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RESUMEN 

En este proyecto de investigación presenta como objetivo general diseñar un block 

de concreto adicionando ceniza de cascarilla de café (CHA) para mejorar la 

resistencia de la albañilería armada, Jaén; su metodología es de tipo aplicada y de 

diseño experimental en enfoque cuantitativo, para el cual se realizaron 3 unidades 

por cada proporción que se desea adicionar y en 3 edades diferentes de curado, 

aplicándose previamente los ensayos de laboratorio físicos y mecánicos a los 

agregados, también la resistencia a la compresión, el alabeo y la absorción para 

los blocks de concreto que cuentan con una adición de CHA al 0%, 5%, 7%, 12% y 

15% de su peso total, obteniendo 67.40 Kg/cm2, 67.99 Kg/cm2, 59,43 Kg/cm2, 57.85 

Kg/cm2 y 45.71 Kg/cm2 respectivamente, en un tiempo de curado de 28 días, así 

como también se hicieron la misma cantidad de ensayos a los 7 y 14 días. Se 

concluyo que la adición del 5% es la única que brinda un cambio e influencias 

positiva para justificar el uso de CHA en el diseño de mezcla de un concreto con 

agregado hormigón.  

 

Palabras claves: 

Ceniza de cascara de café, albañilería armada, resistencia a la compresión.  
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ABSTRACT 

In this research project, the general objective is to design a concrete block adding 

coffee husk ash (CHA) to improve the resistance of reinforced masonry, Jaén; its 

type methodology is applied and of experimental design in quantitative approach, 

for which 3 units were made for each proportion that is desired to be added and in 

3 different curing ages, previously applying the physical and mechanical laboratory 

tests to the aggregates, also the resistance to compression, warping and absorption 

for the concrete blocks that have an addition of CHA at 0%, 5%, 7%, 12% and 15% 

of their total weight, obtaining 67.40 Kg/cm2, 67.99 Kg/cm2, 59.43 Kg/cm2, 57.85 

Kg/cm2 and 45.71 Kg/cm2 respectively, in a curing time of 28 days, as well as the 

same number of tests at 7 and 14 days. It was concluded that the addition of 5% is 

the only one that provides a change and positive influences to justify the use of CHA 

in the mix design of a concrete with concrete aggregate. 

 

Keywords: 

Coffee husk ash, reinforced masonry, compressive strength.
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I. INTRODUCCIÓN 

En las localidades de Jaén y San Ignacio, según lo mencionado por 

Rodriguez (2017, p.1), cuentan con alrededor de 85 mil ha de terreno para 

el cultivo de café, siendo uno de los principales productores en todo el Perú. 

El producto no solo satisface las necesidades nacionales, sino que también 

se exporta a diferentes países como Colombia, donde compite en el popular 

café local. Por tal razón, se afirma que en la ciudad de Jaén se desechan 

grandes cantidades de estos residuos agrícolas.  

En la revista Amazings (2019), consideran a los desechos agrícolas como 

contaminantes, por ejemplo, cuando se eliminan en lugares cerca de fuentes 

de agua, el tiempo de descomposición es alta a comparación de los residuos 

sólidos. De modo que, muchos científicos e investigadores, buscan el fin a 

este problema ambiental, el artículo 27 del D.S. N.º 016-2012-AG-Perú, 

detalla que una de las soluciones es la reutilización para un aporte en la 

construcción.  

Maza-Ignacio et al. (2020) y Micheal y Moussa (2022), en sus 

investigaciones, realizan un intento de reciclar el bagazo de planta de caña 

de azúcar, haciendo uso en la elaboración de ladrillos de arcilla amigables 

con el medio ambiente. Y según los resultados, coinciden con la agregación 

de fibras de bagazo de caña de azúcar a los ladrillos de arcilla, en 

dosificación del 0,5 % reduce las grietas superficiales y también tiene una 

buena resistencia a la compresión.  

Al igual que, Munir et al. (2021); Azhar Saleem, Minhaj Saleem Kazmi y 

Abbas (2017); Vásquez (2019); Huarancca Quito y Ancelmo (2020); y, 

Córdova Tineo (2019), quienes afirman que la agregación de ceniza de 

cáscara de arroz en un 5% se pueden utilizar de forma eficaz para fines de 

construcción. Estableciendo que, la fabricación de estos ladrillos minimiza la 

carga ambiental y conduce a una industria más económica y sostenible.  

Atan, Sutcu y Cam (2021), mencionan en su investigación que, es posible 

utilizar la ceniza de cáscaras de avellana como formador de poros durante 

la cocción de ladrillos. Pudiendo emplear la ceniza de cáscara de avellana 

como aditivo en la elaboración de bloques. Por lo que, se considera este 
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desecho útil para reducir el vertido de residuos y así proporcionar beneficios 

por sus múltiples ventajas en términos de reducción del impacto ambiental y 

económico. 

De igual manera, se realizó la investigación con el uso de las cenizas de tallo 

de algodón y se confirma que, el 1% de este recurso, obtiene como resultado 

una resistencia a la compresión axial igual a 46,84 kg/cm²; sin embargo, a 

medida que la ceniza de tallo continúa aumentando hasta un 5%, la fuerza 

comienza a disminuir, a un valor de 34,70 kg/cm² (Chuquimamani Condori, 

2021, p. 63). 

Complementando los anteriores párrafos, se menciona que, el uso de 

residuos agrícolas en materiales de construcción puede reducir los efectos 

sobre el medio ambiente tanto a corto como a largo plazo. Con respecto a la 

ceniza de cáscara de patata, llegan a la conclusión que al agregar un 7% se 

obtiene como resultado la resistencia a la compresión, densidad seca y 

saturada disminuyen en un 88%, 11,9% y 5,4%, respectivamente. (Ghorbani, 

et al., 2021, p.1) 

Por último, en la investigación de Palacios Baldeon (2021, p. 85,86) se 

recomendó usar ceniza de coronta, en cantidad de 0.60% y 0.90%, como 

aditivo acelerador del concreto. Este desecho en las dosis mencionadas 

aumenta la resistencia temprana del hormigón en una medida bastante 

considerable. Sin embargo, no consigue la resistencia final, por lo tanto, al 

considerar con estas dosificaciones el material solo sirve como aditivo 

acelerante. 

En base a la problemática expuesta, se plantea la siguiente formulación de 

la pregunta de investigación, ¿De qué manera la adición de Ceniza de 

Cáscara de Café (CHA) en un Block de Concreto mejorará la resistencia de 

albañilería armada, Jaén? 

A su vez, se estableció como objetivo general, el diseñar block de concreto 

adicionando CHA para mejorar la resistencia de albañilería armada, Jaén. Y 

como objetivos específicos, se consideró el describir el tratamiento previo de 

la CHA en el uso de la fabricación del block de concreto, para mejorar la 

resistencia de la albañilería armada, Jaén; el caracterizar las propiedades 
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físico – mecánicas de la CHA y hormigón a partir de ensayos en el 

laboratorio, para mejorar la resistencia de la albañilería armada, Jaén; el 

analizar los resultados con sustitución de la CHA en 0%, 5%, 7%, 12% y 15% 

al block de concreto, para mejorar la resistencia de la albañilería armada, 

Jaén; y por último, el verificar el cumplimiento de los estándares de calidad 

en el block de concreto con adición de CHA, para mejorar su resistencia de 

la albañilería armada, Jaén. 

En base a ello, se establecieron las hipótesis de la investigación, 

estableciendo como hipótesis nula (H0) que el diseño el block de concreto 

adicionando CHA no mejorará de manera significativa la resistencia de 

albañilería armada, Jaén; y como hipótesis alternativa (H1) que el diseño el 

block de concreto adicionando CHA mejorará de manera significativa la 

resistencia de albañilería armada, Jaén. 

Asimismo, se sustentó la justificación del estudio en base a tres enfoques: 

(a) Académicamente, al desarrollar una investigación experimental en la que 

se utiliza una variante de la ceniza de cáscara de café, se establece un 

precedente académico de las ventajas en las propiedades físicas y 

mecánicas de las unidades de concreto, los cuales se elaboran a partir de 

hormigón; (b) Técnicamente, se elabora un procedimiento con respecto a la 

mezcla de dos subproductos en el laboratorio para determinar la dosis ideal 

a utilizar para la elaboración de un bloque de concreto; (c) Socialmente, el 

uso de los desechos ayuda a disminuir la contaminación ambiental que 

afecta al bienestar de las personas. Este estudio es importante porque 

sugiere la utilización de residuos en la construcción y actividades 

industriales. Los subproductos se utilizan en fabricación de los materiales de 

construcción y además contribuye en el cuidado del medio ambiente. 
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II. MARCO TEÓRICO 

a. Antecedentes internacionales 

El porcentaje de la ceniza de cáscara de café respecto al peso del hormigón 

se encuentra en un intervalo de 2% - 20%, para mejorar los resultados 

obtenidos por la muestra de concreto patrón de blocks de concreto con 

adición de CHA en un tiempo de espera de curado que varía desde los 7 

hasta 56 días, teniendo resultados positivos y negativos, afirman los 

investigadores referidos (Tabla 1).  
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Tabla 1. Principales resultados de adición de CHA en el concreto. 

Investigador 

Porcentaje de CHA 

adicionado en los 

ensayos 

Peso de CHA 

recomendado 

(%) 

Edad de 

curado  

(días) 

F´c patrón / 

F´c alcanzado 
Conclusiones 

(Garcia y Ayala 

2016) 
5%, 10% y 15% 5% 28 

33.3 Kg/cm2 / 

56.4 Kg/cm2 

El concreto que se elaboró fue con ceniza de cáscara de 

café y se llegó a la conclusión que sirve como aislamiento 

térmico. No recomienda aumentar el porcentaje de ceniza 

de cáscara de café en la mezcla porque disminuye la 

manejabilidad. 

(Denize De 

Castro et al. 

2019) 

0%, 5%, 10%, 15% 

y 20% 
10% 14, 28 y 56 

2 MPa / 1.04 

MPa 

La sustitución parcial del peso del hormigón por CHA para la 

fabricación de los bloques tiene un impacto directo en las 

propiedades físicas, mecánicas y térmicas. Se tiene en 

cuenta que los resultados obtenidos a partir del ensayo de 

resistencia a la compresión no alcanzan los valores mínimos 

normativos. 

(Coral Patiño 

2019) 
0.5%, 1% y 1.5% 1.0% 28 

22,54 MPa / 

17,75 MPa 

El remplazo de un 1% de la ceniza de cáscara de café con 

respecto al peso del hormigón mejora su resistencia. 

(Demissew, 

Fufa y Assefa 

2019) 

0%, 2%, 3%, 5%, 

10% y 15% 
2% al 10% 7, 14 y 28 

33 Kn/mm2 / 

30 Kn/mm2 

La adición del 2% de CHA con respecto al peso del hormigón 

es la más adecuada u óptima para la elaboración de bloques 

de concreto, pero se admite hasta un 10%. Existen 

diferencias en las propiedades de durabilidad en relación a 

las edades de curado, es por ello, se recomienda más 

investigación en ese enfoque. 
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(Mohamed y 

Djamila 2018) 

5%, 10%, 15% y 

20% 
5% - 

38 MPa / 

32.63 MPa 

Los resultados de resistencia a la compresión y a la flexión 

muestran disminución cuando aumenta el contenido de 

ceniza de cáscara de café. 

(Souza et al. 

2021) 

2.5%, 5%, 7.5%, 

10% 
5% - 

7.02 MPa / 

3.29 MPa 

El uso de la ceniza de cáscara de café muestra reducciones 

significativas con respecto a la densidad y resistencia a la 

compresión independientemente de los refuerzos. Sin 

embargo, están no presenta mejoras en la resistencia a la 

compresión. 

(Fernando 

2016) 
5%, 10%, 15% 10% 7 y 40 

1.20 MPa / 3.1 

MPa 

La aplicación o el uso de CHA permite ahorrar en el 

remplazo del hormigón. En la elaboración de los bloques de 

concreto con CHA presenta una reducción de energía 

embebida con relación al concreto. 

(Almeida et al. 

2019) 
5% 5% 

7, 14, 21 y 

28 

12.2 MPa / 

19.30 MPa 

El uso de ceniza de cáscara de café en remplazo al peso del 

hormigón reduce la carga de desechos sólidos. Con el 5% 

de CHA se obtuvieron resultados con respecto a la 

resistencia la compresión que pasaron los resultados de la 

muestra patrón. 

(Fuentes Molina 

et al. 2016) 
10%, 15% y 20% 10% 7, 28 y 45 

1.046 MPa / 

1.439 MPa  

El residuo agrícola de ceniza de cáscara de café es un 

problema ambiental y su uso disminuye la contaminación. La 

adición de CHA en un 10% influye de manera positiva, ya 

que, se obtuvo como resultado 3.70 kg/cm2 más que sin su 

incorporación.  

Fuente: Elaboración propia a partir de la revisión documentaria. 
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b. Antecedentes nacionales. 

Se eligió 5 investigaciones, las cuales son realizadas por tesistas de universidades 

peruanas, donde analizan la adición de la ceniza de cáscara de café en la mezcla 

de concreto para la fabricación de blocks de concreto con respecto a sus resultados 

de f’c y la comparativa con un diferente porcentaje de adición. En la siguiente Tabla 

2 se encuentran las investigaciones referidas.
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Tabla 2. Resultados con respecto a la adición de CHA en la mezcla de concreto para la fabricación de blocks. 

Investigador 

Porcentaje de 

CHA adicionado 

en los ensayos 

Peso de CHA 

recomendado 

(%) 

Edad de 

curado  

(días) 

F´c patrón / 

F´c alcanzado 
Conclusiones 

(Molocho y 

Rodríguez 2020) 

0%, 1%, 2%, 4% 

y 8% 
1% y 2% 7, 14, 28 

280 kg/cm2 / 

342.59 Kg/cm2 

El diseño óptimo para un concreto de f'c=280 kg/cm2 es la 

adición de ceniza de cáscara de café en una proporción de 

1 a 2% con respecto al peso del hormigón, ya que, se logró 

alcanzar a los 28 días un f’c=342.59 kg/cm2 

(Vargas y Pérez 

Fernández 2019) 
0%, 5%, 10% y 

15% 
5% 28 

212.8 Kg/cm2 / 

212.6 Kg/cm2 

El 5% de CHA no mejora la resistencia a la compresión ni a 

la trabajabilidad al agregarse a la mezcla de concreto, se 

obtuvo un resultado equivalente al que tuvo 0% de CHA. 

(Rodriguez 2017) 0%, 5%, 10% y 
15% 

15% 7, 14, 28 
250 kg/cm2 / 

180.25 Kg/cm2 

La adición en un 15% de CHA con respecto al peso del 

hormigón eleva la resistencia en los 28 días de curado. 

(Iparraguirre 

Sanchez 2021) 
0%, 1%, 3% y 

5% 
1% 7, 14, 28 

233 kg/cm2 / 

270.67 Kg/cm2 

Los resultados de los bloques con mejores características 

son los elaborados con el 1% de CHA, porque supera la 

resistencia a la compresión del concreto patrón, su 

consistencia es plástica y la cantidad de aire es baja. 

(Huaquisto y 

Belizario 2018) 
0%  0% 28 días 

221 kg/cm2 / 

231 kg/cm2 

Se trabajo con el 2.5%, 5%, 10% y 15% de cenizas volantes 

en tiempo de rotura de 7, 14, 28 y 90 días. Los mejores 

resultados se dan a los 28 días con 221 kg/cm2 para 

concreto normal y con el 5% de CV resulta 231 kg/cm2. 

Fuente: Elaboración propia a partir de la revisión documentaria.
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c. Teorías conceptuales que enmarcan la investigación. 

o Propiedades físico - mecánicas de la ceniza de cáscara de café. 

A fin de un uso efectivo del residuo y aplicarlo a tratamientos con el 

objetivo de obtener unidades de construcción se debe conocer sus 

propiedades físicas y mecánicas de la ceniza de cáscara de café.  

Tabla 3. Propiedades físico - mecánicas de los desechos agrícolas. 

Residuos Hum V Cen CF C H O N 

Aserrín 9.1 81.8 0.2 18,0 48,3 6,1 45,3 0,2 

Cáscara de Arroz 11,4 65,9 17,0 17,1 35,5 5,2 42,1 0,2 

Cáscara de café 13,1 73,2 3,7 23,1 47,5 6,4 43,7 - 

Fuente: Obtenido de Manals Cutiño, Salas Tort y Penedo Medina (2018). Humedad – 

Hum, Volátiles – V, Ceniza – Cen, Carbono fijo – CF. 

 

o Análisis Granulométrico. 

Es el estudio de los diferentes tamaños de las partículas de un agregado 

y se realiza este análisis pasando una muestra del material a través de un 

grupo de tamices ordenados de mayor a menor por sus aberturas 

conforme a las especificaciones dadas. 

Tabla 4. Distribución de los tamices para cada tamaño de las partículas. 

Posición 
Abertura 

(pulg.) 
Abertura (mm) 

Designación 

tamiz 

0 3/1024 0.0744 – 0.075 #200 

1 3/512 0.149 – 0.150 #100 

2 3/256 0.298 – 0.300 #50 

3 3/128 0.595 – 0.600 #30 

4 3/64 0.196 – 1.2 #16 

5 3/32 2.381 – 2.40 #8 

6 3/16 4.762 – 4.80 #4 

7 3/8 9.52 – 9.5 3/8” 

8 3/4 19.05 – 19 3/4” 

9 3/2 38.1 – 38 1.5” 

10 3 76.2 – 76 3 

Fuente: Tamaño y designación de tamices. (Palacio León, Chávez Porras y Velásquez 

Castiblanco 2017) 
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o Dosificación 

La dosificación busca dos características fundamentales, las cuales son 

lograr la capacidad de resistencia necesaria según el sistema de 

construcción y garantizar la trabajabilidad en un nivel adecuado y 

estabilizado, transportable y de fácil colocación. Además, dependen de la 

medida del contenido de áridos, de su tamaño máximo nominal y de la 

cohesión de la mezcla. (Linden y Garcia Taengua, 2018 p.168).  

o Relación agua – cemento 

Este indicador juega un papel fundamental referente a la resistencia a 

compresión. Las mezclas minerales con escoria granulada de alto horno 

o cenizas volantes (con características puzolánicas), puede llamarse 

relación agua/conglomerante (Revilla Cuesta, et al., 2022, p.4). 

o Resistencia a la compresión 

Es considerada como una de las principales propiedades mecánicas que 

posee el concreto, conceptualizada como la capacidad de soporte que 

tiene en base a una unidad de área, expresándose en términos de tensión, 

en general se maneja en función a las siguientes unidades: kg/cm², MPa 

y en, lbf/in². (CEMEX 2019). 

o Alabeo: 

Permite tener referencia de la deformación o anomalía que sufre el block 

durante el proceso de producción, esto se suele ver; en mayor cantidad, 

en los bloques de elaboración artesanal. Se debe seguir el procedimiento 

indicado en la Norma NTP 399.613. (Chuquimamani Condori, 2021, p.13). 

o Absorción:  

Se realiza exponiendo la unidad de estudio a humedad, para establecer 

la capacidad para retener y absorber el agua, comúnmente por capilaridad 

o saturación, cuando mayor es el resultado se indica un problema de 

porosidad lo que provoca la disminución de su capacidad de resistencia a 

la intemperie. Se debe seguir el procedimiento indicado en las Normas 

NTP 399.604 y 399.613. (Chuquimamani Condori, 2021, p.14). 
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III. METODOLOGÍA. 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

El tipo de investigación del presente estudio es una investigación aplicada, 

ya que se propone diseñar un block de concreto adicionando ceniza de 

cascara de café para mejorar la resistencia de albañilería armada. La 

investigación persigue un diseño experimental. 

Tabla 5. Diseño de investigación. 

Muestras 
7 días  

(M1) 

14 días  

(M2) 

28 días  

(M3) 

Total de 

Blocks 

GC: Grupo de Control 

con 0% de CHA. 

M101, M102, 

M103 

M204, M205, 

M206 

M307, M308, 

M309 
9 Und. 

X1: GC + 5% de CHA 

del peso del hormigón. 

M101, M102, 

M103 

M204, M205, 

M206 

M307, M308, 

M309 
9 Und. 

X2: GC + 7% de CHA 

del peso del hormigón. 

M101, M102, 

M103 

M204, M205, 

M206 

M307, M308, 

M309 
9 Und. 

X3: GC + 12% de CHA 

del peso del hormigón. 

M101, M102, 

M103 

M204, M205, 

M206 

M307, M308, 

M309 
9 Und. 

X4: GC + 15% de CHA 

del peso del hormigón. 

M101, M102, 

M103 

M204, M205, 

M206 

M307, M308, 

M309 
9 Und. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.2. Variables y operacionalización. 

Variable Independiente 

Tabla 5. Definición conceptual y operacional de la variable independiente. 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional 

X: Adición 

de CHA al 

block de 

concreto. 

Es la añadidura de la cáscara de café 

incinerado entre los (500°C a 1100°C), 

la cual es una fibra que envuelve el 

grano después de la capa mucilaginosa 

y representa alrededor del 12% de la 

semilla de café con una longitud que 

altera entre 7 a 12 mm. (Coral, 2019). 

Incineración de la fibra que 

contiene sílice, lo cual 

ayudará a regenerar la 

mezcla para poder 

encontrar una mejora en la 

resistencia del concreto. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la presente investigación se desarrollará la operacionalización de la 

variable independiente como se muestra en el Anexo 01.  

Variable Dependiente 

Tabla 6. Definición conceptual y operacional de la variable dependiente. 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional 

Y: Resistencia de la 

albañilería armada. 

Albañilería reforzada con 

varillas de acero, las cuales 

son distribuidas de manera 

vertical y horizontal. Suele 

utilizarse en ladrillos 

mecanizados, ya que, facilita 

la inserción de los tensores 

para brindarle mayor 

flexibilidad a la estructura. 

(NTP, 2011) 

Aporta a la resistencia 

sísmica, la cuantía de 

refuerzo vertical u horizontal 

no será menor que 0.07% y 

para las fallas por 

deslizamiento en muros se 

utiliza una cantidad no 

mínima 0,001 mm. 

Fuente: Elaboración Propia 

En la presente investigación se desarrollará la operacionalización de la 

variable dependiente como se muestra en el Anexo 01.  

3.3. Población y muestra. 

Población: En la siguiente investigación se tuvo como población a los 45 

blocks de concretos fabricados con cemento del tipo I, hormigón de la 

cantera “Olano” y con adición de CHA de la ciudad de Jaén con 

porcentajes de 0%, 5%, 7%,12% y 15% del peso del hormigón. 

Muestra: Constituido por blocks de concreto, construidos con mezclas 

de concreto común y con adición de ceniza de cáscara de café, se 

obtuvo un grupo experimental y uno de control. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

En la presente investigación se utilizarán las técnicas e instrumentos 

indicados a continuación:  
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Tabla 7. Técnicas e Instrumentos por indicador y dimensión de la investigación. 

Técnica Instrumento 

Análisis 
Documental 

Búsqueda de base 
teórica, establecer 

procedimientos, 
funciones y usos 

relacionados a los 
materiales. 

Ficha de 
registros de 
datos N°01. 

En el programa 
Excel-2016 y de 

manera manual se 
agrupa por 

características 
similares, porcentaje 
de adición de CHA y 

resultados. 

Observación Está permite identificar 
las características más 

relevantes del 
comportamiento de los 

ensayos, lo cual se 
puede transformar en 

más preguntas y 
direccionar mejor noción 

el proyecto de 
investigación. 

Guía de 
observación 

N°01. Resumen las 
actividades y 

procedimiento de la 
obtención de 

resultados y la 
validación de la 

misma. 

Observación 
Guía de 

observación 
N°02. 

Observación 
Guía de 

observación 
N°03. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5. Procedimientos. 

El desarrollo del presente proyecto se con los siguientes procedimientos: 

  



 

14 
 

Figura 1. Procedimiento del desarrollo de la investigación. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Tratamiento 
previo de la CHA.

Recolección Almacenamiento

Lavado Secado

Despulpado

Secado Incineración

Trillado Tamizado

Propiedades físico 
- mecánicas

CHA

Análisis 
Granulométrico NTP 400.012

Peso específico y 
absorción NTP 400.022

Hormigón

Análisis 
Granulométrico NTP 400.012

Peso específico y 
absorción NTP 400.022

Peso Unitario NTP 400.017

Contenido de 
humedad NTP 339.185

Análisis de la 
sustitución de CHA

Dosificación Diseño de mezcla Met. ACI - 211

Edad de curado 7, 14 y 28 días

Resistencia a la 
compresión

Ensayo en 
Laboratorio NTP 339.604

Estándares de 
calidad

Absorción NTP 399.613

Alabeo NTP 399.613

Resistencia a la 
compresión 

NTP 339.034

NTP 339.604
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3.6. Métodos de análisis de datos.  

El análisis de los datos será a través de estadística diferencial con la 

herramienta SPSS versión 14 en dónde se hará un análisis de varianza 

(ANOVA) y la prueba Tukey. El ANOVA se realiza para ver las 

diferencias entre tratamientos (porcentajes de CHA) hacia la resistencia 

de Block de concreto; como el resultado de ANOVA salió significativo se 

aplicó prueba Tukey para ver las diferencias de los tratamientos 

(porcentajes de CHA) entre sí. 

3.7. Aspectos éticos. 

La calidad ética del estudio se respalda aplicando los siguientes 

principios éticos.  

Tabla 9. Aspectos éticos de la investigación. 

Beneficencia No Maleficencia Autonomía Justicia 

Jaén es una ciudad 

con enigma en sus 

construcciones 

debido a los 

materiales y 

contribuyendo con la 

ciudad es extender la 

investigación. 

En la recolección 

de datos, no se 

atentó contra 

ningún usuario de 

la vía de estudio o 

poblador de la 

zona, asegurando 

la tranquilidad del 

personal de apoyo 

para los estudios 

básicos. 

Este trabajo de 

investigación es 

de interés 

particular para el 

beneficio de la 

ciudad de Jaén . 

En la selección de 

la muestra se 

consideró criterios 

que no atente 

contra la justicia. 

Se ha respetado 

el principio de 

justicia 

reconociendo la 

contribución de la 

investigación por 

expertos en este 

tipo de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados del OE1. 

El proceso de tratamiento de la CHA fue propuesto por diversos 

investigadores referidos en la presente investigación y mediante la 

Figura 2 se sintetiza la información. 

Figura 2. Tratamiento de la CHA. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

4.2. Resultados del OE2. 

En la Tabla 10 detalla las propiedades físico – mecánicas del hormigón 

y CHA mediante la elaboración de ensayos en laboratorio. 

Tabla 10. Propiedades físico – mecánicas del hormigón y CHA. 

Hormigón CHA 

Peso Unitario Suelto 1.756 kg/m3 Peso Específico 2.127 kg/m3 

Peso Unitario Compactado 1.892 kg/m3 Absorción 1.502 % 

Peso Específico 2.782 kg/m3 Módulo de fineza 2.17 

Absorción 1.513 %   

Módulo de fineza 4.66 

Contenido de humedad 3.52 % 

Tamaño Máximo Nominal 3/4"   

Fuente: Elaboración propia. 

T
ra

ta
m

ie
nt

o 
de

 la
 C

H
A

Recolección
Se cosechan únicamente los granos que alcanzan el estado de 

madurez completa; color rojo o amarillo, de las chacras 
productoras de café en Jaén (Coral Patiño, 2019).

Lavado Se retira con agua limpia los restos de mucílago que quedan en 
el grano y se eliminan azucares (Molocho y Rodriguez, 2020).

Despulpado
El mismo día de la recolección se retira la cereza del grano, en 

esta parte del proceso, los granos permanecen en reposo 
(Rosas García, 2020).

Secado
Se exponen al calor del sol en un secadero para que el grado 

de humedad disminuya facilitando su conservación (Iparraguirre 
Sanchez, 2021). 

Trillado
Este proceso se puede hacer de manera artesanal o industrial, 
se retira la cascarilla del grano llamado pergamino que cubre la 

almendra de café (García y Olaya, 2019).

Incineración
Se procede a colocar el café trillado en un contenedor donde se 
le aplica fuego, se deja hasta que se consuma (García y Olaya, 

2019). 
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4.3. Resultados del OE3.  

En la Tabla 11 encontramos los resultados de la resistencia de la 

albañilería armada con respecto a la dosificación, es decir, el porcentaje 

que remplaza al peso del hormigón (0%, 5%, 7%, 12% y 15%). Los 

resultados detallados se encuentran a partir del Anexo N°06.  

Tabla 11. Resumen de resultados de resistencia de la albañilería armada con respecto 

a la dosificación. 

Dosificación 
Resistencia de la albañilería armada 

(kg/cm2) 

0% CHA 55.73 

5% CHA 57.41 

7% CHA 45.53 

12% CHA 43.18 

15% CHA 34.05 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 12 encontramos los resultados de la resistencia de la 

albañilería armada con respecto a la edad de curado que se realizó el 

ensayo. Los resultados detallados se encuentran a partir del Anexo 

N°12. 

Tabla 12. Resumen de resultados de resistencia de la albañilería armada con respecto 

a la edad de curado. 

Edad de Curado 
Resistencia de la albañilería armada 

(kg/cm2) 

7 días 47.31 

14 días 44.14 

28 días 59.55 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4. Resultados del OE4. 

Se visualiza en la Tabla 13, el porcentaje de cumplimiento de los 

estándares de calidad que indica la NTE, con respecto a la Resistencia 

a la Compresión en un 40%, y con respecto al alabeo y absorción del 

block de concreto en un 100 %. Los resultados detallados se encuentran 

en el Anexo N°06. 

Tabla 13. Blocks que cumplen con la resistencia a la compresión. 

Resistencia a la compresión Alabeo Absorción 

40 % 100 % 100 % 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.5. Contrastación de análisis estadístico.   

H1: Si diseño el block de concreto adicionando CHA mejorará la 

resistencia de albañilería armada, Jaén. 

Análisis de varianza 

Se procede a aplicar el diseño completamente al azar, considerando 

como factor principal la resistencia, mientras que a los días 7, 14 y 28; y 

el concreto de CHA al 0%, 5%, 7% ,12% y 15% como factores fijos. 

Tabla 14. Análisis de Varianza (ANOVA) para la resistencia de bloques. 

Fuente de 

variabilidad 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 8348,356 14 596,311 5,849 0,000 

Intersección 89414,107 1 89414,107 877,020 0,000 

Tratamiento 4814,874 4 1203,719 11,807 0,000 

Dia 1470,472 2 735,236 7,212 0,003 

Tratamiento * Dia 2063,010 8 257,876 2,529 0,031 

Error 3058,567 30 101,952   

Total 100821,030 45    

Total corregido 11406,923 44    

Fuente: Elaboración propia. 
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Con la tabla 14 de ANOVA mediante el uso de experimentos factoriales, 

los datos nos dan evidencia que ambos factores (porcentaje de CHA y 

días) influyen significativamente en la resistencia de bloques, además de 

la interacción entre los tratamientos (porcentaje de CHA) y los días, 

siendo menores que 0,05, por lo tanto, no se rechaza la hipótesis 

planteada, es decir, el porcentaje de CHA adicionado al  block de 

concreto mejora la resistencia de albañilería armada, además se analiza 

los coeficientes de determinación que se describe en la Tabla 13. 

Tabla 15. Coeficientes de determinación del modelo de regresión de la resistencia del 

block de concreto. 

Coeficiente de determinación (𝑹𝟐) Coeficiente de determinación ajustado (𝑹𝒂𝒋
𝟐 ) 

73,2% 60,7% 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla 15 se observó que, que el porcentaje de CHA y los días 

explican diseño el block de concreto y la resistencia de albañilería 

armada en 73,2%, es decir, el ajuste es bueno. 

Prueba de Tukey 

Se realiza la prueba Tukey para visualizar si existen diferencias 

significativas entre los tratamientos respecto al rendimiento. 

Tabla 16. Prueba Tukey. 
 

Porcentaje CHA N 
Subconjunto 

1 2 3 

7% 9 32,8000   

15% 9 34,0333   

12% 9 43,1667 43,1667  

0% 9  55,5111 55,5111 

5% 9   57,3667 

Sig.  0,215 0,097 0,995 

Fuente: Elaboración propia. 



 

20 
 

De la tabla 16 se observó que, mediante la prueba Tukey los datos nos 

dan evidencia con un nivel de significancia al 5% que, existe diferencias 

entre los porcentajes de CHA, 7% y 15% respecto a los porcentajes 0% 

y 5%, además existe diferencia entre 12% y 5% de CHA respecto a la 

resistencia del block de concreto. 
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V. DISCUSIÓN 

En la presente investigación, se planteó el tratamiento de la cascarilla de 

café para obtener la ceniza óptima para ser incorporada en el diseño de 

mezcla de un block de concreto, esto según Iparraguirre Sanchez (2021), 

definió un proceso paso a paso que empieza en la recolección, 

almacenamiento, designar el espacio para la quema y retención de las 

cenizas para finalmente hacer un primer tamizado. A diferencia de Garcia y 

Ayala (2016) los cuales recolectaron los residuos posteriores al despulpado 

por maquinaria del café.  Complementando ello, según lo mencionado por 

Coral Patiño (2019, p.61-64), para la obtención de la cascarilla de café, 

primero pasó por un proceso de recolección del café, cerciorándose que este 

tenga un color rojizo o amarillento, luego se realizó un despulpado, pasó por 

un proceso de lavado, luego se secaron los granos, y. por último, pasó por 

un a trilladora artesanal, que ayudó a separar la cascarilla (o también 

denominado pergamino) en un 60% a 70% del grano de café. Para Molocho 

y Rodríguez (2020) el proceso de recolección del café es la etapa inicial, ya 

que usualmente solo se recogen; de manera manual, los de cascará amarilla 

y roja, también dependerá del clima y de las características del suelo para 

escoger o deducir que se encuentra en su etapa de madurez, luego se 

procede al despulpado que es separar manual o industrialmente los granos 

del café de la pulpa por medio realizar fricción y presión para ambos casos. 

Una vez extraída la pulpa, se procede a lavar la cascara para quitar los restos 

de pergamino para poder dejarlo secar al ambiente; bajo sol, o tambien 

mediante hornos hechos para el fin en mención, finalmente se trilla para 

terminar que extraer el pergamino, el cisco, impurezas y granos no 

adecuados para su comercialización, del mismo modo Coral Patiño (2019) 

tiene un procedimiento similar al anteriormente mencionado, resumido en 

recolección, despulpado, fermentación, reposo, lavado, secado ambiente, 

almacenado en sacos y traslado. Para esta investigación se extrajo muestras 

de ceniza de cáscara de café en la ciudad de Jaén, para la elaboración de 

los bloques de concreto en porcentajes de 5%, 7%, 12% y 15% con respecto 

al peso del hormigón, similar a las proporciones utilizadas por los 

investigadores referidos en la Tabla 1. 
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En los antecedentes nacionales detallados en la Tabla 2, se obtuvo 

incrementos en la resistencia a la compresión a los 28 días de curado, de 

igual manera en la presente investigación cuando se ensayaron los bloques 

de concreto, estas se realizaron en el laboratorio, los ensayos físicos a los 

agregados utilizados en la mezcla. Estos dan como resultado los datos de 

Peso Unitario Suelto equivalente a 1.756 kg/m3, Peso Unitario Compactado 

de 1.892 kg/m3, Peso Específico de 2.782 kg/m3, porcentaje de Absorción 

igual al 1.513, Módulo de fineza alto de 4.66, Contenido de humedad de 

3.52% y como Tamaño Maximo Nominal agregado de 3/4", para la ceniza de 

cascarilla de café tuvo como resultados que su Peso Específico es 2.127 

kg/m3 con un porcentaje de Absorción de 1.502 y su Módulo de fineza de 

2.17 que a comparación con los resultados obtenidos por Rodriguez (2017), 

se utilizó agregado grueso y fino teniendo como resultados para el agregado 

grueso el Peso Unitario Suelto de 1.413 kg/m3, Peso Unitario Compactado 

de 1.506 kg/m3, Peso Específico de 2.63 kg/m3, porcentaje de Absorción de 

0.82, Módulo de fineza alto de 7.36, Contenido de humedad de 0.6% y como 

Tamaño Máximo Nominal de 1" para el agregado fino se obtuvo resultados 

de Peso Unitario Suelto de 1.596 kg/m3, Peso Unitario Compactado de 1.651 

kg/m3, Peso Específico de 2.66 kg/m3, porcentaje de Absorción de 1.42, 

Módulo de fineza de 3.20, Contenido de humedad de 2.64% y para la ceniza 

de cascarilla de café un Peso Específico de 2.15. 

La incorporación de ceniza de cascarilla de café parte de la muestra guía la 

cual tiene un 0%, posterior a ello se adicionó en 4 proporciones porcentuales, 

del 5%, 7%, 12% y 15% del peso total del block de concreto, de esa forma 

se establece cuál es el porcentaje adecuado utilizable y funcional. Para 

definir la adición de CHA, se hizo una comparación entre diversos autores e 

investigaciones. Garcia y Ayala en el 2016, platearon la incorporación del 

CHA en 3 etapas (5%, 10% y 15%) con un tiempo de curado de 28 días, de 

la cual recomendaron que el 5% es lo más adecuado, ya que, se logró 

obtener resultados positivos de 56.4 kg/cm2 a diferencia de la muestra inicial 

que dio un valor de 33.3 kg/cm2, en el mismo sentido Coral Patiño (2019) 

reemplazo en misma cantidad de etapas y tiempo, pero en una menor 

proporción equivalentes en 0.5%, 1.0% y 1.5% dando como resultado que 
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con el 1.0% se puede obtener un bloque con características mejoradas, en 

una mayor proporción y con tiempos de curado de 7, 14 y 28 días Demissew, 

Fufa y Assefa (2019) elaboraron muestras con 2%, 3%, 5%, 10% y 15% 

estableciendo que los que cumplen con la normativa van desde el 2% hasta 

el 10%, sin embargo muestran una caída cuando se aumenta el CHA, mismo 

comentario comparte Mohamed y Djamila en su investigación del 2018, 

donde aplicaron 4 proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% con resultados que 

van desde los 32 MPa hasta 1.22 MPa, viendo una grave disminución en su 

capacidad de resistencia a la compresión. Contrario a estos autores está el 

proyecto de Fuentes Molina et al. en el 2016 que como resultados favorables 

solo tuvo la diferencia de 3.70 kg/cm2 con respecto a la muestra guía, aún 

peor para los ensayos realizados por Denize De Castro et al. (2019) donde 

concluyeron que la sustitución parcial del CHA dio valores menores a 1.04 

MPa lo cual no alcanzo los valores mínimos; según su normativa aplicable, 

que es el equivalente a 2 MPa, misma incidencia se tuvo por parte de Souza 

et al. en el 2021 donde la proporción vario desde 2.5%, 5%, 7.5%, 10% 

donde el 5% obtuvo el mayor valor de las 4, sin embargo el resultado fue 

poco más de la mitad de la muestra inicial que no incorpora el CHA. Para 

Molocho y Rodríguez en el 2020, determinaron utilizar ensayos a las 

propiedades físicas de los agregados, diseño de mezcla con incorporación 

del 5%, 10% y 15% del peso de cemento, una vez hecha la dosificación se 

procedió a realizar la mezcla a la cual se le aplico el ensayo in situ de 

asentamiento, contenido de aire y la elaboración de testigos para ser 

ensayadas en 3 etapas de curado (7, 14 y 28 días). Los resultados que se 

obtuvieron en la presente investigación concuerdan con los valores 

detallados en la Tabla 2, debido a que se obtuvo mejoras en la resistencia a 

la compresión cuando se utilizó 5% de ceniza de cáscara de café. 

Para establecer parámetros de calidad se recurre a realizar la comparativa 

con las normativas técnicas vigentes de cada sector, zona o país de estudio, 

es por lo que se utilizó como norma principal a la normativa técnica peruana 

E.070 de albañilería, así como las relacionadas a los materiales y ensayos 

de laboratorio de esa forma obtener un registro de características mínimas 

por cumplir durante el procedimiento de elaboración de muestras hasta su 
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exposición a los ensayos. Los resultados de los ensayos de laboratorio son 

la principal base de datos para deducir que se cumple con lo establecido por 

los organismos reguladores. Vargas y Pérez Fernández (2019) señalan las 

normas técnicas desde la extracción de los agregados con la NTP 400.010, 

el análisis granulométrico con la NTP 400.012 y la ITINTEC 400.037, Peso 

Específico y Porcentaje de Absorción con la NTP 400.022, Peso Unitario 

Suelto y Varillado con la NTP 400.017, Contenido de humedad con la NTP 

339.185, Peso Específico y Porcentaje de Absorción con la NTP 400.021, 

Asentamiento del concreto o Slump con la NTP 339.035, Contenido de aire 

en el concreto fresco método de presión con la NTP 339.083, Peso unitario 

y rendimiento con la NTP 339.046, Temperatura del concreto con la NTP 

339.184, Resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de 

concreto con la  NTP 339.034, agua empleada con la Norma NTP 339.088 y 

para los ensayos aplicados en el CHA son Conductividad Eléctrica con la 

ISO-11265 y ASTMD 1125, Potencial de iones hidrógeno con la ASTMD-

1293, Porcentaje de óxido de calcio con la MTCE-602, Porcentaje de 

carbonato de calcio con la Neutralización ácida, Porcentaje de óxido de silicio 

con la MTCE-602 y el Porcentaje de silicio con el MTCE-602. 



 

25 
 

VI. CONCLUSIONES 

Se describió el tratamiento previo de la CHA en el uso de la fabricación del 

block de concreto, para mejorar la resistencia de la albañilería armada, 

mediante la recolección de datos de diferentes proyectos de investigación. 

Se caracterizó las propiedades físico – mecánicas de la CHA y hormigón a 

partir de ensayos físicos en laboratorio. Los resultados obtenidos con 

respecto al hormigón y a la CHA se encuentran en concordancia con los 

valores mínimos y máximos especificados en la normativa, estos resultados 

son aplicables en el planteamiento de datos requeridos por la metodología 

ACI-211 para el diseño de mezcla que tiene una proporción de 1:7.80:0.68. 

Se analizó los resultados con sustitución de la CHA en 0%, 5%, 7%, 12% y 

15% del peso del block de concreto, con respecto a la dosificación, edad de 

curado y resistencia a la compresión, en donde se recomienda la dosificación 

del 5% CHA para la fabricación del block de concreto ya que se obtuvo; de 

los ensayos de laboratorio, una resistencia a la compresión de 57.41 kg/cm2 

en un tiempo de 28 días de curado, viéndose mejorado en comparación de 

la muestra guía; que en el mismo tiempo; obtuvo una capacidad de 

resistencia de 55.73 kg/cm2. Sin embargo, cuando se agrega mayor 

porcentaje de ceniza de cascarilla de café de lo recomendado se reduce la 

capacidad de resistencia a la compresión. 

Se verificó el cumplimiento de los estándares de calidad en el block de 

concreto con adición de CHA, según la Norma Técnica de Edificaciones. que 

los blocks de concreto con adición de CHA cumplen el 40% con respecto a 

la resistencia a la compresión, en un 100 % referente al alabeo y de igual 

manera con la absorción. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomiendo el uso del 5% del peso de la mezcla, reduciéndose hasta en 

un 2% que es la referencia obtenida en la investigación de Demissew, Fufa 

y Assefa en el 2019. Con ello establecer los parámetros de calidad del o los 

agregados a utilizar. 

Tener un espacio de almacenamiento del material y el procesamiento para 

reducción de costos y mantener en stock lo necesario para realizar los 

ensayos y las muestras. 

Es una opción el cambiar el hormigón por agregado grueso y fino, para 

comparar la importancia y relevancia del agregado de mayor proporción del 

diseño de mezcla.  

Se recomiendo utilizar materiales estabilizantes como es la cal, para verificar 

el comportamiento del cemento y del CHA, en mayor o menor proporción, 

amplificando así el área de estudio, buscando dar una nueva utilidad a los 

residuos agrícolas. 

Se debe establecer pasos para la correcta elaboración de las muestras a 

ensayar, para posteriormente evaluar y adicionar, una de las alternativas es 

la incorporación de aire a la mezcla ya se con el CHA o sin ella.  

Se debe indagar y verificar que el laboratorio en el que se hagan todos los 

ensayos cuente con los mínimos parámetros de calidad, desde la 

certificación de los equipos hasta la instrucción del laboratorista asegurando 

así resultados coherentes y confiables. Es necesario estar presente en el 

desarrollo de cada actividad planteada en el proyecto. 
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de Operacionalización de variables. 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Independiente 
D1: Descripción del tratamiento previo de 
la CHA. 

Recolección. 

Despulpado. 

Lavado. 

Secado. 

Trillado. 

Incineración. 

Descriptiva 

Adición de ceniza de 
cáscara de café al block de 

concreto. 

D2: Características de las propiedades 
Física - Mecánicas de la CHA y hormigón. 

Peso unitario. (Kg/m3). 

Peso Específico. (kg/m3). 

Absorción. (%). 

Tamaño máximo nominal (“) 

Módulo de fineza 

Contenido de humedad. (%). 

Razón 

Dependiente 
D3: Análisis desde un punto estadístico los 
resultados con adición de la CHA en 0%, 
5%, 7%, 12% y 15% al block de concreto. 

Dosificación. 

Edades del curado. 

Resistencia a la compresión. 

Nominal 

Resistencia de la albañilería 
armada. 

D4: Verificación del cumplimiento de los 
estándares de calidad en el block de 
concreto con adición de CHA. 

Resistencia a la compresión. (kg/cm2). 

Alabeo. (mm). 

Absorción. (%). 

Nominal 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

Anexo 02. Ficha de registro de datos N°01  

 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

Anexo 03. Guía de Observación N°01 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  



 

 

Anexo 04. Guía de Observación N°02 

 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  



 

Anexo 05. Guía de Observación N°03.  

 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

  



 

 

Anexo 06. Estudio de Suelos  

 

Fuente: CEIMSUP. 

 



 

 

Anexo 07. Estudio de Suelos  

 

Fuente: CEIMSUP. 

 



 

 

Anexo 08. Estudio de Suelos 

 

Fuente: CEIMSUP. 



 

 

Anexo 09. Estudio de Suelos 

 

  



 

 

Anexo 10. Diseño de mezcla. 

 
Fuente: CEIMSUP.  



 

 

Anexo 11. Ensayo de Resistencia a la Compresión al block de concreto (7 días). 

 

Fuente: CEIMSUP. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 12. Ensayo de Resistencia a la Compresión al block de concreto (14 días). 

 

Fuente: CEIMSUP. 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 13. Ensayo de Resistencia a la Compresión al block de concreto (28 días). 

 

Fuente: CEIMSUP. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 14. Ensayo de Alabeo al block de concreto.  

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Fuente: CEIMSUP.  



 

 

Anexo 15. Ensayo de absorción al block de concreto.  

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Fuente: CEIMSUP. 

  



 

 

Anexo 16. Resultados del Análisis de Varianza (ANOVA) y Prueba Tukey realizado en el programa 

SPSS. 

 

 

 



 

 

 

Fuente: Programa SPSS. 

 

  



 

 

Anexo 17. Toma de temperatura de incineración a horno artesanal de Cáscara de Café. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 18. Ensayo de Análisis Granulométrico a la CHA y Hormigón. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  



 

 

Anexo 19. Ensayo de Peso Unitario Suelto realizado al hormigón. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 20. Peso Unitario Suelto Compactado al hormigón. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 

 

Anexo 21. Ensayo de alabeo realizado al block de concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 22. Ensayo de Resistencia a la compresión realizado al block de concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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