de cascarilla de café 

Definición conceptual: Esta se encuentra conformada por los óxidos de los 

minerales con los que contaba la cascarilla del café antes de ser quemados y/o 

calcinados para su análisis31 

 

Definición operacional: Para el correcto análisis de la ceniza de cascarilla de café 

se tendrá en cuenta los porcentajes de adición que se le haga a la mezcla de 

concreto, las cuales tendrán una relación de 1%, 3%, 5% al peso del cemento, 

teniendo para ello 04 combinaciones de mezcla siguientes: N, N+1%, N+3%, 

N+5%; con el objetivo de una mejora en las propiedades del concreto. 

 

Variable Independiente VI 1: Ceniza de cascarilla de café 

 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto 

Definición conceptual: Las propiedades del concreto vienen a ser las 

características o cualidades básicas que tiene […] siendo estas diferentes de 

acuerdo al estado en que se encuentre32 

 

Definición operacional: Se realizará las diferentes combinaciones con la ceniza 

de cascarilla de café, donde se analizará las propiedades del concreto y su 

variación para cada caso mediante ensayos de laboratorio para el aumento del 
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asentamiento, el incremento de la resistencia a la compresión y el aumento del 

contenido de aire. Finalmente se procesan los obtenidos en fichas según ASTM. 

 

Variable Dependiente VD1: Propiedades del concreto 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

 

Población 

La población viene a ser la agrupación de la totalidad de especies que tengan en 

común una serie de especificaciones33 

 

La población estará compuesta por todos los especímenes de concreto de 

dimensiones 15 cm x 30 cm, los cuales serán el resultado de las distintas pruebas 

realizadas a los diseños de mezcla con y sin material ceniza, para la determinación 

de su resistencia a la compresión, asentamiento y contenido de aire. 

 

Muestra 

La muestra es un subconjunto de la población en la que se tiene interés de estudio, 

de la cual se observarán y extraerán datos, esta debe ser definida y delimitada 

anteriormente con absoluta precisión, velando siempre que sea un subgrupo 

representativo de la población34 

 

En la presente investigación la muestra será conformada por los especímenes de 

concreto cilíndricos de medidas 15cm x 30cm de diámetro y altura respectivamente 

(ASTM C-39) del concreto f'c=210 kg/cm2, el cual tendrá en su composición 

cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, al cual se le añadirá el material 

ceniza como ceniza natural en porcentajes de 1%, 3% y 5%. Estos porcentajes de 

adición de la ceniza de cascarilla de café fueron determinados en referencia al 

estudio de Diaz, M. y Fernandez, J. (2019), donde planteó porcentajes de 1%, 2%, 

4% y 8%. 

 

Del mismo modo la norma E-060, manifiesta que se debe de realizar 3 probetas 

cilíndricas por cada muestra realizada, en este caso vienen a ser 4 diseños de 
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mezcla (N, 1%, 3% y 5%), asimismo se tendrán 3 intervalos de tiempo diferentes 

(7, 14 y 28 días), por tal motivo se plantea un total de 36 especímenes de concreto, 

las cuales serán ensayadas en laboratorio, siguiendo los procedimientos 

normativos. De esta manera la muestra viene a ser la cantidad de especímenes 

realizados (ver tabla N° 1). 

 

En cuanto a los Ensayos de Asentamiento para determinar la trabajabilidad del 

concreto, serán materia de estudio 4 muestras de concreto fresco (1 por cada 

diseño de mezcla). De la misma manera se realizará el Ensayo de Contenido de 

Aire por el método de la Presión en 4 muestras de concreto fresco (1 por cada 

diseño de mezcla). 

 

Tabla 1. Muestra de la investigación resistencia a la compresión 

Fuente: elaboración propia 

 

Cantidad de Ensayos para el SLUMP (4) 

Cantidad de Ensayo para el Contenido de Aire por el Método de la Presión (4) 

 

Muestreo 

En esta investigación el tipo de muestro es no probabilístico porque el número de 

ensayos esta previamente determinado, sin necesidad de aleatoriedad. El 

muestreo no probabilístico se da al momento de que la probabilidad no ejerce 

dependencia en la elección de los elementos usados en la muestra, sino que, esta 

se elige de acuerdo a las cualidades y/o características que presenta la 

investigación, o a necesidad de quien determina la muestra de estudio35 
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El tipo de muestreo se basa en la técnica usada para la selección de la muestra, 

por lo tanto, el usado en el presente proyecto corresponde al no probabilístico, ya 

que la muestra ha sido determinada a elección del investigador, siguiendo la 

normativa Peruana vigente (E-060), lo que determina e influye en gran medida en 

la decisión del tesista. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica de recolección de datos 

Estas técnicas llevan a la verificación del problema que se plantea, es por ello que 

el tipo de investigación determinará la técnica a utilizarse, trayendo esta consigo 

sus propios instrumentos o medios a emplearse36 

 

Por tal motivo, el método a utilizarse en la presente investigación será la 

observación, para poder alcanzar soluciones a los problemas planteados, probando 

o rechazando las hipótesis brindadas, asimismo se utilizará material bibliográfico 

para entablar las bases teóricas. Se utilizarán las normativas internacionales como 

base para desarrollar los ensayos de laboratorio, entre estas se encuentran las 

normas ASTM para cada ensayo de laboratorio y ACI para el diseño de mezclas de 

concreto. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Una vez determinado el diseño de investigación y muestra acorde al problema e 

hipótesis de estudio, es necesario continuar con la recolección de datos pertinentes 

sobre las variables que se tienen37 

 

De tal manera que para la realización de la presente investigación se llevarán a 

cabo diferentes ensayos con la finalidad de la obtención de los resultados, por lo 

cual se menciona lo siguiente: 

 

- Observación 

- Fichas de laboratorio (Ver anexo) 

- Ensayos 
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio 

Fuente: elaboración propia 

 

Confiabilidad 

Se refiere a la consistencia mantenida cuando se aplica un instrumento a la misma 

muestra, es decir, solo se puede confiar en un instrumento cuando se produzca de 

manera constante un mismo resultado al ser aplicado a una misma muestra38. 

 

La confiabilidad hace referencia a una repetitiva aplicación de cualquier instrumento 

de medición al objeto o muestra de estudio, el cual debe brindar constantemente 

resultados similares o de igual magnitud, logrando de esta forma la confianza de 

estos, es por ello que se optará por brindar los certificados de calibración de cada 

instrumento a utilizarse en cada ensayo. 

 

Validez 

Es la capacidad que tiene el instrumento de medir específicamente los valores o 

cualidades para el que fue construido, y no otras similares39 
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Es por ello que los instrumentos a utilizar son sometidos a un juicio de expertos o 

especialistas en el ámbito o contexto de la investigación realizada, en el cual se 

encargan de revisar y aprobar el contenido del instrumento a utilizar en el desarrollo 

de la investigación. 

 

3.5. Procedimientos 

Para la determinación de la cantidad de probetas se siguió lo plasmado en la 

normativa peruana del RNE (E-060). Por otro lado para realizar los 4 diseños de 

mezcla (muestra patrón y adiciones de material ceniza), los intervalos de tiempos 

asociados a la resistencia a la compresión en laboratorio, ensayo de asentamiento 

y contenido de aire por el método de la presión se siguieron procedimientos 

determinados según el ACI y las ASTM, lo que permitirá una mejor evaluación de 

resultados. 

3.6. Método de Análisis de datos 

La estadística inferencial describe las múltiples formas en que las estadísticas 

derivadas de las observaciones de las muestras de las poblaciones de estudio 

pueden utilizarse para deducir si esas poblaciones son realmente diferentes o no. 

Para ello se puede utilizar un gran número de pruebas estadísticas; la prueba que 

se utilice dependerá del tipo de datos que se analicen y del número de grupos 

implicados40 

 

Para la selección de datos, será usada la observación directa, luego de ello, los 

resultados de los diseños de mezclas realizados serán analizados en cada prueba 

de laboratorio que se realizará, permitiendo tomar anotaciones, que luego servirán 

para la interpretación de los resultados, los cuales serán contrastados con las 

hipótesis, para así poder inferir el comportamiento de la variable en investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Perteneciendo a la facultad de Ingeniería, específicamente a la escuela profesional 

de Ingeniera Civil de la Universidad Cesar Vallejo, el presente proyecto de 

investigación fue desarrollado con la debida honradez, honestidad y confianza de 

no haber plagiado parte de tesis o trabajos de investigación de otros autores, 
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teniendo respeto por los valiosos aportes que brindan, denotando los diferentes 

manuales, normativas e instrumentos utilizados en el desarrollo del proyecto de 

investigación con las correspondientes resoluciones, las cuales fueron 

debidamente contrastadas con la herramienta web Turnitin, en el cual existe un 

porcentaje máximo aceptado por la universidad. 
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del 

concreto f’c = 210 kg/cm2, Oxapampa – 2021 

Ubicación: 

Departamento : Pasco 

Provincia  : Oxapampa 

Distrito  : Oxapampa – Chontabamba  

Localización  : Procesadoras de Café Oxapampa – Sector Gramazú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Mapa de localización del distrito de Oxapampa y Chontabamba. 

Fuente: Google Search 

Figura 1: Mapa de localización del distrito de Oxapampa y Chontabamba. 
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Para fines del estudio se recolectó la cascarilla de café de las chacras de 

productores de café, principalmente del sector Gramazú y Alto Gramazú, ubicado 

en la frontera de los distritos de Oxapampa y Chontabamba; del mismo modo se 

recolectó la cascarilla de las plantas procesadoras de café que existen en el distrito 

de Oxapampa. 

 

Luego de la recolección de la cascarilla de café se procedió al quemado de la 

cascarilla para así obtener la ceniza del material. Este proceso se realizó de manera 

manual con la utilización de cilindros y/o carretillas. Luego del quemado de la 

cascarilla se realizó un primer tamizaje de las cenizas para su traslado al laboratorio 

de materiales. Cabe resaltar que se realizó una primera prueba tomando 1 Kg de 

cascarilla de café para observar y comprobar que porcentaje de su peso reducía al 

convertirse en ceniza, llegando al resultado de que de 1 Kg de cascarilla de café 

resultó en 100 gr de ceniza de cascarilla de café aproximadamente, con lo que se 

pudo ver que reducía su peso en aproximadamente un 90%. 

 

Figura 2: Proceso de obtención de ceniza de cascarilla de café. 

Fuente: Elaboración Propia 



24 
 

Trabajo previo - Componentes químicos del Cemento Sol Tipo I 

 

Tabla 3. Caracterización química Cemento Sol Tipo I 

 

Fuente: León (2020, pág. 61) 

 

Para la observación y comparación de los componentes químicos del cemento 

utilizado y la ceniza de cascarilla de café usada en la presente investigación se 

presenta esta tabla, para tomarla de referencia. 

 

Trabajo de laboratorio – características físicas de la ceniza 

 

Tabla 4. Características físicas de la ceniza de cascarilla de café 

Fuente: elaboración propia 
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Se realizó ensayos en la ceniza de la cascarilla de café para determinar sus 

propiedades físicas, para de esta manera obtener datos que serán de utilidad al 

momento de diseñar las mezclas correspondientes. 

 

Trabajo de laboratorio – características fisicoquímicas y químicas de la ceniza 

 

Tabla 5. Caracterización fisicoquímica de la ceniza de cascarilla de café 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 6. Caracterización química de la ceniza de cascarilla de café 

Fuente: elaboración propia 

 

Se realizaron análisis químicos y físico químicos a la ceniza de cascarilla de café 

para determinar su composición, y así poder relacionar estos componentes con la 

acción que esta tiene al ser un reemplazo parcial del cemento. 
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Trabajo de laboratorio – características físicas de los agregados 

 

Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado fino 

Fuente: elaboración propia 

 

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio 

 

Figura 3: Curva granulométrica del agregado fino. 
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Tabla 8. Análisis granulométrico del agregado grueso 

Fuente: elaboración propia 

 

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio 

 

Figura 4: Curva granulométrica del agregado grueso. 
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La granulometría de los agregados fue realizada para determinar la curva 

granulométrica de cada uno de ellos y observar que estén dentro de los husos 

granulométricos de las normativas, tomando como referencia en este caso, la 

norma ASTM C33/C33M – 18, tanto para el agregado fino y grueso, asimismo se 

tomaron como referencia en este ensayo de laboratorio el Huso #57 para lo que 

viene a ser el agregado grueso, y el Huso de arena gruesa para el agregado fino. 

 

Asimismo, se determinó el M.F tanto del agregado fino como el agregado grueso, 

teniendo un valor de 3.26 y 6.91 respectivamente, así como también se determinó 

el Tamaño Máximo Nominal (T.M.N.) del agregado grueso, siendo este de 1”.  

 

Tabla 9. Contenido de humedad del agregado fino 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 10. Contenido de humedad del agregado grueso 

Fuente: elaboración propia 

 

Luego de realizado el ensayo de granulometría se realizaron los ensayos de 

contenido de humedad en los agregados, obteniéndose un valor de 3.20% para el 

agregado fino y un 0.60% para el agregado grueso. Este ensayo fue realizado bajo 

la norma ASTM C566 – 19. 



29 
 

Tabla 11. Peso específico y absorción del agregado fino 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 12. Peso específico y absorción del agregado grueso 

Fuente: elaboración propia 

 

Del mismo modo se realizó el ensayo de gravedad especifica y porcentaje de 

absorción de los agregados, tomándose como referencia la norma ASTM C128-15 

para el agregado fino y la norma ASTM C127-15 para el agregado grueso. En este 

ensayo se obtuvo valores de absorción de 1.90% para el agregado fino y 0.90% 

para el agregado grueso. Por otro lado, se obtuvieron valores de gravedad 

especifica de 2.627 g/cm3 para el agregado fino y de 2.664 g/cm3 para el agregado 

grueso. 
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Tabla 13. Peso Unitario Suelto del agregado fino 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 14. Peso Unitario Suelto del agregado grueso 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 15. Peso Unitario Compactado del agregado fino 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 16. Peso Unitario Compactado del agregado grueso 

Fuente: elaboración propia 

 

Se realizó también el ensayo de Peso Unitario Suelto (P.U.S) y Peso Unitario 

Compactado (P.U.C) en los agregados, este ensayo se realizó tomando como 

referencia la normativa ASTM C29/C29M – 17a para ambos agregados; los 

resultados obtenidos determinaron un P.U.S del agregado fino de 1506 kg/m3 y un 

P.U.C de 1607 kg/m3. En el caso del agregado grueso se obtuvieron resultados de 

P.U.S de 1389 kg/m3 y un P.U.C de 1535 kg/m3.  

 

Tabla 17. Materiales para el diseño de mezcla en peso seco 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 18. Materiales para el diseño de mezcla en peso húmedo 

Fuente: elaboración propia 

 

En las tablas anteriores se muestran los resultados de las cantidades en peso seco 

y húmedo de los materiales que serán requeridos para 1m3 de concreto, esto para 

cada diseño de mezcla (patrón, 1%, 3% y 5% de adición de ceniza de cascarilla de 

café). Cabe precisar que para el diseño de mezcla se ha tomado como valor de 

densidad del cemento 3120 kg/m3, siguiendo las especificaciones técnicas del 

cemento utilizado, en este caso Cemento Sol. 

 

Trabajo de laboratorio – ensayos en el concreto fresco 

 

Se presentan las tablas siguientes que plasman los ensayos que se realizaron en 

el concreto fresco, tanto en el concreto patrón como con adición de ceniza. 

 

Tabla 19. Ensayos en el concreto fresco 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 5: Gráfico resumen de variación del Slump 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se determinó que la trabajabilidad del concreto tuvo una notable disminución en 

tanto que se aumentaba el porcentaje de incorporación del material ceniza obtenido 

a partir de la cascarilla de café, variando de un asentamiento de 3.75” en el concreto 

patrón a un asentamiento de 1.5” en el concreto con 5% de adición de ceniza de 

cascarilla de café. Se tuvo también que la ecuación para la determinación del slump 

para las condiciones de las mezclas utilizadas en el desarrollo de la presente tesis 

viene a ser la siguiente: 

 

y = -4166.7x3 + 1000x2 - 84.583x + 3.75 

 

Donde: 

Y= Slump (pulgadas) 

X= Porcentaje de dosificación de ceniza de cascarilla de café 
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Figura 6: Gráfico resumen de la variación de temperatura 

Fuente: elaboración propia 

 

Se observó que el concreto patrón tuvo más alta temperatura que todas las mezclas 

con adición de ceniza de cascarilla de café, sin embargo, también se observa que 

la temperatura aumenta ligeramente a medida que se tiene mayor dosificación de 

la ceniza de cascarilla de café, variando de 22.5°C en el concreto con 1% de adición 

a 22.6°C en el concreto de 5% de adición, teniendo un aumento del 0.44% en la 

temperatura del concreto. 
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Figura 7: Gráfico resumen de la variación del contenido de aire 

Fuente: elaboración propia 

 

Se determinó que el contenido de aire del concreto aumentó tal y como se 

incrementó la incorporación de la ceniza de cascarilla de café. Asimismo, se 

obtuvieron ecuaciones que describen el comportamiento del contenido de aire en 

el concreto para las condiciones adoptadas en las mezclas realizadas en la 

presente investigación, siendo las siguientes: 

 

y = 5x2 - 0.15x + 0.015, si la ceniza tiene porcentajes de 0% a 3% de adición 

y = 0.15x + 0.0105, si la ceniza tiene porcentajes de 3% a 5% de adición 

 

Donde: 

Y= Contenido de aire en el concreto (%) 

X= Porcentaje de adición de ceniza de cascarilla de café 
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Figura 8: Gráfico resumen de la variación del peso unitario del concreto fresco 

Fuente: elaboración propia 

 

Se observó que el peso unitario del concreto fresco aumentó a medida que se 

adicionaba mayor cantidad de ceniza de cascarilla de café, sin embargo, se tuvo 

que los concretos adicionados con 1% y 3%, tuvieron un menor peso unitario con 

respecto al concreto patrón, solo el concreto adicionado con 5% de ceniza de 

cascarilla de café superó en peso unitario a la mezcla del concreto patrón. 

 

Trabajo de laboratorio – ensayos en el concreto endurecido 

 

Se realizo el ensayo de resistencia a la compresión en especímenes de concreto, 

específicamente se ensayaron 36 probetas cilíndricas, de las cuales 9 fueron del 

concreto patrón y 27 para el concreto con adición de ceniza, 9 de cada dosificación. 
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Tabla 20. Resistencia a la compresión de los especímenes a los 7 días 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 9: Gráfico de la variación de la resistencia a la compresión a los 7 días 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 21. Resistencia a la compresión de los especímenes a los 14 días 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 10: Gráfico de la variación de la resistencia a la compresión 14 días 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 22. Resistencia a la compresión de los especímenes a los 28 días 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 11: Gráfico de la variación de la resistencia a la compresión 28 días 

Fuente: elaboración propia 



40 
 

Objetivo 1: 

Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café 

sobre la trabajabilidad en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021 

 

Ensayo de consistencia del concreto 

 

El ensayo de consistencia del concreto, también llamado ensayo de revenimiento o 

slump test se realizó para caracterizar el concreto fresco. El presente ensayo 

consistió en la consolidación de una muestra del concreto fresco de los distintos 

diseños de mezcla (patrón, 1%, 3% y 5% de adición de ceniza de cascarilla de café) 

en un molde troncocónico, donde se midió el asentamiento del concreto luego de 

realizado el desmolde. Cabe resaltar que el comportamiento que se tuvo del 

concreto indicó su consistencia. 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 23. Ensayo de consistencia del concreto 

Descripción Concreto 

Patrón 

Concreto + 1% 

de adición 

Concreto + 3% 

de adición 

Concreto + 5% 

de adición 

SLUMP (“) 3.75 3 2 1.5 

 Fuente: elaboración propia 

Figura 12: Ensayo de consistencia del concreto en laboratorio 
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Tabla 24. Clasificación de consistencia del concreto 

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactación 

Seca 0” a 2” Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3” a 4” Trabajable Vibración ligera chuseado 

Fluida > 5” Muy trabajable Chuseado 

Fuente: Abanto (2009, pág. 49) 

 

Interpretación: El ensayo de consistencia del concreto se realizó para determinar 

la influencia que tiene la adición de la ceniza de cascarilla de café en porcentajes 

de 1%, 3% y 5% con respecto al concreto patrón. Este ensayo se realizó en 

laboratorio bajo la normativa ASTM C143. Se determinó que el asentamiento, y por 

tanto la trabajabilidad iban disminuyendo a medida que aumentaba el porcentaje 

de adición de ceniza de cascarilla de café, asimismo entre las muestras de concreto 

adicionado, quien tuvo mejor desempeño fue el concreto con adición de 1% de 

ceniza de cascarilla de café ya que se mantuvo en el rango de muestra trabajable 

junto con el concreto patrón. La disminución de la trabajabilidad con respecto al 

concreto patrón fue de 20% para el 1% adición, de 46.67% para el 3% de adición y 

de 60% para el 5% de adición.  Se puede afirmar que el concreto patrón y el 

concreto con 1% de adición de ceniza de cascarilla de café tuvieron una 

consistencia plástica, considerándose una mezcla trabajable, mientras que los 

concretos con adición de 3% y 5% de ceniza de cascarilla de café mostraron una 

consistencia seca, considerándose una mezcla poco trabajable. 

 

Objetivo 2: 

Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café 

sobre la resistencia a la compresión en las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, Oxapampa 2021 

 

Ensayo de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas 

 

Para la realización del ensayo a la compresión fueron preparadas 36 probetas 

cilíndricas en total, 9 para cada dosificación (patrón, 1%, 3% y 5% de adición de 

ceniza); se realizó bajo la normativa ASTM C39/C39M-18. Las probetas cilíndricas 
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fueron de dimensiones de 6” x 12”. Se realizó el moldeado de la muestra en el 

recipiente plástico, teniendo en cuenta una distribución uniforme del material en 

cada una de las capas. Luego de transcurridas 24 horas se realizó el desmolde de 

las probetas para seguidamente ser trasladadas al pozo de curado, donde se 

mantuvieron hasta el momento de su rotura según sea el caso (7, 14 y 28 días) 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 25. Resistencia a la compresión promedio del concreto 

Edad Patrón 1% CCC 3% CCC 5% CCC 

7 177.67 195.67 167.33 167.00 

14 193.67 251.00 223.67 201.67 

28 233.00 270.67 240.00 213.00 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 13: Ensayo de resistencia a la compresión del concreto 
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Figura 14: Resistencia a la compresión promedio de las probetas cilíndricas 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: El ensayo de resistencia a la compresión se realizó para determinar 

la influencia que tiene la adición de la ceniza de cascarilla de café en porcentajes 

de 1%, 3% y 5% con respecto al concreto patrón. Este ensayo se realizó en 

laboratorio bajo la normativa ASTM C39/C39-18. Se determinó que la resistencia a 

la compresión varía de acuerdo a los porcentajes de adición de ceniza de cascarilla 

de café, ya que como se pudo observar, los concretos con adición de ceniza de 3% 

y 5% tuvieron un comportamiento menor al del concreto patrón a los 7 días del 

proceso de curado; obteniendo el concreto con 3% de adición de ceniza un 

desempeño menor en 5.82% de resistencia a la compresión en comparación al 

concreto patrón, mientras que el concreto con adición del 5% de ceniza obtuvo un 

6.01% menos de resistencia. Por otro lado, el concreto con adición de 1% de ceniza 
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superó la resistencia del concreto patrón en un 10.13%. A la edad de 14 días la 

tendencia cambia, de modo que todos los concretos con adición de ceniza de 

cascarilla de café superan la resistencia del concreto patrón; la muestra con 1% de 

adición de ceniza superó en un 29.60% al concreto patrón, la muestra con 3% de 

adición de ceniza superó en un 15.49% al concreto patrón y la muestra con 5% de 

adición de ceniza superó en un 4.13% al concreto patrón. A los 28 días de curado 

la tendencia siguió en los concretos con 1% y 3% de adición, de modo que estos 

concretos con adición de ceniza de cascarilla de café mantuvieron su superioridad 

en resistencia al concreto patrón; la muestra con 1% de adición de ceniza superó 

en un 16.17% al concreto patrón y la muestra con 3% de adición de ceniza superó 

en un 3.01% al concreto patrón, sin embargo, la muestra con 5% de adición de 

ceniza no superó al concreto patrón, siendo superado por este en un 8.58%. 

Tomando en consideración los hallazgos realizados en las pruebas de laboratorio 

se determinó que la adición de ceniza de cascarilla de café en las dosificaciones de 

1% y 3% elevan la resistencia a la compresión del concreto; asimismo se determinó 

que mientras se aumenta el porcentaje de adición de ceniza de cascarilla de café, 

la resistencia a la compresión disminuye, demostrándose esto en la diferencia que 

existe entre los concretos con adición de 1% y 5% a las distintas edades de ensayo, 

ya que el concreto con 1% de ceniza logró la máxima resistencia a la compresión y 

el concreto con 5% de ceniza no logró superar al concreto patrón, teniendo un 

desempeño menor a las otras adiciones. 

 

Ensayo de contenido de aire en el concreto fresco por el método de la presión  

 

Se realizó el ensayo de contenido de aire en el concreto fresco por el método de 

presión, teniendo como referencia la Norma ASTM C231. Se realizó un ensayo por 

cada dosificación (patrón, 1%, 3% y 5% de adición de ceniza), en los cuales se 

determinó el valor porcentual del contenido de aire; el presente ensayo se llevó a 

cabo con los cuidados necesarios para que no queden burbujas de aire en la mezcla, 

lo que arrojaría valores erróneos en las lecturas. 
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Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 26. Ensayo de contenido de aire en el concreto 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: Se determinó que, entre las muestras con adición de ceniza, el 

contenido de aire aumentó a medida que se incrementó el porcentaje de la ceniza 

de cascarilla de café; sin embargo, se notó que el concreto con la menor 

dosificación de ceniza (1%) tuvo un contenido de aire menor al concreto patrón, 

tendencia que no ocurre con las demás adiciones (3% y 5%) ya que estos igualan 

y superan respectivamente el contenido de aire del concreto patrón. Se tuvo de esta 

manera que el concreto patrón tuvo un contenido de aire del 1.50%, mientras que 

el concreto con mayor adición de ceniza de cascarilla de café alcanzó el 1.80% de 

contenido de aire en el concreto. Por otro lado, se observó también que el concreto 

con adición de 1% de ceniza de cascarilla de café tuvo un contenido de aire menor 

con respecto a la muestra patrón, siendo este valor de 1.40%. 

 

Figura 15: Ensayo de contenido de aire método de la presión en el concreto 
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V. DISCUSIÓN 

 

Objetivo 1: Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de 

café (1%, 3% y 5%) sobre la trabajabilidad en las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, Oxapampa 2021 

 

Antecedentes: Rodriguez, N. (2017), en su investigación agregó porcentajes de 

ceniza de cascarilla de café (5%, 10% y 15%) en reemplazo del cemento, esto con 

la idea de determinar cuánto influía el adicionar ceniza obtenida de la cascarilla de 

café en el concreto f´c = 250 Kg/cm2 para alcanzar una mejora en sus propiedades 

tales como la trabajabilidad y la resistencia a la compresión; luego de realizado el 

ensayo de consistencia en el concreto obtuvo menor trabajabilidad en todas las 

dosificaciones con adición de ceniza de cascarilla de café, con respecto al concreto 

patrón; siendo la trabajabilidad del concreto patrón de 8.4 cm, se evaluó los 

concretos con adiciones de ceniza, donde observó que con la adición de 5% de 

ceniza de cascarilla de café se obtuvo un slump de 6.2 cm, lo que vino a ser un 

26.19% menor con respecto a la muestra patrón, asimismo con la adición de 10% 

de ceniza obtuvo un slump de 5.2 cm, lo que representó una trabajabilidad menor 

en un 38.10% con respecto a la muestra patrón, mientras que con el porcentaje de 

15% de ceniza obtuvo un slump de 3.8 cm, lo que representó una trabajabilidad 

menor en un 54.76% con respecto a la muestra patrón, por lo que se determinó que 

la trabajabilidad disminuía mientras aumentaba el porcentaje de adición de ceniza. 

 

Reta, Y. y Mahto S. (2019), en su investigación incorporaron ceniza de cascarilla 

de café en la mezcla de concreto como reemplazo parcial del cemento en 

porcentajes que variaron de 0% al 25% con una diferencia del 5% en cada muestra 

que se investigó para el análisis. Luego de realizado el ensayo de consistencia se 

determinó que la trabajabilidad de la mezcla disminuyó mientras los valores 

porcentuales de ceniza aumentaban; obteniéndose valores de un asentamiento de 

8.75 cm para la muestra patrón, asimismo obtuvo un asentamiento de 8 cm para el 

concreto con adición de 5% de ceniza, en cuanto al concreto con adición de 10% 

de ceniza obtuvo un asentamiento de 7.25 cm, de igual modo en el concreto con 

adición de 15% de ceniza obtuvo un asentamiento de 6.75 cm, además en el 
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concreto con adición de 20% de ceniza obtuvo un asentamiento de 5.50 cm, y por 

último en el concreto con adición de 25% de ceniza obtuvo un asentamiento de 4.45 

cm. En todos estos resultados se observó una tendencia a la baja en el 

asentamiento del concreto, viéndose afectada la trabajabilidad por la adición de la 

ceniza de cascarilla de café. 

 

Resultados: Luego de realizado los diseños de mezcla, y de realizado el ensayo 

de asentamiento del concreto se determinó que las muestras con adiciones de 

ceniza de cascarilla de café tuvieron un desempeño menor en cuanto a la 

trabajabilidad con respecto a la muestra patrón, ya que en la muestra patrón se 

obtuvo un Slump de 3.75” mientras que en las muestra con adición de 1% de ceniza 

se obtuvo un Slump de 3”, en la muestra con 3% de adición de ceniza se obtuvo un 

Slump de 2”, y en la muestra con 5% de adición de ceniza se obtuvo un Slump de 

1.5”. Se observó que a medida que aumentaba la adición de ceniza de cascarilla 

de café el Slump iba disminuyendo, por tanto, la trabajabilidad disminuía también, 

pasando de una muestra trabajable (en el concreto patrón y en la muestra con 1% 

de adición) a una muestra de poca trabajabilidad a partir del 3% de adición de 

ceniza de cascarilla de café. 

 

Comparación: Según los antecedentes, a medida que se aumentaba el porcentaje 

de adición de la ceniza de cascarilla de café causó la disminución de la 

trabajabilidad; esto se asemeja a la investigación que realicé, ya que, de igual modo, 

mientras iba aumentando el porcentaje de adición, el  concreto cada vez mostraba 

menor trabajabilidad, asimismo se observó que en los antecedentes el concreto con 

5% de adición de ceniza de cascarilla de café pasó a tener una consistencia seca, 

que se traduce en una mezcla poco trabajable, no ocurriendo esto con las muestras 

patrón que se realizaron, ya que estas estuvieron en el rango de consistencia 

plástica, siendo muestras consideradas trabajables; esto también se da en la 

presente investigación, ya que solo la muestra con adición de 1% de ceniza de 

cascarilla de café mostró una consistencia plástica, mientras que los concretos con 

3% y 5% de adición se ubicaron en el rango de consistencia seca, representando 

esto una muestra poco trabajable y concordando con los resultados de anteriores 

investigaciones.  
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de 

café (1%, 3% y 5%) sobre la resistencia a la compresión en las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021 

 

Antecedentes: Rosas, M. (2018), realizó el ensayo de resistencia a la compresión 

de concreto para muestras con adición de 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza de 

cascarilla de café como reemplazo del agregado fino, estos ensayos los realizó a 

la edad de 28 y 40 días; obtuvo como resultado del ensayo que para el concreto 

patrón la mayor resistencia a la compresión alcanzada a la edad de 28 días fue de 

229.92 kg/cm2, del mismo modo para la edad de 40 días la máxima resistencia 

alcanzada fue de 233.37 kg/cm2; por otro lado, para el concreto con 5% de adición 

de ceniza, la mayor resistencia a la compresión alcanzada a los 28 días fue de 176 

kg/cm2, y para la edad de 40 días fue de 145.88 kg/cm2, asimismo para el 8% de 

adición de ceniza la mayor resistencia a la compresión alcanzada a los 28 días fue 

de 156.27 kg/cm2 y para 40 días alcanzo una resistencia máxima de 151.15 kg/cm2, 

por último para el 10% de adición de ceniza la mayor resistencia a la compresión 

alcanzada a la edad de 28 días fue de 152.05 kg/cm2, mientras que para la edad 

de 40 días la máxima resistencia a la compresión alcanzada fue de 152.05 kg/cm2; 

se determinó que mientras mayor fue el porcentaje del material ceniza, los números 

del ensayo de resistencia tuvieron una disminución en sus valores. También se 

observó que ningún porcentaje de adición de ceniza en reemplazo del agregado 

fino pudo superar la resistencia de la muestra patrón. 

 

Lee, K., Tsung, M., y Yi, S. (2016), realizaron el ensayo de resistencia a la 

compresión para el concreto patrón y concreto con adición de 2%, 3%, 5%, 10%, 

15% de ceniza de cascarilla de café, tomando dos temperaturas de calcinación de 

las cascarillas, 500°C y 600°C, obteniendo que, las muestras calcinadas a mayor 

temperatura mostraron un mejor desempeño de resistencia con respecto a la de 

menor temperatura, no obstante, ninguna muestra con dosificación de ceniza 

superó a la muestra patrón, siendo la adición de 2% de ceniza calcinada a 600° la 

que mejor desempeño tuvo entre todas las dosificaciones, siendo menor en un 3% 

con respecto a la muestra patrón. 
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Rodriguez A. y Tibabuzo M. (2019), realizaron el ensayo de resistencia a la 

compresión de cilindros de concreto de mezclas con adición de ceniza de cascarilla 

de arroz con los porcentajes de 0%, 3%, 5%, 10% y 15% en reemplazo del cemento 

en la mezcla de concreto. El ensayo se realizó para las edades de 7, 14 y 28 días. 

Obtuvieron que, para la mezcla con 0% de adición (patrón) la resistencia promedio 

a los 7 días fue de 130 kg/cm2, a los 14 días fue de 159 kg/cm2 y a los 28 días fue 

de 215 kg/cm2; por otro lado la resistencia promedio obtenida del concreto con 

adición de 3% de ceniza fue de 89 kg/cm2 a los 7 días, 129 kg/cm2 a los 14 días y 

de 205 kg/cm2 a los 28 días, asimismo la resistencia promedio obtenida del 

concreto con adición de 5% de ceniza fue de 75 kg/cm2 a los 7 días, 135 kg/cm2 a 

los 14 días y de 208 kg/cm2 para la edad de 28 días, del mismo modo el concreto 

con adición de 10% de ceniza arrojó como valor promedio de resistencia 140 

kg/cm2 a los 7 días, a los 14 días se obtuvo el valor promedio de 177 kg/cm2 y a 

los 28 días se obtuvo un valor promedio de resistencia de 230 kg/cm2, por último 

el concreto con adición de 15% de ceniza obtuvo valores promedio de 54 kg/cm2 a 

los 7 días, 119 kg/cm2 a los 14 días y 137 kg/cm2 a los 28 días. Se determinó que 

las mezclas con 3% y 5% de adición de ceniza tuvieron un desempeño menor al 

concreto patrón, mientras que la muestra con 10% de adición superó en resistencia 

al concreto patrón, asimismo se observó que la muestra que tuvo peor desempeño 

fue la que tuvo adición de 15% de ceniza de cascarilla de arroz, de manera que se 

determinó que luego del 10% de adición, si se incrementa la dosificación de ceniza, 

la resistencia a la compresión del concreto disminuirá, mostrando una relación 

inversamente proporcional. 

 

Resultados: En la presente investigación se realizó el ensayo a la compresión para 

las distintas dosificaciones de la ceniza de cascarilla de café reemplazando al 

cemento, así como para el concreto patrón, obteniéndose que, las muestras con 

adición de 3% y 5% de ceniza de cascarilla de café tuvieron un comportamiento 

menor al patrón en su resistencia a la edad de 7 días, ya que obtuvieron resistencias 

promedio de 167.33 kg/cm2 y 167 kg/cm2 respectivamente, las cuales estuvieron 

por debajo de la resistencia promedio del concreto patrón, la cual fue de 177.67 

kg/cm2, no obstante la muestra con 1% de adición de ceniza de cascarilla de café 

mostró un comportamiento superior en resistencia con respecto al concreto patrón, 
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alcanzando una resistencia promedio de 195.67 kg/cm2. A la edad de 14 días la 

tendencia cambió, dado que los concretos con adición de ceniza superaron en 

resistencia promedio al concreto patrón, teniendo esta un valor de 193.67 kg/cm2, 

mientras que los concretos adicionados con 1%, 3% y 5% de ceniza obtuvieron 

valores promedios de resistencia de 251 kg/cm2, 223.67 kg/cm2 y 201.67 kg/cm2 

respectivamente. A la edad de 28 días la tendencia siguió como a la edad de 14 

días para las adiciones de 1% y 3%, mostrando estos concretos con dosificación 

de ceniza de cascarilla de café superioridad en resistencia, obteniendo valores de 

270.67 kg/cm2 (1% de ceniza) y 240 kg/cm2 (3% de ceniza); por otro lado el 

concreto con 5% de ceniza obtuvo 213 kg/cm2 (5% de ceniza), lo cual fue menor a 

233 kg/cm2, que fue la resistencia promedio alcanzada por el concreto patrón. Se 

determinó que la resistencia a la compresión disminuye a medida que se aumenta 

la dosificación de ceniza de cascarilla de café, siendo el de mejor comportamiento 

el concreto con dosificación de 1% de ceniza; sin embargo, si bien la resistencia 

disminuye, aún se mantiene superioridad hasta la muestra con dosificación de 3% 

ceniza con respecto a la muestra patrón. 

 

Comparación: Los antecedentes detallan que la resistencia a la compresión 

disminuye a medida que se aumenta la dosificación de los materiales ceniza luego 

de alcanzar una dosificación óptima, esto se asemeja a la presente investigación, 

ya que, a medida que se fue aumentando el porcentaje de ceniza, la resistencia a 

la compresión presentaba un comportamiento de menor valor. Por otro lado, en los 

antecedentes se observa que la mayoría de dosificaciones de ceniza no alcanzaron 

o superaron las muestras patrón, sólo observándose superioridad en la dosificación 

de 10% de ceniza de cascarilla de arroz, lo cual no muestra semejanza a la 

investigación presente, ya que en este caso, el concreto con adición de 1% y 3% 

de ceniza de cascarilla de café tuvieron un comportamiento general mejor que el 

concreto patrón, solo siendo superado por este, la dosificación de 5% a la edad de 

28 días. Otro punto a tener en consideración es que en la presente investigación se 

buscó el reemplazo del material ceniza por el cemento, no asemejándose a la idea 

que tuvo el primer antecedente al momento de buscar el reemplazo por el agregado 

fino, logrando finalmente valores de resistencia por debajo del concreto patrón, lo 

que podría explicarse por la semejanza en el tamaño de partículas de los materiales 
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que se reemplaza, ya que la ceniza de cascarilla de café tiene el tamaño de 

partículas similar al cemento, no ocurriendo esto con la comparación de la ceniza 

con el agregado fino. Asimismo, mencionar que en el segundo antecedente se 

detalla que la temperatura de calcinación de la cascarilla de café tiene importancia 

en su desempeño en el ensayo de resistencia a la compresión, lo que guarda 

relación con la presente investigación ya que luego de quemado manualmente la 

ceniza fue llevada a un horno con temperatura controlada, siendo calcinada a 

800°C, por lo que explicaría también el mejor desempeño obtenido. 

 

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de 

café (1%, 3% y 5%) sobre el contenido de aire en las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021 

 

Antecedente: Diaz, M. y Fernandez, J. (2019), en su investigación realizaron el 

ensayo de contenido de aire en el concreto fresco por el método de la presión donde 

se determinó que el contenido de aire del concreto aumentó a medida que se 

incrementó el porcentaje de adición de ceniza de cascarilla de café; para el concreto 

patrón obtuvieron un 1.35% de contenido de aire, para el concreto con adición de 

ceniza de 1% obtuvieron un 1.45% de contenido de aire, asimismo para el concreto 

con adición de 2% de ceniza obtuvieron un 1.55% de contenido de aire, del mismo 

modo para el concreto con 4% de adición de ceniza obtuvieron un 1.80% de 

contenido de aire, por último para el concreto con 8% de adición de ceniza 

obtuvieron un 2.10% de contenido de aire. 

 

Resultados: En la presente investigación luego de realizado el ensayo de 

contenido de aire en el concreto fresco, se determinó que este aumenta a medida 

que se incrementaba el valor porcentual de ceniza de cascarilla de café, 

obteniéndose valores de 1.50% de contenido de aire para el concreto patrón, un 

1.40% de contenido de aire para el concreto con adición de 1% de ceniza, un 1.50% 

de contenido de aire para el concreto con adición de 3% de ceniza y un 1.80% de 

contenido de aire para el concreto con adición de 5% de ceniza de cascarilla de 

café.  
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Comparación: Según el antecedente a medida que se aumentaba la dosificación 

de ceniza de cascarilla de café, también incrementaba el contenido de aire del 

concreto, pasando de un 1.35% en el concreto patrón a un 2.10% en el concreto 

con adición de 8% de ceniza de cascarilla de café; esto es similar a la investigación 

que realicé, ya que del mismo modo, tomando en cuenta las muestras con adición 

de ceniza, el contenido de aire aumentaba siendo directamente proporcional a la 

cantidad de dosificación de ceniza, pasando de un 1.40% en el concreto con adición 

de 1% de ceniza a un 1.80% en el concreto con adición de 5% de ceniza. En el 

antecedente los investigadores determinaron que el contenido de aire aumentó en 

todas las muestras con adición de ceniza con respecto al concreto patrón, sin 

embargo, en la presente investigación no se dio esto, ya que el concreto con 1% 

de adición de ceniza tuvo un contenido de aire menor al concreto patrón, el concreto 

con 3% de adición de ceniza igualó al concreto patrón en contenido de aire, y solo 

el concreto con adición de 5% de ceniza superó en contenido de aire al concreto 

patrón. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Se evalúo que, la adición de la ceniza de la cascarilla de café tuvo una influencia 

positiva en la mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2, advirtiéndose esta evaluación en 

las propiedades físicas y mecánicas que fueron materia de estudio, ya que se 

observó que la consistencia del concreto tiende a disminuir a medida que se 

aumenta la dosificación de ceniza, la resistencia a la compresión tiende a aumentar 

hasta encontrar el porcentaje óptimo de dosificación de ceniza, y el contenido de 

aire en el concreto tiende a aumentar a medida que se incrementa los porcentajes 

de ceniza de cascarilla de café. Cabe resaltar que el concreto de mejor desempeño 

fue el de 1% de adición de ceniza, superando en resistencia a la compresión al 

concreto patrón, teniendo una consistencia plástica al igual que el concreto patrón 

y mostrando un porcentaje ligeramente menor de contenido de aire. 

 

Se determinó la relación inversamente proporcional de la trabajabilidad con la 

cantidad de dosificación de ceniza de cascarilla de café, ya que mientras esta 

aumentaba, la trabajabilidad iba disminuyendo, pasando de un concreto con 

consistencia plástica en el concreto con 1% de adición de ceniza, a una 

consistencia seca en los concretos con adición de 3% y 5% de ceniza de cascarilla 

de café. Por lo tanto, existe una influencia negativa de los porcentajes propuestos 

con respecto a la trabajabilidad del concreto; esto se debe en parte a que en la 

composición química de la ceniza está como componente predominante los óxidos 

de calcio, silicio y magnesio, los cuales generan perdida de trabajabilidad en el 

concreto, ya que estos componentes tienen la propiedad de absorber con mayor 

rapidez la humedad, en este caso, el agua de la mezcla, traduciéndose en una 

menor consistencia del concreto a medida que la ceniza iba aumentando. 

 

Se determinó la dependencia de los porcentajes propuestos de ceniza de cascarilla 

de café en la resistencia a la compresión del concreto, ya que influyó positivamente, 

siendo el porcentaje de 1% el que mejor desempeño tuvo, superando al concreto 

patrón en un 16.17%, a la edad de 28 días, asimismo cabe precisar que la muestra 

con adición de 3% de ceniza de cascarilla de café también mostró superioridad, en 

menor medida, al concreto patrón. Por lo tanto, la influencia de mejora muestra una 
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relación directa con los porcentajes que se propuso en la presente investigación, 

con respecto a la resistencia a la compresión, quedando esto comprobado; esto se 

confirma con la presencia predominante de óxidos tales como silicio y calcio, que 

al ser componentes de la ceniza permite un mayor desempeño en cuanto a 

propiedades mecánicas del concreto, asimismo actúan como un acelerante en la 

adquisición de resistencia a la compresión, ya que se pudo observar que la mezcla 

con 1% de ceniza a los 14 días logró superar a la resistencia de la mezcla patrón a 

los 28 días. 

 

Se estableció la relación directa que mantiene la dosificación de ceniza de cascarilla 

de café con el contenido de aire en el concreto, ya que, a mayor cantidad de ceniza 

de cascarilla, existe un mayor porcentaje de contenido de aire, pasando de un 

contenido de aire de 1.5% en el concreto patrón a un contenido de aire de 1.8% en 

el concreto con adición de 5% de ceniza. El contenido de aire tiene relación inversa 

con la resistencia del concreto (mayor contenido de aire, menor resistencia); cabe 

resaltar que con la adición de 1% de ceniza se logró un contenido de aire menor a 

la muestra patrón, lo que puede traducirse en una mezcla más densa, y que a su 

vez, al tener menor volumen de aire, genera una mayor resistencia mecánica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

VII. RECOMENDACIONES 

 

En la presente investigación al ser elegidos porcentajes de ceniza de cascarilla de 

café que iban desde 1% a 5%, y teniendo en cuenta que en todas se disminuyó la 

consistencia del concreto; para continuar con una investigación futura, siempre y 

cuando se desee encontrar una consistencia plástica óptima con respecto al 

concreto patrón, sin alterar la alta superioridad de resistencia, se recomienda tomar 

valores de dosificación de ceniza que no superen el 1%, ya que fue en este 

porcentaje que se llegó al límite de la consistencia plástica, mientras que con el 3% 

y 5% de adición se alcanzó la consistencia seca. 

 

En la presente investigación al ser elegidos porcentajes de ceniza de cascarilla de 

café que iban desde 1% a 5%, y teniendo en cuenta que en las dosificaciones de 

1% y 3% se observó un aumento de la resistencia a la compresión, eso sí, 

disminuyendo la superioridad con respecto al concreto patrón a medida que se iba 

aumentando la dosificación de ceniza de cascarilla de café, pasando de un 16.17% 

mayor al patrón con el 1%, a un 8.58% menor al patrón con el 5%, para continuar 

con una futura investigación se recomienda usar una dosificación menor a 3%, 

hasta hallar la máxima resistencia posible. 

 

En la presente investigación al ser elegidos porcentajes de ceniza de cascarilla de 

café que iban desde 1% a 5%, y teniendo en cuenta que a medida que se 

aumentaba la dosificación de ceniza de cascarilla de café, aumentaba también el 

porcentaje de contenido de aire en el concreto, superando o igualando al concreto 

patrón (1.5%), pasando de un 1.4% con el 1% de ceniza a un 1.8% con adición de 

5% de  ceniza, para continuar con una futura investigación se recomienda encontrar 

el porcentaje óptimo de dosificación de ceniza de cascarilla de café, usando 

porcentajes menores a 3% para encontrar un concreto con mayor resistencia y 

durabilidad sin dejar de lado la superioridad que pudiera tener al cemento, teniendo 

en cuenta que, si bien con el 5% de ceniza se logró un mayor contenido de aire, 

también se vio reducido la trabajabilidad y resistencia a la compresión con respecto 

a la muestra patrón. 
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de Variables

 

TITULO

VARIABLE 

INDEPENDIENTE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

1% RAZON

3% RAZON

5% RAZON

VARIABLE 

DEPENDIENTE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Asentamiento del 

concreto - Slump

(")

RAZON

Contenido de aire en el 

concreto fresco - metodo 

de presion

(%)

RAZON

PROPIEDADES 

MECÁNICAS

Esfuerzo a compresión 

de especímenes de 

concreto

(kg/cm2)

RAZON

METODO: 

Cientifico

TIPO: 

Aplicada

NIVEL: 

Explicativo (Causa-efecto)

DISEÑO: 

Experimental (Cuasi)

ENFOQUE: 

Cuantitativo

POBLACION: 

Todos los especimenes de 

concreto ensayados en laboratorio

MUESTRA:

04 muestras - asentamiento

04 muestras - contenido de aire 

36 muestras - compresión

MUESTREO: 

No probabilistico

TECNICA: 

Observacion Directa

INSTRUMENTOS: 

Ficha de recolección de datos

Ficha de resultados de laboratorio 

según ASTM

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, Oxapampa – 2021 

Propiedades del 

concreto

Las propiedades del concreto vienen 

a ser las caracteristicas o cualidades 

basicas que tiene […] siendo estas 

diferentes de acuerdo al estado en 

que se encuentre (Neville, 1996, 

p.12)

Se realizará las diferentes 

combinaciones con la ceniza de 

cascarilla de café, donde se analizará 

las propiedades del concreto y su 

variación para cada caso mediante 

ensayos de laboratorio para el 

aumento del asentamiento, el 

incremento de la resistencia a la 

compresión y el aumento del 

contenido de aire. Finalmente se 

procesan los obtenidos en fichas 

segun ASTM

PROPIEDADES 

FÍSICAS

Ceniza de 

cascarilla de café

Esta se encuentra conformada por 

los óxidos de los minerales con los 

que contaba la cascarilla del café 

antes de ser quemados y/o 

calcinados para su análisis (Prada y 

Cortés, 2010, p.161)

Para el correcto análisis de la ceniza 

de cascarilla de café se tendrá en 

cuenta los porcentajes de reemplazo 

que se le haga a la mezcla de 

concreto, las cuales tendran una 

relacion de 1%, 3%, 5% al peso del 

cemento, teniendo para ello 04 

combinaciones de mezcla siguientes: 

N, N+1%, N+3%, N+5%; con el 

objetivo de una mejora en las 

propiedades del concreto

DOSIFICACIÓN DE 

CENIZA POR PESO 

DE CEMENTO
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ANEXO 2. Matriz de consistencia 

 

 

Título:

Autor:

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

1%

Ficha de recoleccion de 

datos

Anexo 3

3%

Ficha de recoleccion de 

datos

Anexo 3

5%

Ficha de recoleccion de 

datos

Anexo 3

¿Cuánto influye la adición de la 

ceniza de la cascarilla de café en la 

trabajabilidad del concreto f’c=210 

kg/cm2, Oxapampa 2021?

Determinar la influencia de la 

adición de la ceniza de la cascarilla 

de café sobre la trabajabilidad en 

las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021

La incorporación de la ceniza de la 

cascarilla de café aumentará la 

trabajabilidad en las propiedades 

del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021

Asentamiento del 

concreto - Slump

(")

Ficha de laboratorio

ASTM C-143

Anexo 4-I a 4-L

¿Cuánto influye la adición de la 

ceniza de la cascarilla de café en el 

contenido de aire del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021?

Determinar la influencia de la 

adición de la ceniza de la cascarilla 

de café sobre el contenido de aire 

en las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021

La incorporación de la ceniza de la 

cascarilla de café aumentará el 

contenido de aire en las 

propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, Oxapampa 2021

Contenido de aire en el 

concreto fresco - 

metodo de presion

(%)

Ficha de laboratorio

ASTM C-231

Anexo 4-I a 4-L

¿Cuánto influye la adición de la 

ceniza de la cascarilla de café en la 

resistencia a la compresion del 

concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021?

Determinar la influencia de la 

adición de la ceniza de la cascarilla 

de café sobre la resistencia a la 

compresión en las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2, 

Oxapampa 2021

La incorporación de la ceniza de la 

cascarilla de café aumentará la 

resistencia a la compresión en las 

propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, Oxapampa 2021

PROPIEDADES 

MECÁNICAS

Esfuerzo a compresión 

de especímenes de 

concreto

(kg/cm2)

Ficha de laboratorio

ASTM C-39

Anexo 4-M a 4-P

MATRIZ DE CONSISTENCIA

¿De que manera influye la adición 

de la ceniza de la cascarilla de café 

en porcentajes de 1%, 3% y 5% en 

las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021?

Evaluar la influencia de la adición de 

la ceniza de la cascarilla de café en 

las propiedades del concreto f’c = 

210 kg/cm2, Oxapampa – 2021

La incorporación de la ceniza de la 

cascarilla de café en porcentajes 

de 1%, 3% y 5% mejorará las 

propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, Oxapampa 2021

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

CENIZA DE 

CASCARILLA DE 

CAFÉ

Ronald Alberto Iparraguirre Sanchez

Influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, Oxapampa – 2021 

PROPIEDADES DEL 

CONCRETO F'C=210 

KG/CM2

PROPIEDADES 

FÍSICAS

PROBLEMAS ESPECIFICOS

INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

DOSIFICACIÓN DE 

CENIZA POR PESO 

DE CEMENTO

OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
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ANEXO 3. Instrumentos de Recolección de Datos 
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Anexo 4. Ficha de Resultados de Laboratorio 

Anexo 4-A: Contenido de Humedad en los agregados 
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Anexo 4-B: Análisis granulométrico del agregado grueso 
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Anexo 4-C: Análisis granulométrico del agregado fino 
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Anexo 4-D: Peso específico y absorción del agregado grueso 
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Anexo 4-E: Peso específico y absorción del agregado fino 
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Anexo 4-F: Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso 
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Anexo 4-G: Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso 
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Anexo 4-H: Peso específico de la ceniza de cascarilla de café 
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Anexo 4-I: Diseño de mezcla, asentamiento y contenido de aire 0% de ceniza 
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Anexo 4-J: Diseño de mezcla, asentamiento y contenido de aire 1% de ceniza 
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Anexo 4-K: Diseño de mezcla, asentamiento y contenido de aire 3% de ceniza 
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Anexo 4-L: Diseño de mezcla, asentamiento y contenido de aire 5% de ceniza 
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Anexo 4-M: Resistencia a la compresión 0% de adición de ceniza 
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Anexo 4-N: Resistencia a la compresión 1% de adición de ceniza 
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Anexo 4-O: Resistencia a la compresión 3% de adición de ceniza 
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Anexo 4-P: Resistencia a la compresión 5% de adición de ceniza 
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Anexo 4-Q: Análisis químico de la ceniza de cascarilla de café 
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Anexo 4-R: Certificado de calibración Balanza 6kg 
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Anexo 4-S: Certificado de calibración Balanza 30 kg 
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Anexo 4-T: Certificado de calibración Balanza 4 kg 
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Anexo 4-U: Certificado de calibración Balanza 600 g 
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Anexo 4-V: Certificado de calibración Balanza 50 kg 
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Anexo 4-W: Certificado de calibración horno 
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Anexo 4-X: Certificado de calibración Vernier 
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Anexo 4-Y: Certificado prensa de compresión 
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ANEXO 5. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materia prima (Cascarilla de café)  Quema de cascarilla de café 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obtención de ceniza de cascarilla   Tamizado manual de ceniza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos en los agregados 
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Ensayos en el concreto fresco (patrón) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos en el concreto fresco (1% de ceniza de cascarilla de café) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos en el concreto fresco (3% de ceniza de cascarilla de café) 
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Ensayos en el concreto fresco (5% de ceniza de cascarilla de café) 

Ensayos en el concreto endurecido  
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ANEXO 6. Prueba de Turnitin 

 

 


