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RESUMEN 

En esta investigación el objetivo fue analizar la influencia de la adición de cenizas 

de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimización de las propiedades del 

concreto de alta resistencia, con dosificaciones de 0.04%+0.04%, 0.5%+0.5% y 

1%+1% en reemplazo al peso del cemento, su multipoblación de 76 probetas y 0.9 

m³ de concreto fresco. Los resultados en densidad, absorción y vacíos, mientras 

existió % de adición los resultados eran mayores en relación a la absorción y 

densidad seca sin embargo los resultados para las densidades aparentes 

disminuían cada vez que presentaban adiciones, finalmente en el % de vacíos no 

existió mucha variación en relación a la MP, el peso unitario del concreto fue menor 

cuando tenía adiciones, y el asentamiento con 1%+1% obtuvo 4.9”, una 

consistencia fluida y esto lo hizo manejable. En resistencia a compresión la mejor 

dosificación fue 0.04%+0.04%, con un resultado promedio de 510.77 kg/cm² y para 

la resistencia a tracción la dosificación de 1%+1% obtuvo el mejor resultado 

promedio con 113.43 kg/cm² ambos a 28 días, Finalmente se llegó a la conclusión 

que estas cenizas pueden usarse como un material biocompuesto para el diseño 

de mezcla del concreto.  

Palabras clave: Cascarilla, cenizas, coco, concreto. 
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ABSTRACT 

In this research, the objective was to analyze the influence of the addition of coffee 

husk ash and coconut ash on the optimization of the properties of high resistance 

concrete, with dosages of 0.04%+0.04%, 0.5%+0.5% and 1 %+1% in replacement 

of the weight of cement, its multipopulation of 76 test tubes and 0.9 m³ of fresh 

concrete. The results in density, absorption and voids, while there was % addition, 

the results were higher in relation to absorption and dry density, however the results 

for the apparent densities decreased each time they presented additions, finally in 

the % voids there was not much. variation in relation to the MP, the unit weight of 

the concrete was lower when it had additions, and the slump with 1%+1% obtained 

4.9", a fluid consistency and this made it manageable. In compressive strength the 

best dosage was 0.04%+0.04%, with an average result of 510.77 kg/cm² and for 

tensile strength the dosage of 1%+1% obtained the best average result with 113.43 

kg/cm² both at 28 days, it was finally concluded that these ashes can be used as a 

biocomposite material for concrete mix design. 

Keywords:  Husk, ashes, coconut, concrete.



17 

I. INTRODUCCIÓN

Uno de los materiales en construcción más empleados mundialmente, es el 

concreto, porque relaciona a profesionales de campo, académicos y también de 

laboratorio, en su elaboración y transporte (Orosco, et. al, 2018). Sin embargo, 

en Estados Unidos en los años 70 se presentaron casos de daños del concreto, 

la durabilidad se vio perjudicada y el deterioro del mismo aumentó 

considerablemente en los años posteriores, al mismo tiempo se exigió nuevas 

metodologías, con el objetivo de un desarrollo sostenible. (Pérez, 2017), a pesar 

de ser un material muy resistente, después de un tiempo puede presentar 

agrietamientos que afectan su resistencia. (Valdez, 2015). Afectando su función, 

e incluso comprometer su estabilidad estructural, perjudicando la salud y vida del 

usuario. (Porras, et. al, 2020).  

Así mismo, se mencionó que Colombia está atrasada a comparación de Europa 

y Norteamérica, ya que en dichos continentes, se implementaron nuevas 

tecnologías, normas y reglamentos. Tienen mejores recursos para la 

construcción, como consecuencia muchos de los concretos construidos en 

Colombia, tienen acabados defectuosos y poco uniforme, se busca trabajar en 

mejorar la calidad del concreto. (Figueroa y Palacio, 2008).  

A nivel nacional el concreto también sufre aún deficiencias, como las 

problemáticas de baja resistencia a tracción, la aparición de pérdida de 

asentamiento de propiedades en estado fresco y endurecido, surgen fallas en el 

concreto como en el proceso de fabricación, así también en deficiencias  

estructurales. Según (Aburto, et al, 2018). Por lo anterior mencionado, cada vez 

se exige a los nuevos materiales, mejores desempeños como nuevas 

alternativas que no afecten al medio ambiente. (Mushtaq, 2020) 

Actualmente y con todo lo antes mencionado, yo pude observar como 

investigadora, las patologías del concreto en su elaboración y fallas por baja 

resistencia, con esto nos damos cuenta de que existe una gran problemática en 

nuestro país, al mismo tiempo no hay investigaciones adecuadas (ya que 

muchas no superan la resistencia patrón) sobre mejorar las propiedades del 

concreto adicionando materiales o agregados que ayuden a su calidad. 
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Se buscó obtener resultados mayores que ayuden a las propiedades del concreto 

con la adición de cenizas de cascarillas de café y cenizas de coco.  

Proponiendo el siguiente Problema General: ¿De qué manera la adición de 

cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimizan las propiedades del 

concreto de alta resistencia? Así mismo, los siguientes problemas específicos 

fueron: ¿De qué modo influye las cenizas de cascarilla de café y ceniza de coco 

en las propiedades físicas del concreto de alta resistencia?, y ¿Cuál es la 

influencia de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco en las 

propiedades mecánicas del concreto de alta resistencia? Así mismo, se 

determinó las justificaciones.   

En primer lugar, su justificación teórica se dio debido a que su finalidad fue dar 

nuevas teorías sobre la adición de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de 

coco, aportando conocimientos a otras investigaciones relacionadas al mismo 

tema que buscan optimizar las propiedades del concreto de alta resistencia. 

Se justificó de manera práctica, de acuerdo a las variables independientes, las 

cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco, se justificaron de esta manera, 

porque se propuso mejorar las propiedades del concreto de alta resistencia 

empleando nuevas técnicas y ser usados en la sociedad.  

Por lo que, se justificó socialmente, ya que en la actualidad existe el interés de 

cómo se puede mejorar las propiedades del concreto adicionado, las cenizas de 

cascarilla de café y cenizas de coco, con el propósito de mejorar la vida útil, y de 

esta manera brindar a la sociedad un concreto optimizado, puesto que muchas 

veces, la población no cumple o desconocen sobre el diseño de acuerdo a los 

estándares de calidad. 

Por último, en la metodología, se justificó porque se empleó una nueva 

metodología para mejorar las propiedades del concreto cumpliendo con las 

normas, respectivamente y hacer los diferentes ensayos de laboratorio, se busca 

llegar a la conclusión, si la adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de 

coco en el concreto de alta resistencia es óptima.  

De tal modo se formuló el siguiente objetivo general: Analizar la influencia de la 

adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimización de 

las propiedades del concreto de alta resistencia. En relación con eso los 

objetivos específicos fueron: Evaluar la influencia de la adición de cenizas de 
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cascarilla de café y cenizas de coco en la optimización en las propiedades físicas 

del concreto de alta resistencia. Conocer la influencia de la adición de cenizas 

de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimización en las propiedades 

mecánicas del concreto de alta resistencia. 

Se planteó la Hipótesis general, las cenizas de cascarilla de café y cenizas de 

coco optimizan las propiedades del concreto de alta resistencia. Hipótesis 

específicas fueron: La adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco 

optimiza las propiedades físicas del concreto de alta resistencia. La adición de 

cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimiza las propiedades 

mecánicas del concreto de alta resistencia. 
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II. MARCO TEÓRICO

a. Antecedentes internacionales:

Büyükkaya (2017) artículo científico, mencionó que utilizó distintos compuestos 

a base de polimetacrilato, en las cuales se aplicó  la combinación de las plumas 

de ganso en diferentes tamaños, estas fueron lavadas, secadas y cortadas para 

poder reducir su tamaño, después de esto se adiciono en dosificaciones de 2%, 

4%, 6% y 8%  una matriz arcilica, empleando el método de diseño de fundición 

libre, obteniendo con esto los componentes de la fibra de plumas de ganso, se 

realizaron distintos ensayos que dieron como resultados, que en la prueba de 

flexión aumentó la resistencia a rotura, llegando a la conclusión de que estas 

fibras pueden usarse como material de refuerzo para los biocompuestos.  

Da Silva, et.al.  (2018) artículo científico, sobre la incorporación de las fibras de 

coco para la elaboración de ladrillos, mencionaron su propósito de su 

investigación fue emplear un nuevo tratamiento, el método que usaron  fue 

adición de 10% de fibra de coco, en relación al peso del cemento y dando como 

resultado el mejoramiento de hasta un 20% en comparación con el desempeño 

sin adición, esto permitió concluir que el compuesto puede ser utilizado en la 

construcción para la producción de ladrillos de mampostería para sellado. 

    Izquierdo, et. al. (2019) artículo científico, sobre el uso de polvo residual de los 

desechos orgánicos en reemplazo al cemento, su propósito fue evaluar la 

sustitución en porcentajes al cemento resultante de los residuos orgánicos, el 

método empleado fue la sustitución en peso con porcentaje de 5%, 10%, 15% y 

20%. El resultado de 10% mostró un mejor desempeño en propiedades 

mecánicas, 13% mayor, en relación al concreto patrón. Concluyendo que, se 

pudo emplear el polvo orgánico como alternativa para sustituir parte del cemento 

ya que se obtuvo concreto más resistente.  

Por su parte, Coral (2019) tesis de maestría de la adición de cascarilla de café 

su objetivo evaluar sus propiedades y el comportamiento del concreto 

físicamente, con agregados de residuos orgánicos, la metodología empleada 
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fue elaborar especímenes sin adición y concreto con adición de la fibra vegetal y 

será reemplazado en distintos porcentajes (0.5%,1.0% y 1.5%) dando como 

resultado que la sustitución de % altos, disminuye la trabajabilidad sin embargo 

el 1.0% mejoro la resistencia del concreto, concluyendo que, llegó a cumplir con 

los criterios de resistencia para elementos no estructurales de acuerdo a lo que 

se formuló al comienzo de esta tesis.  

 

Yomiyu y Shivakumar (2019) artículo científico sobre la adición de CHA para el 

concreto, tuvieron el objetivo de la evaluación de las propiedades del concreto 

con esta adición, el método fue la sustitución parcial de cemento con CHA en 

proporciones especificadas de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% y el mejor resultado 

para la compresión,  fue el 5 % obteniendo 21,32KN/m2 a 28 días, concluyendo 

que el CHA puede ser utilizado en reemplazo parcial del cemento en muros de 

unidades de construcción y otros trabajos de construcción  

 

Mena y Copete (2020) artículo científico, su objetivo era la evaluación de sus 

propiedades mecánicas del concreto con adiciones de las fibras y tuvo como 

metodología concretos con adición de fibras de coco y sin adición, en reemplazo 

de los agregados finos, en un 3% (se elaboraron cilindros de concreto). Dando 

como resultado, el aumento del asentamiento y disminuyeron la densidad, pero 

la inclusión de residuos de coco redujo la resistencia a la compresión en un 

79,4%, debido a la alta porosidad y baja densidad de este material, las mismas 

que influenciaron directamente a la resistencia del concreto. Concluyó que es 

un método alternativo para la producción del concreto ligero en zonas de alta 

temperatura. 

 

Prakash, et.al (2020) artículo científico, del concreto con fibras de cáscara de 

coco, cenizas volantes y fibra de polipropileno, el propósito fue estudiar las 

diferentes fibras adicionadas al concreto y la metodología fue la adición de fibras 

y cenizas como reemplazo en porcentajes del cemento, con adiciones de 0.25%, 

0.5%,0.75% y 1.0% para conocer su efecto en propiedades  del concreto, dieron 

como resultado, la reducción de la deformación y densidad del concreto en un 

porcentaje pequeño, de la misma manera, mejoró la resistencia a tracción y 
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flexión del concreto con adición de 0.5% de fibra, la conclusión a la que llegaron 

fue, que las fibras y cenizas de coco se pueden utilizar en el concreto para 

mejorar sus propiedades.  

Mustapha, et.al (2020), artículo científico, consistió en el efecto de las cenizas 

de cáscara de coco como un aditivo en relación a las propiedades del cemento 

y concreto tienen como objetivo, reciclar este material orgánico y convertirlo en 

una solución viable como material de construcción, el método empleado fue la 

incorporación de las cenizas en porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6%, 8% y 10% 

respecto al peso del cemento, dando como resultados, que la dosificación de 

2% ayudo a mejorar la resistencia a compresión alcanzando 30 Mpa, llegaron a 

la conclusión que las cenizas aumentan la resistencia a la compresión, sin 

embargo consideraron que solo hasta un 2% de adición es óptima.  

Bheel, et.al.  (2021) artículo científico, sobre las cenizas de cáscara de coco 

como adición para el concreto, en el cual se plantea como objetivo, comprobar 

el comportamiento de (CSA) con el método de la elaboración de varias 

proporciones en concreto, dando como resultado que al incorporar el 10% de 

CSA, los resultados sobre optimizar las propiedades mecánicas, la compresión, 

resistencia a la tracción dividida. Después de cada día de curado ciertamente. 

Donde, además, el módulo de elasticidad mejoró al usar 10% de CSA en 

concreto y la trabajabilidad del concreto fresco disminuyó cada vez que aumento 

el porcentaje de CSA. concluyendo que el uso de CSA en el concreto puede 

disminuir la huella de carbono total y, al mismo tiempo, reducir el costo general 

de fabricación del concreto, como también mejorar el desarrollo sostenible.  

De igual manera, Asmamaw, et.al. (2022) artículo científico, investigaron los 

efectos de las propiedades del concreto con CHA en reemplazo parcialmente al 

cemento su objetivo fue, investigar el potencial del uso de ceniza de cascarilla 

de café (CHA) sustituyendo en porcentajes al cemento portland ordinario (OPC) 

en concreto. El método que se empleó en esta investigación, fue preparar 5 

mezclas de concreto reemplazando el cemento con (CHA) en proporciones de  
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(0%, 5%, 10% y 20%) Dando como resultados, el concreto preparado con CHA 

ha alcanzado su fuerza de diseño hasta un 10% en su resistencia a compresión 

y concluye en que, las cenizas de café tienen un gran potencial, reemplazando 

parcialmente al cemento hasta en un 10% en peso de cemento en la producción 

del concreto y donde estos métodos innovadores ayudasen a disminuir el efecto 

en el impacto en el ambiente en la elaboración de cemento y sus variantes. 

 

Cooper, et.al. (2022) artículo científico sobre la adición de cenizas de cáscara 

de coco adicionadas a las vigas de hormigón, tuvieron como objetivo conocer el 

comportamiento de la flexión, ductilidad y entre otros ensayos, empleando el 

método la incorporación de una cantidad de partículas de cáscara de coco sin 

tratar en un 5% de sustitución de agregado grueso modificado con ceniza de 

cáscara de coco al 10% de sustitución del cemento, la relación de ductilidad de 

vigas de concreto con 10% CSA y 5% resultando una mejora en 8,8%, también 

se observó  una disminución del 17,3 % en la carga de flexión. Finalmente, 

concluyeron que combinar 10% CSA y 5% CSP en vigas de hormigón armado 

puede mejorar ductilidad sin reducir significativamente la carga de rotura última. 
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b. Antecedentes nacionales:  

 

Huaquisto y Belizario (2018)  artículo científico, investigaron el uso de ceniza 

volante como sustitución al cemento para el concreto, su objetivo fue, analizar 

el concreto con ceniza volante de modo que la resistencia no baje, el método 

que se empleó, es la elaboración del concreto convencional adicionando ceniza 

volante de 2.5%, 5%, 10% y 15%  a los  7, 14, 28 y 90 días, dando como 

resultados, en las resistencias fueron de 221 kg/cm² para concreto 

convencional, con 5% fue de 231 kg/cm² a 28 días. Se llegó a la conclusión que 

la ceniza reemplazada al cemento solo se debe usar en porcentaje menor al 10% 

además el adicionar la ceniza volante al concreto reduce la porosidad, lo que 

hace que aumente la resistencia del concreto.  

 

Farfán y Pastor (2018), artículo científico, investigaron el uso de cenizas de 

bagazo de caña de azúcar en el concreto, su propósito fue examinar los efectos 

de esta adición en la resistencia del concreto, el método que se empleó, fue el 

reemplazo de cenizas por cemento de 20% y el 40% en peso, sus resultados 

fueron que, con el 20% tuvo un mejor comportamiento, sin embargo, ambas 

obtuvieron 59% debajo del concreto convencional, se concluyó que no se 

debería emplear esta adición para uso estructural. 

 

Huerta (2020) tesis doctoral, investigaron el uso del extracto de mucilago de 

cactus como aditivo para el concreto, el cual  tuvo como objetivo dosificar esta 

adición natural, para optimizar la consistencia a compresión del concreto, 

empleando la metodología experimental, estas conformadas por 48 probetas de 

concreto, con adiciones de 0.5% y 1.0%, dando como resultado que la adición 

de 0.5% es más eficiente, ya que a comparación de concreto convencional, tuvo 

como resultado de 26.47250 kg/cm2 a 28 días, concluyendo que la adición 

mejora la rigidez y la resistencia del concreto.  

 

Castro, et.al. (2020), artículo científico, el uso de cáscara y fibras de coco en 

mezclas asfálticas, tuvieron como propósito determinar su influencia de estos 

materiales orgánicos en la mezcla asfáltica en caliente, como método Marshall 
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para conocer el porcentaje más eficiente contrastando con una mezcla asfáltica 

normal para comprobar los resultados, aumenta en 0.70%, esto es porque la 

fibra y la cáscara de coco no completan los vacíos necesarios, dando a un valor 

mayor al 1.00% respecto a la mezcla sin modificaciones. Concluyendo que esta 

adición natural optimiza sus propiedades cuando se mezcla estas adiciones 

con asfalto. 

 

Piedra, et.al. (2021), artículo científico, investigaron las cenizas de cáscara de 

arroz, su objetivo fue la evaluar la estabilización de un suelo expansivo 

adicionando dicha ceniza, el método fue las siguientes adiciones 4%, 9% y 12% 

y se contrasto con la muestra patrón, llegando a dar como resultado que el mejor 

comportamiento mecánico es 12% de ceniza para un CBR de 7,50% porque es 

la estabilización adecuada de este tipo de suelo. Concluyendo que este tipo de 

adiciones se pueden utilizar como un material alternativo para la ingeniería civil.  

 

Camargo y Contreras (2022). artículo científico, tuvieron como propósito 

analizar el efecto del proceso de fermentación en la durabilidad del concreto, y 

el método empleado fue elaborar probetas a los cuales se han adicionado café 

despulpado, su resultado se logró la fermentación en 7 días, su pH fue desde 

3.5 a 4.5, los 4 primeros días para 6 litros de mucílago cada 100 kg, concluyó 

que, el carbonato de calcio influyó considerablemente a las 20 horas y su 

fermentación es más rápida en las 22 horas. 

 

De acuerdo a los antecedentes mencionados ha sido importante describir y 

definir las bases teóricas según las variables dependientes e independientes.  

 

Composición de fruto del café: Es una baya, se sabe que llego a su madurez 

cuando cambia de un color verde a un color rojo o amarillo, y está conformado 

por 5 capas. (Vanegas, 2016). 

Las cenizas de café se consiguen de la calcinación de la cascarilla de la misma.  

(Villavicencio,2005). 



26 

Figura 1. Estructura del fruto del café. 

      Fuente: https://ac4u.short.gy/P9VJCH 

Cascarilla de café: Se define como la parte que rodea al grano, representa 

alrededor de 12% cuando está en base seca, su grosor entre 7 y 11 mm, también 

constituye una grandiosa fuente de, liginia, pentosan y cenizas entre otros 

compuestos en pequeñas proporciones, los residuos orgánicos en este caso del 

café son una de los motivos de la contaminación ambiental.  (Coffea, 2005). 

Propiedades de la cascarilla de café: Se realizaron diferentes ensayos porque 

es importante conocer las unidades de construcción, y para todo esto se debe 

conocer las propiedades de este material. Según (Manals, Salas y Penedo, 

2018).  

   Tabla 1. 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 - 

     Humedad-Hum Volátiles-V Ceniza-Cen Carbono Fijo –(CF) 

    Fuente: Manals, Salas y Penedo, 2018. 

Propiedades de cenizas de café: La ceniza contiene un nivel alto de sílice 

amorfa, esto hace que tenga una acción puzolánica. (Villavicencio, 2005). En sus 

propiedades físicas está en forma de polvo muy relamido. También tiene un 

matiz insustancial lioso, sus propiedades y características se van a someter a 

diferentes factores, como la variedad de caldera, la temperatura, entre otros.  Su 
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composición química: óxido de silicio que está entre un 35%-60%, alúmina 

entre 10%-30%, óxido de fierro entre 4%-20% y óxido de cal entre 1%-35%. 

Barriga (2008)  

La adición de cenizas en el concreto: Reduce el costo, el uso de cemento y 

optimiza propiedades, como la trabajabilidad, la densidad, la impermeabilidad, 

resistencia a los sulfatos y resistencia a compresión. (Huaquisto y Belizario, 

2018).  

Coco: Es una fruta característica de palma, mide aproximadamente entre 20 a 

30 cm, pesa unos 2.5 kg y tiene tres capas:  Exocarpo (interno duro, peludo y 

marrón), la segunda capa es el mesocarpio y por último el endocarpio. (Sandivel, 

et al 2021).         

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figura 2. Partes del coco. 

                                   Fuente: https://ac4u.short.gy/YPfYss 

 

Propiedades de la ceniza de coco: Las cenizas de cáscara de coco tienen 

propiedades tanto físicas como químicas, como los altos niveles de óxidos (SiO2, 

Al2O3, Fe2O3), su fineza es mayor a la del cemento y esto hace que su IARs 

sean muy altos, además según estos autores, hace que pueda usarse como 

puzolana. (Hernández, et al. 2009). 
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Tabla 2. Composición química de cenizas de cáscara de coco. 

Fuente: Yomiyu y Shivakumar, 2019. 

La composición nutritiva del coco: La notable cantidad de grasa, en su 

mayoría grasa saturada (88,6% del total), la convierte en una fruta densa en 

calorías. Tiene poca cantidad de hidratos de carbono y proteínas. Con un alto 

nivel en sales, e intervienen en la mineralización (magnesio, fósforo, etc.). 

(Eroski, 2001).  

La ceniza de coco: proviene de la pulverización de la corteza de coco a 

temperaturas muy altas. (Logroño,2017).  

 Tabla 3. Las composiciones de óxido de la ceniza de cáscara de coco. 

 Composición Presente estudio 

SiO2 43.5 

Al2O3 15.2 

Fe2O3 12.6 

Cao 3.25 

MgO 15.01 

MnO 0.19 

Na2O 0.47 

K2O 0.49 

ZnO 0.5 

P2O5 0.4 

SO3 - 

LOI 8.39 

 Fuente: Pius, et al.  2018. 

Constitución por peso (%) 

SilicaSiO2 14.65 

K2O 47.45 

Alumina (Al2O3) 12.07 

Lime (CaO) 13.05 

P2O5 3.40 

Iron Oxide (Fe2O3) 4.50 

Na2O 0.50 
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Cenizas Puzolánicas: Las cenizas naturales son usadas como sustitución del 

cemento Portland, porque reduce la emisión del CO2, Disminuye la 

permeabilidad e incrementa significativamente la durabilidad del concreto. Con 

todo lo antes mencionado nos da a conocer su capacidad de reacción portlandita 

(Ca (OH)2), cuando se hidrata el cemento, es decir, la reacción puzolánica, la 

cual se conoce a través de varios métodos. (Watt y Thorne, 1965). 

Durabilidad:  Resiste la intemperie, los productos químicos, desgaste, clima, 

etc., a los cuales estará sometido, (Abanto,1997). 

Resistencia: Carga máxima soportada por una muestra, la resistencia a 

compresión se determina o debe ser alcanzada a los 28 días después del 

vaciado. Solo se puede hacer ensayos cuando el concreto esté en el proceso de 

mezclado, después de curado. (Abanto, 1997).  

Dosificación: Busca tres características principales, capacidad de llenado: esto 

puede modificarse con aditivos superplastificantes, la capacidad de paso 

garantiza un nivel adecuado y estabilidad, asimismo depende de la medida de 

contenido de árido. (Linden y García-Taengua, 2018). 

Propiedades del concreto: Los básicos, trabajabilidad, cohesividad, resistencia 

y durabilidad. (IMCYC, 2004). 

Concreto y sus propiedades mecánicas: Distinguen los componentes de la 

masa; por la agrupación, o por cómo reaccionan ante los acontecimientos. Las 

cualidades mecánicas permiten entender el comportamiento en términos de 

firmeza y adherencia de los componentes anteriores. (Romero y Hernández, 

2014). 

La resistencia a la compresión: Resistir una carga por unidad de área, y la 

expresión en relación de esfuerzo, es kg/cm2, MPa y (psi). (Cemex, 2019). 

Análisis granulométrico: Muestra de agregados de diferentes tamaños, que 

realiza este análisis separando las partículas mediante series de tamices de 

mayor a menor, para analizar, la distribución por el tamaño, según las 

especificaciones dadas. (ASTMC136).  
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Peso unitario del concreto: Permite analizar mediante fórmulas, el contenido 

de cemento-aire en el concreto, y el rendimiento se conoce como el volumen de 

concreto resultante a partir de una mezcla. (ASTM C138).  

Relación agua-material cementante: Es fundamental en relación a resistencia 

a compresión del concreto, y se calcula utilizando el peso de cemento que 

cumple con NTP más el peso de cenizas volantes. y puzolánicas, entre otras, 

según la (NTP E 060).  

III. METODOLOGÍA:

    3.1    Tipo y diseño de investigación: 

    3.1.1.   Tipo de investigación 

  La investigación fue aplicada, porque se empleó los conocimientos previamente 

definidos para la innovación de la misma, buscando soluciones adecuadas ante 

los problemas planteados.  

 3.1.2.     Diseño de investigación 

 El diseño fue experimental porque se ensayó toda la población y de nivel cuasi 

experimental, debido a que no hubo aleatorización o randomización en las 

muestras. (Cook y Campbell, 1986). Menciona que los principales instrumentos 

de trabajo dentro del alcance son los protocolos de estudio no aleatorizados. 
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    Tabla 4. Diseño de investigación. 

Dónde: 

• GE: Grupo experimental

X1: 0.04% cenizas de cascarilla de café +0.04% de cenizas de coco.

O1: Resultado a 7 días.

O2: Resultado a 14 días.

O3: Resultado a 28 días.

● GE: Grupo experimental

Diseño de investigación 

01. Grupo experimental (GE)

X1   

0.04% sustituye el cemento por 

cenizas de cascarilla de café 

+0.04 de cenizas de coco.

1 2 3 

7 días 14 días 28 días 

02. Grupo experimental (GE)

X2   

0.5% sustituye el cemento por 

cenizas de cascarilla de café 

+0.5% de cenizas de coco.

1 2 3 

7 días 14 días 28 días 

03. Grupo experimental (GE)

X3   

1% sustituye el cemento por 

cenizas de cascarilla de café 

+1% de cenizas de coco.

1 2 3 

7 días 14 días 28 días 

Grupo control (GC) 

X0   

0% sustituye el cemento por 

cenizas de cascarilla de café 

+0% de cenizas de coco.

1 2 3 

7 días 14 días 28 días 
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X2: 0.5% cenizas de cascarilla de café + 0.5% de cenizas de coco. 

O1: Resultado a 7 días. 

O2: Resultado a 14 días. 

O3: Resultado a 28 días.  

• GE: Grupo experimental

X3: 1% cenizas de cascarilla de café + 1% de cenizas de coco.

O1: Resultado a 7 días.

O2: Resultado a 14 días.

O3: Resultado a 28 días.

• GC: Grupo control

X: 0% de cenizas de cascarilla de café + de cenizas de coco.

O1: Resultado a 7 días.

O2: Resultado a 14 días.

O3: Resultado a 28 días.

3.2. Variables y operacionalización.  

Es la cualidad que llega a tomar diferentes valores, es susceptible y además 

puede ser medida en un estudio. (Oyola, 2021).  

Variable independiente:  

Cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco.  

  Definición conceptual: 

Se consiguen de la pulverización de la cascarilla de la misma.  (Villacencio, 

2005).  

La ceniza de coco proviene de la pulverización de la corteza de coco a 

temperaturas muy altas. La corteza obtenida después de la carbonización 

también se trata con vapor o aire caliente a altas temperaturas. (Logroño, 

2017).  

 Definición operacional: 

Material procedente de la calcinación de la cascarilla de café, un aditivo 

puzolánico, se estudió las propiedades como la granulometría, contenido de 

humedad y módulo de fineza. Se usaron en dosificaciones de 0.04%+0.04%, 

0.5%+0.5% y 1%+1% contribuyo con optimizar las propiedades del concreto. 
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Material proveniente de la calcinación de coco a temperatura de 400° grados 

centígrados, adición natural que al sustituir un porcentaje de el con el cemento, 

ayudó a mejorar las propiedades del concreto. 

Indicadores:  

  0.04% sustituyó el cemento por cenizas de cascarilla de café +0.04% de 

cenizas de coco. 0.5% sustituyó al cemento por cenizas de cascarilla de 

café+0.5% de cenizas de coco. 1% sustituyó al cemento por cenizas de 

cascarilla de café+1% de cenizas de coco. 

Análisis granulométrico, contenido de humedad.  

Escala de medición: 

Razón.  

Variable dependiente: 

                                Propiedades del concreto de alta resistencia.  

                           Definición conceptual:  

      Son sus cualidades físicas y básicas, las propiedades fundamentales: 

trabajabilidad, cohesividad, resistencia y durabilidad. (IMCYC, 2004). 

      Definición operacional: 

      Material que resultó de la mezcla del (cemento, agua, arena y agregados) se 

analizó las propiedades del concreto mediante ensayos, propiedades físicas 

como: densidad, absorción y vacíos, peso unitario y asentamiento, 

Propiedades mecánicas como: resistencia a compresión y resistencia a la 

tracción.   

      Indicadores 

      Densidad, absorción y vacíos, peso unitario y asentamiento. 

Resistencia a la compresión y resistencia a la tracción. 

      Escala de medición: 

      Razón.  

      3.3    Población y muestra. 

            3.3.1 Población:  

  Consistió en probetas cilíndricas de concreto f’c=420kg/cm² y en estado fresco, 

de acuerdo a eso se usó 76 probetas cilíndricas de concreto 4”x8” y 0.9m³ de 

concreto fresco. 
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▪ Criterios de inclusión 

Probetas de 4”x 8” de concreto de f’c=420kg/cm² y concreto en estado fresco 

con adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco.  

▪   Criterios de exclusión:  

Probetas de 4”x8” de concreto y concreto en estado fresco sin adición de 

cenizas de cascarilla de café y de coco.  

 

       Tabla 5. Población de ensayo a compresión. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Tabla 6. Población de ensayo a tracción. 

ENSAYO A TRACCIÓN f’c=420 kg/cm² 

 

RESISTENCIA A TRACCIÓN 

CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFÉ Y CENIZAS 

DE COCO  
TOTAL  

EDADES PATRÓN  

0.04% 

+ 

0.04% 

0.5% 

+ 

0.5% 

1% 

+ 

1% 

36 

 

 

7 3 3 3 3  

14 3 3 3 3  

28 3 3 3 3  

 

 

 

 

 

 

ENSAYO A COMPRESIÓN  f’c=420 kg/cm² 

 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN  

CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFÉ Y 

CENIZAS DE COCO  
TOTAL  

EDADES PATRÓN  

0.04% 

+ 

0.04% 

0.5% 

+ 

0.5% 

1% 

+ 

1% 

36 

 

 

7 
3 3 3 3 

 

14 
3 3 3 3 

 

28 
3 3 3 3 
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 Tabla 7. Población de concreto para la densidad, absorción y vacíos.  

ENSAYO DE CONCRETO PARA LA DENSIDAD, ABSORCIÓN Y VACÍOS f'c=420 

kg/cm² 

MUESTRAS 

CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFÉ Y CENIZAS DE COCO 

4 

(% REEMPLAZO) 

PATRÓN 

0.04% 

+ 

0.04% 

0.5% 

+ 

0.5% 

1% 

+ 

1% 

1 1 1 1 

Tabla 8.  Población de ensayo de concreto fresco para el peso unitario. 

ENSAYO DE CONCRETO FRESCO PARA EL PESO UNITARIO f'c=420 kg/cm² 

MUESTRAS 

CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFÉ Y CENIZAS DE COCO 

12 

(% REEMPLAZO) PATRÓN  

0.04% 

+ 

0.04% 

0.5% 

+ 

0.5% 

1% 

+ 

1% 

3 3 3 3 

 Tabla 9. Población de ensayo de concreto fresco para el asentamiento. 

ENSAYO DE CONCRETO FRESCO PARA EL ASENTAMIENTO 
f'c=420 

kg/cm² 

MUESTRAS 

CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFÉ Y CENIZAS DE COCO 

12 
(% REEMPLAZO) PATRÓN  

0.04% 

+ 

0.04% 

0.5% 

+ 

0.5% 

1% 

+ 

1% 

3 3 3 3 

 3.3.2 Muestra: 

 El total de la población. 

 3.3.3 Muestreo:  

  Censal. 
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           3.3.4 Unidad de análisis: 

Las unidades de análisis en concreto endurecido fueron las probetas 4”x8” 

para ensayos a compresión, tracción, densidad, absorción y vacíos, para el 

concreto fresco se empleó ensayos de peso unitario del concreto y 

asentamiento.   

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Observación directa, ya que se registraron los datos obtenidos, de acuerdo 

al comportamiento del concreto 4”x8” con adiciones en porcentajes de las 

cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco. De igual manera se utilizó 

el análisis documental, porque se registraron los datos de las fichas de 

acuerdo a los ensayos de las probetas, que ayudaron a comprobar las 

hipótesis planteadas.  

En esta investigación se usaron los siguientes instrumentos:  

▪ Formatos de recolección de datos para el diseño de la mezcla (ACI 211.1) 

▪ Formato de recolección de datos para densidad, absorción y vacíos (ASTM 

C-642). 

▪ Formato de recolección de datos para el peso unitario (ASTM C-138). 

▪ Formato de recolección de datos para el asentamiento ASTM C-143). 

▪ Formatos de recolección de datos para la resistencia a compresión (ASTM 

C-39). 

▪ Formatos de recolección de datos para la resistencia a tracción (ASTM C-

496). 

▪ Cámara fotográfica. 

Validez 

Se dio por medio de un laboratorio donde los equipos estaban calibrados y 

certificados por INACAL con la finalidad que se cumplieran con todos los 

requisitos de calidad.  

Confiabilidad 

Esto se dio a través de un laboratorio donde los equipos estaban calibrados 

y certificados por INACAL, los ensayos en dicho laboratorio son confiables 

porque pasan por un aseguramiento de calidad. 
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 3.5. Procedimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obtención de las cenizas 

de cascarilla de café 
 

 

 

 

Recolectó el café 

maduro  

Se despulpo y lavo el 

café 

 
Se seco bajo el sol 

por 4 días  

Se extrajo su cascarilla a 

través de la trilladora  

 

 

Se calcinó a 

400° 

Se paso por los 

tamices 

 
Ensayos de 

laboratorio  

 
Obtención de cenizas 

de coco 

 

 

 

 
Recolectó el coco 

maduro  

Se eliminó los restos 

excedentes  

Se seco bajo el sol por 

3 días  

Se calcinó a 400°  

 Se lavo el coco. 

 

Concreto 

 

 

 
Agregados finos y 

gruesos  

  
Cemento-tipo 1 

Agua potable  

 

  

 
 

Diseño de mezcla del 

concreto    

Diseño de mezcla 

teórico del concreto  

Diseño de mezcla 

práctico del concreto  

 

Dosificaciones 

 

Edades de curado  
 

 
0.04%+0.04%, 

0.5%+0.5% y 1%+1% 

7,14 y 28  

 

 

Ensayos mecánicos 

Ensayos físicos    

  

Peso unitario  Asentamiento  

Ensayos de resistencia a 

compresión 

Ensayos de 

resistencia a tracción 

Densidad, absorción y 

vacíos 
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● ETAPA 1

El procedimiento inicio verificando y ampliando la información, se buscó el 

laboratorio donde se elaboraron los ensayos.  

● ETAPA 2

Recolección de materiales 

▪ Cenizas de cascarilla de café.

La recolección de este material, se obtuvo cuando el café está maduro, el 

cual estaba ubicado en Chanchamayo, su color normalmente en ese estado 

es de color (rojo o amarillo), se despulpo, sacando la cereza del grano del 

café, posteriormente se lavó eliminando cualquier resto que pueda presentar, 

se secó bajo el sol por unos 4 días, se continuo con el proceso de la 

extracción de su cascarilla con la ayuda de la (trilladora). Finalmente se 

calcino la cascarilla de café a (400°) de temperatura, esta fase fue de 5 horas 

de calcinación y 4 horas más para que las cenizas se puedan enfriar a 

temperatura ambiente, todo este procedimiento fue de febrero hasta marzo 

del 2023, se siguió con todos los pasos adecuadamente hasta que estuvo 

óptimo para adicionarlo al diseño de mezcla del concreto. 

Figura 3. Proceso de obtención de cenizas de cascarilla de café. 

▪ Cenizas de coco.

Calcinación 

Café cerezo Café seco (pergamino) 
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 Este procedimiento tuvo una duración de 4 meses desde enero hasta marzo 

de 2023, estas cenizas se obtuvieron mediante la recolección de los cocos 

maduros, los cuales estaban ubicados en Chanchamayo, se eliminó los 

restos excedentes lavándolos, se secó de manera natural bajo el sol por 3 

días, posterior a eso se calcino por 5 horas a 400° centígrados, finalmente 

se esperó que las cenizas enfriaran a temperatura ambiente por 4 horas. 

Todos los pasos se siguieron adecuadamente para su adición a la mezcla 

del concreto.  

 Se escogieron estos materiales como una opción de uso en ingeniería civil 

ya que actualmente la contaminación ha estado aumentando y estos 

residuos orgánicos son parte de ello, en este sentido se sabe que el grano 

del café es elaborado y procesado para su venta sin embrago la cascarilla 

de café sigue siendo dejado de lado, al igual que el coco que en su mayoría 

no aprovechan su cáscara. 

Figura 4. Proceso de obtención de cenizas de coco. 

▪ Cemento

Cemento tipo I. 

▪ Agregados gruesos y finos

Se obtuvo de la cantera Trapiche. 

▪ Agua

 Se usó agua potable. 

Cocos maduros Limpieza de la cáscara 

Cáscara de coco seco 
Cenizas de 

cáscara de coco 
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● ETAPA 3

▪ Calidad de control de agregados.

Se verificó la calidad de los materiales que se usaron, teniendo en cuenta

sus propiedades.

▪ Se hicieron ensayos físicos de las cenizas.

▪ Se hicieron ensayos físicos de los agregados.

▪ Diseño de mezcla del concreto f'c=420kg/cm².

Después de verificar la calidad de los materiales, se hizo el diseño de

mezcla teórico y práctico del concreto f'c=420 kg/cm².

● ETAPA 4

Los ensayos que se realizaron fueron:

▪ Densidad, absorción y vacíos (ASTM C 642).

▪ Peso unitario fresco (ASTM C138).

▪ Asentamiento (ASTM C143).

▪ Resistencia a compresión (ASTM C39).

▪ Resistencia a tracción (ASTM C496).

● ETAPA 5

Según los datos de laboratorio, se ordenó y verifico el resultado que dio la 

mayor resistencia al concreto, el cual se interpretó en la investigación.  

● ETAPA 6

Se elaboraron las estadísticas con los datos obtenidos, seguido a eso se hizo 

la discusión, conclusión y recomendaciones.  

 3.6. Método de análisis de datos. 

El método estadístico que se empleó en esta investigación, fue la estadística 

descriptiva, ya que se calculó el promedio aritmético de los datos obtenidos, 

Asimismo en la estadística inferencial, se contrasto las hipótesis 

planteadas, aplicando la técnica del (ANOVA) y tukey con el programa SPSS 

dado que los datos han sido normales.  

  3.7. Aspectos éticos.  

  Se recolecto información a nivel internacional e internacional de revistas 

indexadas, artículos científicos, tesis de maestría, etc. (no mayor a 7 años 
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de antigüedad) en la plataforma, Scielo, Google académico, entre otros, 

buscando garantizar la veracidad de la información, se citó con la norma ISO 

690. Además, se usó el instrumento turnitín demostrando la originalidad de

la investigación. 

  Los criterios que se consideraron fueron: Beneficencia: Dando una 

información sobre la búsqueda de optimizar las propiedades del concreto de 

alta resistencia, con métodos como la adición de las cenizas de cascarilla de 

café y cenizas de coco, expandiendo sobre esta investigación en la sociedad. 

No maleficencia: Con la recolección de datos se respetó todo el 

procedimiento de este estudio. Autonomía: Cumpliendo las normas con el 

objetivo de beneficiar a la sociedad y Justicia: Respetando los criterios de 

justicia respecto al autor como a los jurados. 

IV. RESULTADOS:

  4.1. Generalidades. 

4.1.2 Selección de los materiales para el concreto. 

• Cemento

El cemento que se uso es de tipo 1.

• Agregados gruesos y finos

 Figura 5. Agregado fino y grueso. 
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• Agua

    Figura 6. Agua potable. 

4.1.3. Propiedades físicas de las cenizas. 

  Tabla 10. Propiedades físicas de cenizas de cascarilla de café. 

. 

 Tabla 11. Propiedades físicas de cenizas de coco. 

PROPIEDADES FÍSICAS DE CENIZAS 

DE COCO 

Módulo de fineza (MF) 2.19 

Absorción 3.5% 

Peso especifico 2.85 kg/m³ 

En las tablas N°10 y N°11 se pudo observar que las cenizas de cascarilla 

de café tuvieron mayores resultados, sin embargo, el peso específico de 

cenizas de coco es mayor y entre ambas cuentas con una diferencia de 

0.063 %  

PROPIEDADES FÍSICAS DE CENIZAS 

DE CASCARILLA DE CAFÉ 

Módulo de fineza (MF) 2.40 

Absorción 9.8% 

Peso especifico 2.22 kg/m³ 
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4.2. Objetivo específico 1. 

4.2.1. Granulometría de los agregados. 

La granulometría de los agregados y de las cenizas se realizaron con la 

guía de la ASTM C136, en el laboratorio JJ GEOTECNICA, ubicado en 

los Olivos -Lima. Tanto los agregados como las cenizas pasaron por los 

tamices de diferentes medidas, los cuales sirvieron para retenerlos en 

las mallas y de esta manera se conoció el peso retenido, todo esto en 

base a la ASTM, el módulo de finura (MF) se determinó con la suma de 

los datos arrojados en las mallas y se divide con 100. 

En la siguiente tabla se observó el resumen del M.F de los agregados 

cumpliendo con la normativa. 

                                  Tabla 12. Módulo de finura.  

MÓDULO DE FINURA  

Módulo de finura A.F 2.95 

Módulo de finura A.G 6.81 

                                    

        

 

 

 

 

 

 

 Figura 7. Análisis granulométrico del agregado fino. 

 

Estuvo dentro de los límites establecidos por la norma y el diseño de mezcla 

del concreto se hizo por el método de ACI.  
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                                   Figura 8. Tamizo del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 9. Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Cumplió de los limites superiores e inferiores respectivamente por la norma.  

4.2.2. Contenido de humedad.  

Inició al secar los agregados tanto finos como gruesos, para luego comparar 

los pesos del antes y después de los mismos, con eso finalmente se conoció 

el porcentaje de humedad total. 

  Tabla 13. Contenido de humedad de los agregados. 

 

 

                       

 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Contenido de humedad A.F 2.1 

Contenido de humedad A.G 0.2 
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4.2.3. Peso unitario suelto de los agregados (PUS) 

Se realizó con la guía de la ASTM C29, el procedimiento inicio vaciando el 

agregado desde una altura de 0.5 cm al molde, continuando con la nivelación 

con una varilla metálica hasta el borde superior, se pesó el recipiente y al 

agregado, finalmente se restó el peso del molde, obteniendo el peso unitario 

suelto.  

                              Tabla 14. Pesos unitarios sueltos de los agregados. 

 

                                

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 10. Pesos unitarios sueltos de los agregados. 

 

Se llegó a obtener un promedio del PUS para cada uno de los agregados y 

varían desde 1.419 g/cc a 1.536 g/cc.  

4.2.4. Peso unitario compactado de los agregados (PUC) 

Con la guía de la ASTM C29, el procedimiento inició pesando el recipiente 

vacío, al mismo tiempo se separó el agregado con el cuarteo, después se 

llenó en tres partes el recipiente, además se hizo 25 golpes en cada capa 

(con la varilla) finalmente se nivelo con la vara metálica y se obtuvo el peso 

de los agregados finos y gruesos. 

 

PESOS UNITARIOS SUELTOS DE LOS AGREGADOS 

RESULTADOS  UNIDAD CANTIDAD  

 (PUS) AF g/cc 1.536 

 (PUS) AG g/cc 1.419 
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      Tabla 15. Peso unitario compactado de los agregados. 

 Figura 11. Pesos unitarios compactados de los agregados. 

El promedio del PUC para cada uno de los agregados y varían desde 1.762 

g/cc y 1.613 g/cc.  

 4.2.5. Peso específico y absorción de los agregados 

Bajo la ASTM C128, para la obtención de los resultados primero se pesó 

cada uno de los agregados, se colocó en la fiola para luego agregar el agua 

con el propósito de que se reduzca los vacíos, una vez que se eliminó los 

vacíos se llevó al horno y finalmente se dejó al aire libre. 

PESOS UNITARIOS COMPACTADOS DE LOS 

AGREGADOS 

RESULTADOS UNIDAD CANTIDAD 

(PUC) AF g/cc 1.762 

 (PUC) AG g/cc 1.613 
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Tabla 16. Peso específico y absorción del agregado fino. 

 

 

 

 

  Tabla 17. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN A. G 

Peso especifico  2.68 kg/m³ 

Absorción  1.1% 

                              

El mayor % de absorción lo tuvo el agregado fino, y esto se debe a la mayor 

cantidad de agua en el material.  

4.2.5. Densidad, absorción y vacíos.  

Este ensayo inició al cortar las probetas de 4”x8” en tres partes iguales, se 

secó por 24h de esta manera se conoció que las muestras están totalmente 

secas, se registró la masa seca del horno, continuando se sumergió en el 

agua por 48h, se secó y se determinó la masa en intervalos de 24h, Se 

registro esto después de la inmersión, la muestra se sumergió en un 

recipiente de agua, (ebullición), dejando enfriar a temperatura ambiente y 

luego registro la masa saturada, finalmente se suspendió la muestra y se 

sumergió en agua determinando la masa aparente del mismo.  

En la tabla N° 18, se pudo observar los resultados promedios, mientras 

existió % de adición los resultados eran mayores en relación a la absorción 

sin embargo los resultados para la densidad disminuían cada vez que 

presentaban adiciones, finalmente en él % de vacíos no existió mucha 

variación en relación a la MP.  

 

 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN A. F 

Peso especifico  2.71 kg/m³ 

Absorción  1.6% 



48 

Tabla 18. Densidad, absorción y vacíos. 

Las absorciones y densidad seca fue mayor con CCC y CC, sin embargo, las 

densidades aparentes disminuían cada vez que presentaban adiciones, por 

último, en el % de vacíos no existió mucha variación en relación a la MP. 

4.2.6. Peso unitario del concreto fresco. 

ASTMC138, el procedimiento comenzó pesando el molde vacío, luego 

humedeciendo todo el interior y la varilla de acero, colocando el concreto 

fresco en tres capas y por cada uno se golpeó unas 25 veces seguido 

también se golpeó de 10 a 15 veces la parte exterior con el martillo de goma 

para así cerrar los huecos, finalmente se nivelo con la misma varilla y se pesó 

en la balanza.  

ENSAYO DE DENSIDAD, ABSORCIÓN Y VACIOS 

DESCRIPCIÓN 

Muestra 

patrón 

promedio 

Resultado 

promedio 

0.04% 

Resultado 

promedio 

0.5% 

Resultado 

promedio 

1% 

ABSORCIÓN DESPUÉS 

DE LA  

INMERSIÓN 

5.4 5.1 5.5 5.8 

ABSORCIÓN DESPUÉS 

DE LA  

INMERSIÓN Y 

EBULLICIÓN 

5.7 5.4 5.8 6.1 

 DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.251 2.197 2.094 2.003 

DENSIDAD APARENTE 

DESPUÉS DE  

LA INMERSIÓN (g/cm3) 

2.373 2.310 2.209 2.119 

DENSIDAD APARENTE 

DESPUÉS DE  

LA INMERSIÓN Y LA 

EBULLICIÓN (g/cm3) 

2.379 2.316 2.215 2.126 

DENSIDAD APARENTE 

(g/cm3) 
2.582 2.493 2.382 2.282 

VOLUMEN DE POROS 

PERMEABLES  

(% VACÍOS)  

12.83 11.90 12.13 12.2 
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          Tabla 18. Peso unitario del concreto. 

       

                

 

 

 

 

 

 

 

 

El peso unitario del concreto fue menor cuando presentaba adiciones de 

cenizas, sin embargo, mientras él % era mayor, aumentaba el peso del 

concreto.  

4.2.7. Asentamiento del concreto. 

          Con la guía del ASTMC143, este procedimiento inició con la humectación 

del cono y de esta manera nos facilitó a poder retirar el concreto, a la par se 

colocó una superficie plana, se echó la muestra en tres partes, y en cada 

capa se ejecutó 25 impactos de golpe con una barra metálica, se nivelo la 

superficie utilizando la barra, finalmente se retiró el cono de Abrahams 

verticalmente y cuidadosamente para poder medir el asentamiento en 

pulgadas.  

        Tabla 19. Asentamiento del concreto.  

 

 

 

 

 

                          

                            

 

 

 

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (kg/m³) 

IDENTIFICACIÓN M1 M2 M3 PROMEDIO 

Muestra patrón 2460 2469 2459 2463 

Porcentaje  

de 0.04+0.04% 
2439 2444 2434 2439 

Porcentaje  

de 0.5%+0.5% 
2442 2451 2460 2451 

Porcentaje  

de 1%+1% 
2453 2467 2462 2461 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (pulg.) 

IDENTIFICACIÓN M1 M2 M3 PROMEDIO 

Muestra patrón 4 4” 4” 4” 

Porcentaje 

de 0.04%+0.04% 
4” 4 ½” 4 5/7” 4.4” 

Porcentaje 

de 0.5%+0.5% 
4 ½” 5” 4 2/7” 4.6” 

Porcentaje 

de 1%+1% 
4 5/7” 5” 5” 4.9” 
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Se pudo observar que 1%+1% estuvo dentro de los límites mínimos 

establecidos entonces la manejabilidad del concreto fue buena permitiendo 

trabajar favorablemente. 

4.3. En relación al objetivo específico 2. 

4.3.1. Resistencia a compresión a 7 días.  

Se realizó con la guía de la norma ASTM C39, las cuatro dosificaciones 

incluyendo la MP después de 7,14 y 28 días de curado fueron llevadas a la 

prensa, hasta que se pudo conocer cuál era la resistencia más significativa 

para la investigación.  

  Tabla 20. Resistencia a la compresión 7 días de curado. 

DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

ASTM C39 

Testigo 

N.º

Porcentaje 

de adición 
TIPO 

 Resistencia de 

diseño  

f'c    

(kg/cm2) 

Edad 

(días) 

Resistencia a la 

compresión     

f'c (kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia a la 

compresión    

f'c (kg/cm2) 

1 

Muestra 

patrón 

I 

420 7 336.6 

317.93 2 420 7 305.3 

3 420 7 311.9 

4 

0.04%+0.04% 

420 7 324.1 

313.80 5 420 7 328.6 

6 420 7 288.7 

7 

0.5%+0.5% 

420 7 338.1 

309.00 8 420 7 273.3 

9 420 7 344.7 

10 

1%+1% 

420 7 299.7 

327.00 11 420 7 341.7 

12 420 7 339.6 
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La mejor resistencia a los 7 días fue la dosificación de 1%+1% con un 

resultado de 327.00 kg/cm2. 

 

                             

 

 

 

 

 

 

  Figura 12. Resistencia a la compresión 7 días de curado. 

 

La rotura de las probetas de concreto con la dosificación del 1%+1% de 

cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco, tuvo el resultado promedio 

más óptimo de 327 kg/cm²  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Variación porcentual de la compresión a 7 días de curado. 

Se determinó que la dosificación del 1%+1% aumento en un 2.8% 

respecto a la muestra patrón. 
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4.3.2. Resistencia a compresión a 14 días. 

Tabla 21. Resistencia a la compresión 14 días de curado. 

 

En la tabla se observó que la mejor resistencia fue la dosificación de 0.04%+0.04% 

con un resultado de 385.43. kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Rotura del concreto a los 14 días de curado. 

DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO 
 

 
ASTM C39  

Testigo 

Nº 

Porcentaje de 

adición 
TIPO 

Resistencia de 

diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad             

(días) 

Resistencia a la 

compresión       

f'c          

  (kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia a la 

compresión       

f'c           

 (kg/cm2) 

 

 

1 

Muestra patrón 

I 

420 14 345.3 

344.00 

 

2 420 14 349.4  

3 420 14 337.3  

4 

0.04%+0.04% 

420 14 390.8 

385.43 

 

5 420 14 384.4  

6 420 14 381.1  

7 

0.5%+0.5% 

420 14 369.4 

362.95 

 

8 420 14 360.1  

9 420 14 365.8  

10 

1%+1% 

420 14 356.9 

357.87 

 

11 420 14 360.0  

12 420 14 356.7  
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La dosificación del 0.04%+0.04%, tuvo el resultado promedio más óptimo 

con 385.43 kg/cm². 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 15. Variación porcentual de la compresión a 14 días de curado. 

Se determinó que la dosificación de 0.04%+0.04% aumento en un 12.0% 

respecto a la MP.  

  Tabla 22. Resistencia a la compresión 28 días de curado. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla se observó que la mejor resistencia promedio fue la dosificación 

de 0.04%+0.04% con un resultado de 510.77. kg/cm2. 

DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

 
ASTM C39  

Testigo Nº 
Porcentaje de 

adición 
TIPO 

 Resistencia de 

diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad             

(días) 

Resistencia 

a la 

compresión       

f'c          

  (kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia 

a la 

compresión       

f'c           

 (kg/cm2) 

 

 
1 

Muestra 

Patrón 

I 

420 28 432.8 

428.33 

 

2 420 28 424.2  

3 420 28 428.0  

4 

0.04%+0.04% 

420 28 508.2 

510.77 

 

5 420 28 512.0  

6 420 28 512.1  

7 

0.5%+0.5% 

420 28 509.0 

509.73 

 

8 420 28 508.2  

9 420 28 512.0  

10 

1%+1% 

420 28 477.0 

476.97 

 

11 420 28 472.4  

12 420 28 481.5  
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Figura 16. Rotura del concreto a los 28 días de curado. 

 

La dosificación del 0.04%+0.04%, tuvo el resultado promedio más óptimo 

con 510.77 kg/cm². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 17. Variación porcentual de la compresión a 28 días de curado. 

Se determinó que la dosificación de 0.04%+0.04% aumento en un 19.2% 

respecto a la MP.  
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4.3.3. Resistencia a la tracción a 7 días de curado 

.  

Se realizó con la guía de la ASTM C496, las probetas de concreto fueron 

llevadas a la prensa, se colocó láminas de metal las cuales estaban encima 

y debajo de la probeta esto con el fin de que la carga se aplique 

uniformemente, hasta que se pudo conocer cuál era la resistencia más 

significativa para la investigación.  

     Tabla 23. Resistencia a la tracción a los 7 días de curado. 

La mejor adición fue 1%+1% ya que dio una resistencia promedio de 49.60 

kg/cm2.

DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A TRACCIÓN DEL CONCRETO 

ASTM C496 

Testigo 

N.º

Porcentaje 

de adición 
TIPO 

Resistencia 

de diseño 

f'c  

(kg/cm2) 

Edad 

(días) 

Resistencia 

a la 

compresión  

f'c  

 (kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia 

a la 

compresión  

f'c  

 (kg/cm2) 

1 
Muestra 

patrón 

I 

420 7 48.6 

48.87 2 420 7 50.0 

3 420 7 48.0 

4 

0.04%+0.04% 

420 7 50.2 

49.47 5 420 7 48.6 

6 420 7 49.6 

7 

0.5%+0.5% 

420 7 48.3 

48.45 8 420 7 48.7 

9 420 7 48.2 

10 

1%+1% 

420 7 49.9 

49.60 11 420 7 50.3 

12 420 7 48.6 
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Figura 18. Resistencia promedio de la tracción a 7 días de curado. 

La dosificación del 1%+1% de cenizas de cascarilla de café y cenizas de 

coco, tuvo el resultado promedio más óptimo de 49.60 kg/cm²  .  

  Figura 19. Variación porcentual de la tracción a 7 días de curado. 

Se determinó que la dosificación de 1%+1% aumento en un 1.5% respecto 

a la MP.  
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4.3.4. Resistencia a la tracción a 14 días de curado. 

  Tabla 24. Resistencia a la tracción a los 14 días de curado. 

DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A TRACCIÓN DEL CONCRETO 

ASTM C496 

Testigo Nº 
Porcentaje 

de adición 
TIPO 

Resistencia 

de diseño 

f'c  

(kg/cm2) 

Edad 

(días) 

Resistencia 

a la 

compresión  

f'c  

(kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia 

a la 

compresión  

f'c  

(kg/cm2) 

1 

Muestra 

patrón 

I 

420 14 82.2 

81.00 2 420 14 80.9 

3 420 14 79.9 

4 

0.04%+0.04% 

420 14 85.5 

86.03 5 420 14 86.8 

6 420 14 85.8 

7 

0.5%+0.5% 

420 14 86.9 

85.35 8 420 14 86.6 

9 420 14 84.1 

10 

1%+1% 

420 14 93.6 

89.77 11 420 14 87.6 

12 420 14 88.1 

La mejor adición fue 1%+1% ya que dio una resistencia promedio de 89.77 

kg/cm2

. 
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Figura 20. Resistencia promedio de la tracción a 14 días de curado. 

La dosificación de 1%+1% obtuvo el mejor resultado promedio con 89.77 kg/cm² 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 21. Variación porcentual de la tracción a 14 días de curado,  

Se determinó que la dosificación de 1%+1% aumento en un 9.8% respecto a la 

MP.  
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                                     Tabla 25. Resistencia a la tracción a los 28 días de curado. 

DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA A TRACCIÓN DEL CONCRETO 

 
ASTM C496  

Testigo Nº 
Porcentaje 

de adición 
TIPO 

 Resistencia de 

diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad             

(días) 

Resistencia 

a la 

compresión       

f'c           

(kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia 

a la 

compresión       

f'c           

(kg/cm2) 

 

 

1 

Muestra 

Patrón 

I 

420 28 108.2 

110.07 

 

2 420 28 110.8  

3 420 28 111.2  

4 

0.04%+0.04% 

420 28 109.6 

111.80 

 

5 420 28 114.0  

6 420 28 111.8  

7 

0.5%+0.5% 

420 28 111.8 

111.37 

 

8 420 28 112.1  

9 420 28 110.2  

10 

1%+1% 

420 28 115.0 

113.43 

 

11 420 28 112.1  

12 420 28 113.2  

 

Se observa en la tabla que la mejor adición fue 1%+1% ya que dio una 

resistencia promedio de 113.43 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Resistencia promedio de la tracción a 28 días de curado. 
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La dosificación de 1%+1% obtuvo el mejor resultado promedio con 113.43 

kg/cm² .  

Figura 23. Variación porcentual de la tracción a 28 días de curado. 

Se concluyó que la dosificación de 1%+1% aumento en un 3.0% respecto a la 

muestra patrón.  

Contrastación de hipótesis 

Hipótesis Especifica 01:  

H1: La adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimiza en 

las propiedades físicas del concreto de alta resistencia 

H0: La adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco no optimiza 

las propiedades físicas del concreto de alta resistencia.  

La prueba de normalidad se realizó con la finalidad de saber si la distribución 

es normal en relación a los datos mediante Shapiro Wilk, ya que se usaron 

datos que no pasaron a los 50. (Bernal, 2010). 

Consideraciones: Si p<0,05, aceptamos la H1; Si p > 0,05, rechazamos la 

H1 

Para densidad, absorción y vacíos. 

Prueba de normalidad. 
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Tabla 28. Prueba de normalidad de absorción después de la inmersión. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

ABSORCION 

DESPUES 

DE LA 

INMERSION 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.893 3 0.363 

 

El nivel de significancia en el valor “p” de la MP y de las adiciones de cenizas 

tuvieron datos mayores a 0.05 por lo cual se determinó que fue una 

distribución normal.  

P valor = 0,363 > α = 0,05 → Distribución normal. 

        Prueba ANOVA 

Tabla 29.  Prueba de homogeneidad absorción después de la inmersión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

    Tabla 30.  Anova de absorción después de la inmersión. 

 

 

 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

  
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

ABSORCION 

DESPUES DE LA 

INMERSION 

Se basa en la 

media 
3.884 3 8 0.055 

Se basa en la 

mediana 
0.931 3 8 0.469 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.931 3 2.848 0.526 

Se basa en la 

media recortada 
3.585 3 8 0.066 
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0.303 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a α → entones se aceptó la H0 

y se rechazó la H1, por lo cual se observó que numéricamente supero 

el α, pero no presento significancia.  

 Tabla 31.  Prueba tukey de absorción después de la inmersión. 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
0.000 3 0.000 1.436 0.303 

Dentro de 

grupos 
0.000 8 0.000 

Total 0.000 11 

(I) CCC y CC

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRON 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00300 0.00255 0.657 -0.0052 0.0112 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.00100 0.00255 0.978 -0.0092 0.0072 

ADICIÓN AL 1%+1% -0.00200 0.00255 0.860 -0.0102 0.0062 

ADICION AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA PATRÓN -0.00300 0.00255 0.657 -0.0112 0.0052 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.00400 0.00255 0.445 -0.0122 0.0042 

ADICIÓN AL 1%+1% -0.00500 0.00255 0.278 -0.0132 0.0032 

ADICION AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA PATRÓN 0.00100 0.00255 0.978 -0.0072 0.0092 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00400 0.00255 0.445 -0.0042 0.0122 

ADICIÓN AL 1%+1% -0.00100 0.00255 0.978 -0.0092 0.0072 

ADICION AL 

1%+1% 

MUESTRA PATRÓN 0.00200 0.00255 0.860 -0.0062 0.0102 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00500 0.00255 0.278 -0.0032 0.0132 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.00100 0.00255 0.978 -0.0072 0.0092 
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De acuerdo a los valores obtenidos con la prueba de tukey, se concluyó que no 

existió significancia.  

Prueba de normalidad. 

   Tabla 32.  Prueba de normalidad después de la inmersión y ebullición. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

ABSORCIÓN 

DESPUÉS 

DE LA 

INMERSIÓN 

Y 

EBULLICIÓN 

MUESTRA 

PATRÓN 
0.842 3 0.220 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
1.000 3 1.000 

   P valor = 0,220 > α = 0,05 → Distribución normal. 

    Prueba ANOVA 

  Tabla 33.  Prueba de homogeneidad después de la inmersión y ebullición. 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

ABSORCIÓN 

DESPUÉS 

DE LA 

INMERSIÓN 

Y 

EBULLICIÓN 

Se basa 

en la 

media 

3.259 3 8 0.081 

Se basa 

en la 

mediana 

0.667 3 8 0.596 

Se basa 

en la 

mediana 

y con gl 

ajustado 

0.667 3 3.019 0.626 

Se basa 

en la 

media 

recortada 

2.985 3 8 0.096 
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  Tabla 34.  Anova después de la inmersión y ebullición. 

0.052 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a α → entones se aceptó la H0 y se 

rechazó la H1. 

Tabla 35.  Prueba tukey después de la inmersión y ebullición. 

(I) CCC y CC

Diferencia 

de 

medias (I-

J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRON 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00100 0.00224 0.968 -0.0062 0.0082 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.00300 0.00224 0.565 -0.0102 0.0042 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-0.00600 0.00224 0.104 -0.0132 0.0012 

ADICION AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.00100 0.00224 0.968 -0.0082 0.0062 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.00400 0.00224 0.344 -0.0112 0.0032 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-0.00700 0.00224 0.055 -0.0142 0.0002 

ADICION AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
0.00300 0.00224 0.565 -0.0042 0.0102 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00400 0.00224 0.344 -0.0032 0.0112 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-0.00300 0.00224 0.565 -0.0102 0.0042 

ADICION AL 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
0.00600 0.00224 0.104 -0.0012 0.0132 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00700 0.00224 0.055 -0.0002 0.0142 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.00300 0.00224 0.565 -0.0042 0.0102 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
0.000 3 0.000 4.000 0.052 

Dentro de 

grupos 
0.000 8 0.000 

Total 0.000 11 
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Según los valores se concluyó, que las CCC y CC no influyeron significamente para 

este ensayo.   

Prueba de normalidad. 

Tabla 36. Prueba de normalidad de la densidad seca. 

P valor = 0,972 > α = 0,05 → Distribución normal. 

Prueba ANOVA 

Tabla 37.  Prueba de homogeneidad de densidad seca. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

DENSIDAD 

SECA 

MUESTRA 

PATRON 
1.000 3 0.972 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
1.000 3 0.973 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
1.000 3 1.000 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

Sadistic de 

Levane 
gl1 gl2 Sig. 

 DENSIDAD 

SECA 

Se basa en 

la media 
2.896 3 8 0.102 

Se basa en 

la mediana 
2.748 3 8 0.112 

Se basa en 

la mediana 

y con gol 

ajustado 

2.748 3 2.627 0.234 

Se basa en 

la media 

recortada 

2.888 3 8 0.102 
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Tabla 38.  Anjova de densidad seca. 

0.003 < 0.05, si el valor “P” fue menor a α → entones se aceptó la H1 y se rechazó 

la H0.  

Tabla 39. Prueba Tukey de la densidad seca. 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
0.110 3 0.037 11.515 0.003 

Dentro de 

grupos 
0.025 8 0.003 

Total 0.135 11 

(I) CCC y CC
Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.05000 0.04603 0.707 -0.0974 0.1974 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
,15667* 0.04603 0.038 0.0093 0.3041 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,24700* 0.04603 0.003 0.0996 0.3944 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.05000 0.04603 0.707 -0.1974 0.0974 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.10667 0.04603 0.173 -0.0407 0.2541 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,19700* 0.04603 0.011 0.0496 0.3444 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,15667* 0.04603 0.038 -0.3041 -0.0093

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-0.10667 0.04603 0.173 -0.2541 0.0407 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.09033 0.04603 0.277 -0.0571 0.2377 

ADICION AL 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,24700* 0.04603 0.003 -0.3944 -0.0996

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-,19700* 0.04603 0.011 -0.3444 -0.0496

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.09033 0.04603 0.277 -0.2377 0.0571 
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Según a los valores se concluyó, que las adiciones de CCC y CC influyeron 

significativamente en la densidad seca del concreto.  

Prueba de normalidad 

Tabla 40. Prueba de normalidad de la densidad aparente (inmersión).   

 

 

              

 

 

 

 

 

                            P valor = 0,157 > α = 0,05 → Distribución normal.  

Prueba ANOVA 

Tabla 41.  Prueba de homogeneidad de la densidad aparente (inmersión).  

 

 

 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Densidad 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

DENSIDAD 

APARENTE 

DESPUÉS 

DE LA 

INMERSION 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.000 3 0.972 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.818 3 0.157 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
1.000 3 0.984 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.887 3 0.344 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

 
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

DENSIDAD 

APARENTE 

DESPUÉS 

DE LA 

INMERSION 

Se basa en 

la media 
2.592 3 8 0.125 

Se basa en 

la mediana 
2.549 3 8 0.129 

Se basa en 

la mediana 

y con gl 

ajustado 

2.549 3 2.736 0.244 

Se basa en 

la media 

recortada 

2.591 3 8 0.125 
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Tabla 42.  Anova de la densidad aparente (inmersión). 

0.002 < 0.05, si el valor “P” fue menor a α → entones se aceptó la H1 y se rechazó 

la H0. 

Tabla 43. Prueba Tukey de densidad aparente (inmersión). 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
0.110 3 0.037 12.445 0.002 

Dentro de 

grupos 
0.024 8 0.003 

Total 0.134 11 

(I) CCC y CC

Diferencia 

de medias (I-

J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.05967 0.04432 0.562 -0.0823 0.2016 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
,16367* 0.04432 0.025 0.0217 0.3056 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,24933* 0.04432 0.002 0.1074 0.3913 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.05967 0.04432 0.562 -0.2016 0.0823 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.10400 0.04432 0.166 -0.0379 0.2459 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,18967* 0.04432 0.011 0.0477 0.3316 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,16367* 0.04432 0.025 -0.3056 -0.0217

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-0.10400 0.04432 0.166 -0.2459 0.0379 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.08567 0.04432 0.288 -0.0563 0.2276 

ADICIÓN AL 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,24933* 0.04432 0.002 -0.3913 -0.1074

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-,18967* 0.04432 0.011 -0.3316 -0.0477

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.08567 0.04432 0.288 -0.2276 0.0563 
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Las adiciones de cenizas de CCC y CC, influyeron significativamente en relación a 

la densidad aparente (inmersión).  

Prueba de normalidad  

Tabla 44. Prueba de normalidad después de inmersión y ebullición. 

  P valor = 0,567 > α = 0,05 → Distribución normal. 

Prueba ANOVA 

Tabla 45.  Prueba de homogeneidad después de la inmersión y ebullición. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

DENSIDAD 

APARENTE 

DESPUÉS 

DE LA 

INMERSION 

Y 

EBULLICION 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.000 3 0.986 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.949 3 0.567 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
1.000 3 0.984 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.999 3 0.948 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

DENSIDAD 

APARENTE 

DESPUÉS 

DE LA 

INMERSIÓN 

Y 

EBULLICIÓN 

Se basa 

en la 

media 

2.484 3 8 0.135 

Se basa 

en la 

mediana 

2.428 3 8 0.140 

Se basa 

en la 

mediana y 

con gl 

ajustado 

2.428 3 2.719 0.257 

Se basa 

en la 

media 

recortada 

2.481 3 8 0.135 
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Tabla 46.  Anova de densidad después de la inmersión y ebullición.  

 

 

 

 

 

 

0.002 < 0.05, si el valor “P” fue menor a α → entones se aceptó la H1 y se 

rechaza la H0.  

Tabla 47. Prueba Tukey de densidad después de la inmersión y ebullición.  

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
0.113 3 0.038 12.714 0.002 

Dentro de 

grupos 
0.024 8 0.003     

Total 0.137 11       

(I) CCC y CC 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.06067 0.04449 0.553 -0.0818 0.2031 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
,16433* 0.04449 0.025 0.0219 0.3068 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,25367* 0.04449 0.002 0.1112 0.3961 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.06067 0.04449 0.553 -0.2031 0.0818 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.10367 0.04449 0.170 -0.0388 0.2461 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,19300* 0.04449 0.011 0.0505 0.3355 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,16433* 0.04449 0.025 -0.3068 -0.0219 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-0.10367 0.04449 0.170 -0.2461 0.0388 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.08933 0.04449 0.261 -0.0531 0.2318 

ADICIÓN AL 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,25367* 0.04449 0.002 -0.3961 -0.1112 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-,19300* 0.04449 0.011 -0.3355 -0.0505 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.08933 0.04449 0.261 -0.2318 0.0531 



71 
 

 

Se llegó a la conclusión que las adiciones de cenizas influyeron significativamente 

para este ensayo.  

 Prueba de normalidad  

              Tabla 48. Prueba de normalidad de la densidad aparente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

P valor = 0,843 > α = 0,05 → Distribución normal. 

Prueba ANOVA 

Tabla 49.  Prueba de homogeneidad de la densidad aparente.   

 

 

 

 

 

 

 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descrpcion 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

DENSIDAD 

APARENTE 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.000 3 0.975 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.993 3 0.843 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
1.000 3 0.995 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.998 3 0.921 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

  
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

DENSIDAD 

APARENTE 

Se basa 

en la 

media 

2.634 3 8 0.122 

Se basa 

en la 

mediana 

2.610 3 8 0.124 

Se basa 

en la 

mediana 

y con gl 

ajustado 

2.610 3 2.677 0.242 

Se basa 

en la 

media 

recortada 

2.633 3 8 0.122 
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Tabla 50.  Anova de la densidad aparente. 

 

 

 

 

 

 

 

0.002 < 0.05, si el valor “P” fue menor a α → entones se aceptó la H1 y rechazamos 

la H0, por lo cual se determinó que, además de superar numéricamente el resultado 

patrón, la adición de CCC y CC tuvo un efecto significativo para la densidad 

aparente. 

Tabla 51. Prueba Tukey de la densidad aparente.  

 

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
0.154 3 0.051 13.345 0.002 

Dentro de 

grupos 
0.031 8 0.004     

Total 0.184 11       

(I) CCC y CC 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.08900 0.05057 0.357 -0.0729 0.2509 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
,20000* 0.05057 0.018 0.0381 0.3619 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,30000* 0.05057 0.002 0.1381 0.4619 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.08900 0.05057 0.357 -0.2509 0.0729 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.11100 0.05057 0.204 -0.0509 0.2729 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
,21100* 0.05057 0.013 0.0491 0.3729 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,20000* 0.05057 0.018 -0.3619 -0.0381 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-0.11100 0.05057 0.204 -0.2729 0.0509 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.10000 0.05057 0.272 -0.0619 0.2619 

ADICIÓN AL 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-,30000* 0.05057 0.002 -0.4619 -0.1381 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-,21100* 0.05057 0.013 -0.3729 -0.0491 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.10000 0.05057 0.272 -0.2619 0.0619 
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Se muestra según los resultados que existió un efecto significativo para la densidad 

aparente. 

Prueba de normalidad 

Tabla 52. Prueba de normalidad de volumen de poros permeables. 

P valor = 0,144 > α = 0,05 → Distribución normal. 

Prueba ANOVA 

Tabla 53.  Prueba de homogeneidad de volumen de poros permeables. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

VOLUMEN DE 

POROS 

PERMEABLES 

MUESTRA 

PATRÓN 
0.812 3 0.144 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.964 3 0.637 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.923 3 0.463 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.964 3 0.637 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

VOLUMEN DE 

POROS 

PERMEABLES 

Se basa 

en la 

media 

6.609 3 8 0.015 

Se basa 

en la 

mediana 

0.613 3 8 0.626 

Se basa 

en la 

mediana 

y con gl 

ajustado 

0.613 3 2.482 0.659 

Se basa 

en la 

media 

recortada 

5.538 3 8 0.024 
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Tabla 54.  Anova de volumen de poros permeables. 
 

 

 

 

 

 

 

0.836 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a α → entones se aceptó la H0 y 

se rechazó la H1. 

Tabla 55. Prueba Tukey de volumen de poros permeables.  

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
0.000 3 0.000 0.283 0.836 

Dentro de 

grupos 
0.000 8 0.000     

Total 0.000 11       

(I) CCC y CC 

Diferencia 

de 

medias (I-

J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00233 0.00298 0.860 -0.0072 0.0119 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.00200 0.00298 0.905 -0.0075 0.0115 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.00233 0.00298 0.860 -0.0072 0.0119 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.00233 0.00298 0.860 -0.0119 0.0072 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.00033 0.00298 0.999 -0.0099 0.0092 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.00000 0.00298 1.000 -0.0095 0.0095 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.00200 0.00298 0.905 -0.0115 0.0075 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00033 0.00298 0.999 -0.0092 0.0099 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.00033 0.00298 0.999 -0.0092 0.0099 

ADICIÓN AL 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-0.00233 0.00298 0.860 -0.0119 0.0072 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.00000 0.00298 1.000 -0.0095 0.0095 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.00033 0.00298 0.999 -0.0099 0.0092 



75 
 

        Según los valores obtenidos muestran que, no hubo significancia en los 

resultados.  

Para el peso unitario del concreto 

         Tabla 56. Prueba de normalidad del peso unitario.  

 

 

 

 

 

     

 

 

El nivel de significancia en el valor “p” de la MP y de las adiciones de cenizas 

tuvieron datos mayores a 0.05 por lo cual se determinó que fue una distribución 

normal.  

P valor = 0,174 > α = 0,05 → Distribución normal.  

   Tabla 57. Prueba de homogeneidad de varianzas del peso unitario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PESO 

UNITARIO DEL 

CONCRETO 

FRESCO 

MUESTRA 

PATRÓN 
0.824 3 0.174 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
0.974 3 0.688 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

  
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

PESO 

UNITARIO 

DEL 

CONCRETO 

FRESCO  

Se basa en 

la media 
0.316 3 8 0.814 

Se basa en 

la mediana 
0.244 3 8 0.863 

Se basa en 

la mediana y 

con gl 

ajustado 

0.244 3 7.095 0.863 

Se basa en 

la media 

recortada 

0.311 3 8 0.817 
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      Tabla 58.  Anova del peso unitario. 

 

  

 

 

 

0.010 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a α → entones se aceptó la H0 y 

rechazamos la H1, por lo cual se determinó que, aunque numéricamente supero 

el resultado patrón, la adición de CCC y CC no tuvo un efecto significativo.  

Tabla 59. Prueba Tukey del peso unitario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1055.333 3 351.778 7.538 0.010 

Dentro de 

grupos 
373.333 8 46.667     

Total 1428.667 11       

(I) CCC y CC 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
23,66667* 5.57773 0.012 5.8048 41.5285 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
11.66667 5.57773 0.234 -6.1952 29.5285 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
2 5.57773 0.983 -15.8619 19.8619 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-23,66667* 5.57773 0.012 -41.5285 -5.8048 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-12 5.57773 0.216 -29.8619 5.8619 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-21,66667* 5.57773 0.019 -39.5285 -3.8048 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRON 
-11.66667 5.57773 0.234 -29.5285 6.1952 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
12 5.57773 0.216 -5.8619 29.8619 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-9.66667 5.57773 0.368 -27.5285 8.1952 

ADICIÓN AL 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
-2 5.57773 0.983 -19.8619 15.8619 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
21,66667* 5.57773 0.019 3.8048 39.5285 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
9.66667 5.57773 0.368 -8.1952 27.5285 
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Como se pudo observar anteriormente no hubo un resultado significativo. 

Para el asentamiento del concreto 

Tabla 60. Prueba de normalidad del asentamiento. 

El valor “p” de la MP y de las adiciones de cenizas tuvieron datos mayores a 0.05 

por lo cual se determinó que fue una distribución normal.  

P valor = 0,445 > α = 0,05 → La distribución fue normal. 

Tabla 61. Prueba de homogeneidad del asentamiento. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

DESCRIPCION 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

ASENTAMIENTO DEL 

CONCRETO 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.985 3 0.768 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.949 3 0.563 

ADICIÓN  AL 

1%+1% 
0.918 3 0.445 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

ASENTAMIENTO 

Se basa 

en la 

media 

2.948 3 8 0.098 

Se basa 

en la 

mediana 

1.052 3 8 0.421 

Se basa 

en la 

mediana 

y con gl 

ajustado 

1.052 3 4.570 0.452 

Se basa 

en la 

media 

recortada 

2.779 3 8 0.110 
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Tabla 62. Anova del asentamiento del concreto. 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 5.346 3 1.782 4.660 0.036 

Dentro de 

grupos 
3.060 8 0.382 

Total 8.406 11 

0.036 > 0.05, si el valor “P” es mayor a α → entonces se aceptó la H0 y se 

rechazó la H1, sabemos que numéricamente supero el resultado patrón, pero 

no llego a tener un resultado significativo. 

 Tabla 63. Prueba Tukey del asentamiento. 

Como se pudo observar anteriormente no hubo un resultado significativo. 

(I) CCC y CC

Diferencia 

de 

medias (I-

J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA PATRÓN 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
-0.73333 0.50494 0.505 -2.3503 0.8837 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-1.07333 0.50494 0.224 -2.6903 0.5437 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-1,85667* 0.50494 0.026 -3.4737 -0.2397

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
0.73333 0.50494 0.505 -0.8837 2.3503 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
-0.34 0.50494 0.904 -1.957 1.277 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-1.12333 0.50494 0.196 -2.7403 0.4937 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.07333 0.50494 0.224 -0.5437 2.6903 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
0.34 0.50494 0.904 -1.277 1.957 

ADICIÓN AL 

1%+1% 
-0.78333 0.50494 0.454 -2.4003 0.8337 

ADICIÓN AL 1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
1,85667* 0.50494 0.026 0.2397 3.4737 

ADICIÓN AL 

0.04%+0.04% 
1.12333 0.50494 0.196 -0.4937 2.7403 

ADICIÓN AL 

0.5%+0.5% 
0.78333 0.50494 0.454 -0.8337 2.4003 
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Hipótesis Especifica 02: 

H2: La adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimiza las 

propiedades mecánicas del concreto de alta resistencia. 

H0: La adición de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco no optimiza las 

propiedades mecánicas del concreto de alta resistencia. 

Para la resistencia a la compresión 

Tabla 64. Prueba de normalidad de la resistencia a compresión. 

  P valor = 0,339 > α = 0,05 → Distribución normal. 

Tabla 65. Anova de la resistencia a compresión. 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESION 

Se basa en 

la media 
0.517 3 8 0.682 

Se basa en 

la mediana 
0.476 3 8 0.707 

Se basa en 

la mediana 

y con gl 

ajustado 

0.476 3 7.072 0.709 

Se basa en 

la media 

recortada 

0.517 3 8 0.682 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descripcion 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

MUESTRA 

PATRÓN 

0.996 3 0.872 

ADICIÓN A 

LA 

0.04%+0.04% 

0.885 3 0.339 

ADICIÓN A 

LA 

0.5%+0.5% 

0.900 3 0.384 

ADICIÓN A 

LA 1%+1% 

1.000 3 0.988 
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Tabla 66.  Anova de la resistencia a compresión. 

 

 

 

 

El valor “P”- obtenida mediante el ANOVA fue de 0.000, siendo menor a α, por 

lo que se aceptó la H2. 

Tabla 67. Prueba tukey de la resistencia a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1361.567 3 4520.522 363.094 0.000 

Dentro de 

grupos 
99.600 8 12.450     

Total 13661.167 11       

(I) CCC y CC 

Diferencia 

de 

medias (I-

J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 
-82,76667* 2.88097 0.000 -91.9926 -73.5408 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 
-81,40000* 2.88097 0.000 -90.6259 -72.1741 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 
-48,63333* 2.88097 0.000 -57.8592 -39.4074 

ADICIÓN A 

LA 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
82,76667* 2.88097 0.000 73.5408 91.9926 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 
1.36667 2.88097 0.963 -7.8592 10.5926 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 
34,13333* 2.88097 0.000 24.9074 43.3592 

ADICIÓN A 

LA 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
81,40000* 2.88097 0.000 72.1741 90.6259 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 
-1.36667 2.88097 0.963 -10.5926 7.8592 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 
32,76667* 2.88097 0.000 23.5408 41.9926 

ADICIÓN A 

LA 1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
48,63333* 2.88097 0.000 39.4074 57.8592 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 
-34,13333* 2.88097 0.000 -43.3592 -24.9074 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 
-32,76667* 2.88097 0.000 -41.9926 -23.5408 
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Las adiciones de cenizas de CCC y CC, influyeron significativamente en relación a 

la resistencia a compresión 

Para la resistencia a tracción.  

Tabla 68. Prueba de normalidad de la resistencia a tracción. 
 

 

 

 

 

 

 

        

                          

 

P valor = 0,235 > α = 0,05 → Distribución normal. 

Prueba ANOVA  

Tabla 69. Prueba de homogeneidad de la resistencia a tracción.   

 

 

 

 

 

 

 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA A 

LA TRACCIÓN 

MUESTRA 

PATRÓN 
0.848 3 0.235 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 
1.000 3 1.000 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 
0.865 3 0.281 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 
0.981 3 0.736 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

 
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA 

A LA 

TRACCIÓN 

Se basa en 

la media 
0.399 3 8 0.758 

Se basa en 

la mediana 
0.275 3 8 0.842 

Se basa en 

la mediana 

y con gl 

ajustado 

0.275 3 6.857 0.842 

Se basa en 

la media 

recortada 

0.391 3 8 0.763 
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 Tabla 70. Anova de la resistencia a la tracción. 

Valor α=0.05; 0.170 > a 0.05, si el valor “P” es mayor a α → entonces se 

aceptó la H0 y se rechazó la H2. 

Tabla 71. Prueba tukey de la resistencia tracción. 

Como se pudo observar anteriormente no hubo significancia en los resultados. 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 17.367 3 5.789 2.168 0.170 

Dentro de 

grupos 
21.360 8 2.670 

Total 38.727 11 

(I) CCC y CC
Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRON 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 
-1.73333 1.33417 0.588 -6.0058 2.5391 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 
-1.30000 1.33417 0.767 -5.5725 2.9725 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 
-3.36667 1.33417 0.130 -7.6391 0.9058 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.73333 1.33417 0.588 -2.5391 6.0058 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 
0.43333 1.33417 0.987 -3.8391 4.7058 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 
-1.63333 1.33417 0.630 -5.9058 2.6391 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 

MUESTRA 

PATRÓN 
1.30000 1.33417 0.767 -2.9725 5.5725 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 
-0.43333 1.33417 0.987 -4.7058 3.8391 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 
-2.06667 1.33417 0.455 -6.3391 2.2058 

ADICIÓN A LA 

1%+1% 

MUESTRA 

PATRÓN 
3.36667 1.33417 0.130 -0.9058 7.6391 

ADICIÓN A LA 

0.04%+0.04% 
1.63333 1.33417 0.630 -2.6391 5.9058 

ADICIÓN A LA 

0.5%+0.5% 
2.06667 1.33417 0.455 -2.2058 6.3391 
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IV. DISCUSIÒN

El objetivo general fue analizar la influencia de la adición de cenizas de 

cascarilla de café y cenizas de coco en la optimización de las propiedades del 

concreto de alta resistencia. 

Observando los resultados anteriores se determinó que el uso de este tipo de 

cenizas ayudo a las propiedades tanto físicas como mecánicas, sin embargo, para 

el peso unitario no fue tan favorable respecto a los otros ensayos, aunque cuando 

él % aumentaba, el resultado era mayor, determinando que en relación a la MP y 

las adiciones no hubo resultados significativos, para las propiedades mecánicas los 

mejores resultados lo obtuvieron el 1% de adición, tanto a compresión como a 

tracción. Las adiciones de CCC y CC, e influyeron significativamente en relación a 

la resistencia a compresión, pero en la resistencia a tracción no presento 

significancia, para obtener buenos resultados se deben utilizar % entre 0.5%+0.5% 

y 1%+1%, Según Mustapha,et.al (2020). Las cenizas aumentan la resistencia a la 

compresión, sin embargo, consideraron que solo hasta un 2% de adición es óptima. 

En relación al objetivo específico 1: Evaluar la influencia de la adición de 

cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimización en las 

propiedades físicas del concreto de alta resistencia. 

Para el ensayo de densidad, absorción y vacíos. Alvarez y Coriat (2021), 

mencionaron que sus resultados en la densidad seca aumentaron en variaciones 

de 1.919 g/cm³, a 1.933 g/cm³, en relación a/c de 0.60,0.65 y 0.70 a 7 y 28 días de 

curado, obteniendo que en a/c 0.70 fue menor la densidad, por lo cual se determinó 

que a mayor a/c es menor densidad seca. Para los resultados de la absorción 

estuvieron un promedio de 10.26 g/cm³, a 10.91 g/cm³ determinando que el 

concreto fue más absorbente a mayor a/c después de su inmersión, también se 

obtuvo una mayor absorción después de su ebullición sin embargo en ambos casos 

a 28 días disminuyeron. Finalmente, La porosidad obtenida en relaciones a/c 0.60, 

0.65 y 0.70, aumentaron cuando la relación a/c era mayor y disminuyo de los 7 a 

28 días. Para esta investigación los resultados promedios fueron las siguientes, 

mientras existió % de adición los resultados eran mayores en relación a la absorción 

y densidad seca sin embargo los resultados para las densidades aparentes 
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disminuían cada vez que presentaban adiciones, por último, el % de vacíos no tuvo 

mucha variación frente a la MP por lo cual se concluyó que con mayor cantidad de 

adición el % de vacíos aumento. 

Para el peso unitario del concreto fresco en esta investigación, mientras el concreto 

presentaba % de cenizas el peso era menor, en porcentaje de M1 se tuvo 2439 

kg/m³, M2 2451 kg/m³, M3 2461 kg/m³, teniendo como un mayor resultado la MP 

2463 kg/m³, con una variación de -1.0% hasta 0.1% concluyendo que el peso 

unitario disminuye al añadir estas cenizas, al igual que, Vasanthi, et. al (2020), 

utilizaron (CSCA) agregado grueso de cáscara de coco y (CA) cenizas de cáscara 

de coco, al reemplazarlo con el cemento, no tuvieron óptimos resultados, la MP fue 

2420 kg/m3 , conociendo que la densidad del concreto depende de la gravedad 

específica del agregado grueso y, por lo tanto, la sustitución de CSCA en el concreto 

reduce la densidad de concreto, el concreto 30% en CA y cemento tenían 

resultados más bajos mostrada variando en 2310 kg/m3 a 2100 kg/m3. Chidiebere 

(2021), al utilizar cenizas de cáscara de coco y de huevo, determinó que el peso 

aumentaba con estas cenizas en el diseño del concreto, con 0% tuvo 2426 kg/m3  y 

al 20% un 2448 kg/m3.  

Adeniran, et. al. (2021), al utilizar CSA en concreto, obtuvo para la MP una altura 

de asentamiento de 7 mm, 6 mm al 5% de reemplazo, luego aumentó a 5 mm al 10 

%, disminuyó a 4 mm al 15 % y finalmente tuvo 3mm con 20% de reemplazo. De 

igual manera, Rúa, et al. (2020), al usarlas cenizas de cascarilla de arroz y residuos 

de vidrios (CCA:RV) = 5% de adición, disminuyo en un 45% en relación a la MP, 

concluyen que esto puede deberse a una mayor cantidad de absorción de agua. 

Para Asmaw, et. al (2022), cuando aumento el % de CHA el asentamiento 

disminuyo estos fueron entre 15 y 35 mm., Sin embargo, en esta investigación el 

asentamiento aumentó conforme el % de las cenizas eran mayores, en la MP fue 

4”, en la M1 fue 4.4”, en la M2 se obtuvo 4.6” y en la M3 4.9”, de acuerdo a los 

resultados se determinó que todos estuvieron dentro del rango de la NTP 339.05, 

con consistencia fluida por lo cual la trabajabilidad del concreto fue buena, Ahmad, 

et. al (2022), mencionaron que, al añadir cenizas volantes, obtuvieron los siguientes 

resultados, MP fue 4.9”, 0.5% 6.4 y 1% 4.2” son y 1.5% 7.6” el mejor fue al 1%, el 

% más eficaz ya que aumento la trabajabilidad, asi mismo Wahyuni, et. al (2019), 
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para su estudio el resultado más bajo fue el concreto (0%) con 7,5 cm y el mayor 

fue con cascarilla de café y ceniza volante al 15% con 8.2, y esto fue a causa de la 

cantidad de cemento en el concreto. Chidiebere (2021), con le uso de las cenizas 

de coco y café, aumentaron su slump, el mejor resultado fue con 20%, 5.6mm, y sin 

adición fue de 3mm.  

Objetivo específico 2: Conocer la influencia de la adición de cenizas de 

cascarilla de café y cenizas de coco en la optimización en las propiedades 

mecánicas del concreto de alta resistencia. 

Mustapha, et.al (2020), al adicionar las cenizas de cáscara de coco, tuvieron como 

resultados en 2% un 305 kg/cm2, 4% fue 244 kg/cm2, 6% obtuvo 219 kg/cm2, 8% 

203 kg/cm2 y 10% 193 kg/cm2   a los 56 días, dando como mejor resultado que .la 

mejor adición fue el 2%, por lo mismo que los autores mencionaron que a menor % 

mayor es la resistencia. En esta investigación se confirmó que al añadir CCC+CC 

mejoro la resistencia a compresión, con un resultado el 0.04%+0.04% con 510.77 

kg/cm2 ya que aumentó en un 19.2% respecto a la muestra patrón a los 28 días.  

De Almeida, et. al (2019), utilizaron la cascarilla de café en reemplazo al 5% del 

peso de la arena, obteniendo un resultado de ± 200 kg/cm2 a 28 días, siendo esto 

mayor a la MP, de su investigación, por lo cual concluyeron que no afecta 

negativamente a la resistencia, y de acuerdo al ACI-318, se requiere un mínimo de 

17 MPa o 170 kg/cm2 para usos estructurales. Huaquisto y Belizario (2018), al 

utilizar las cenizas volantes los resultados fueron buenos en reemplazo al cemento, 

su mejor resultado fue con 5% obteniendo una resistencia de 231kg/cm2 a 

superando la MP 218kg/cm2. Chidiebere (2021), empleo las cenizas de coco y de 

huevo, como reemplazo de cemento en pavimentos de acceso industriales de 

concreto compactado, a los 91 días tuvo 58.32N/mm2 , por lo cual el investigador 

afirmo que estas adiciones son óptimas para este ensayo.  Por otro lado, Wahyuni, 

et. al (2019), al utilizar las CHA, no obtuvo los resultados esperados, para la 

compresión, MP, fue 21.47 MPa, 5% (131.6 kg/cm2), 10% (107.4 kg/cm2), y 15% 

(51.3 kg/cm2) a 28 días, concluyeron que solo el concreto sin adición llega a superar 

el diseño del concreto (200 kg/cm2), Aunque, Firew, et. al. (2022), al utilizar las CHA 

en porcentajes, de 0% (35.98 N/mm2), 5% (38.57 N/mm2) 10% (33.36 N/mm2), 15% 

(29.66N/mm2), 20% (25.41 N/mm2), 25% (16.67 N/mm2) a 28 días, obtuvo mejores 
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resultado pero mayor a 5% disminuye, la razón puede ser por la menor cantidad de 

cemento, reduciendo la reacción de hidratación. Nurtando, et. al (2020) utilizaron 

cenizas de cascarilla de arroz y cenizas de tejas con cenizas volantes en 5% y 10% 

buscando comparar con el cemento, por lo cual, a los 28 días, se obtuvo 540,48 

kg/cm2, sin embargo, esto llego a ser menor que la M1.  

Para la resistencia a tracción diametral Coral (2019) a los 28 días con 1%, 2% y 4% 

de adición de cascarilla de café, obtuvo los siguientes resultados, su MP 225kg/cm2, 

lo cual disminuyo hasta 109 kg/cm2 con una adición del 4%. Por otro lado en este 

estudio, los resultados fueron mejores al incorporar las CCC y CC al diseño de 

mezcla, dando como mejor resultado la dosificación de 1%+1% con un promedio 

de 113.43 kg/cm²  a 28 días de curado. Sakthivel, et. al (2019) emplearon las cenizas 

de hojas de plátano (BLA), las cuales ayudaron a mejorar en resistencia a tracción 

a los 28 días con un resultado de 12 N/mm2 con 6% de BLA, por lo que supero en 

un 0.2%. Mustapha,et.al (2020). La adición de CSA aumentó las resistencias a la 

tracción del concreto, pero solo hasta un 2% se consideró bueno ya que se puede 

mantener la resistencia del concreto por encima de 25N/mm2. 
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VI. CONCLUSIONES

1. La adición de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco al concreto

dieron resultados positivos para las propiedades del concreto 420kg/cm2., sin

embargo, no para todos los ensayos existió significancia en sus valores y en 

relación a las propiedades mecánicas, la resistencia a compresión alcanzo una 

resistencia mayor a la MP, con una diferencia de 82.44 kg/cm2.

2. Cuando hubo adiciones de CCC y CC resultados eran mayores en relación a la

absorción sin embargo los resultados para la densidad disminuían cada vez que 

presentaban adiciones, finalmente en el % de vacíos la variación fue mínima en 

relación a la MP, también las adiciones de CCC y CC, hizo que disminuyera el peso 

unitario del concreto fresco, sin embargo, la variación era mínima y mientras él % 

de adición era mayor el peso unitario también aumentaba en relación a la MP. En 

el asentamiento estas adiciones afectaron positivamente a la trabajabilidad del 

concreto, y el mejor resultado lo obtuvo el 1%+1% con un 4.9” de slump el cual tuvo 

una consistencia fluida y manejable.  

3. La incorporación de CCC y CC, ayudó a que los resultados en resistencia a

compresión fueran positivos, la dosificación 0.04%+0.04%, tuvo el resultado 

promedio más óptimo con 510.77 kg/cm² , mejorando en 19.2% respecto a la MP. 

Para la resistencia a tracción la incorporación de CCC y CC ayudo a modificar de 

manera positiva a sus resultados, siendo la dosificación 1%+1% el mejor resultado 

promedio con 113.43 kg/cm²  a 28 días de curado mejorando en 3% respecto a la 

MP. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Para futuras investigación se recomienda utilizas otros desechos naturales como

las fibras de coco ya que resulta más económico y ayuda a reducir la

contaminación.

2. A los nuevos investigadores se recomienda realizar ensayos como resistencia a

la flexión.

3. Se recomienda utilizar adiciones de CCC y CC hasta el 1%+1% ya que se obtiene

buenos resultados el cual tuvo una consistencia fluida y manejable.

4. Se recomienda hacer pruebas de ensayo a mayores edades que 28 días, ya que

la evolución de resistencia a la compresión y tracción es tardía.

5. Se recomienda realizar caracterización de composición química de las cenizas

para conocer si existe algún material nocivo para el concreto.

6. Se recomienda que se las cenizas se tamicen ya que, al transportarlas al

laboratorio, pueden llegar a presentar grumos en el mismo.
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   Anexo Nº 01: Matriz de consistencia. 

TEMA/TITULO: “ADICIÓN DE LAS CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFÉ Y CENIZAS DE COCO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

Prob. Gen: ¿De qué manera la 
adición de cenizas de cascarilla 

de café y cenizas de coco 
optimizan las propiedades del 
concreto de alta resistencia?  

Obj. Gen: Analizar la influencia de 
la adición de cenizas de cascarilla 

de café y cenizas de coco en la 
optimización de las propiedades 
del concreto de alta resistencia. 

Hip. Gen.: Las cenizas de 
cascarilla de café y cenizas 

de coco optimizan 
significativamente las 

propiedades del concreto de 
alta resistencia.  

VARIABLE 
INDEPENDIENTE  

Cenizas de 
cascarilla de café  

y  
Cenizas de coco  

Dosificación  

04% sustituyo el cemento por cenizas 

de cascarilla de café +0.04% de 

cenizas de coco. 0.5% sustituyo al 

cemento por cenizas de cascarilla de 

café+0.5% de cenizas de coco. 1% 

sustituyo al cemento por cenizas de 

cascarilla de café+1% de cenizas de 

coco. 
TIPO DE INVSETIGACIÓN: 

Aplicada. 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

Cuasi experimental. 

POBLACION: 

Conformado por 76 probetas cilíndricas de concreto de 4”x8” y 0.9m³ de 

concreto fresco  

MUESTRA: 

  Censal. 

TÉCNICA DE INVSETIGACION: 

Observación directa. 

Análisis documental. 

INSTRUMENTOS: 

Fichas de observación. 

Formatos de ensayos. 

Propiedades Físicas  
Análisis granulométrico 
Contenido de humedad 

Prob.Esp. 1: ¿De qué modo 

influye las cenizas de cascarilla 

de café y ceniza de coco en las 

propiedades físicas del concreto 

de alta resistencia?  

Obj.Esp.1 Evaluar la influencia de 

la adición de cenizas de cascarilla 

de café y cenizas de coco en la 

optimización en las propiedades 

físicas del concreto de alta 

resistencia.  

Hip.Esp.1: La adición de 

cenizas de cascarilla de café 

y cenizas de coco optimiza 

las propiedades físicas del 

concreto de alta resistencia. 
VARIABLE 

DEPENDIENTE  

Propiedades del 

concreto de alta 

resistencia 

Propiedades Físicas  

Densidad, absorción y vacíos  
Peso unitario     
Asentamiento  

Prob.Esp. 2: ¿Cuál es la 

influencia de las cenizas de 

cascarilla de café y ceniza de 

coco en las propiedades 

mecánicas del concreto de alta 

resistencia?  

Obj.Esp.2 Conocer la influencia 

de la adición de cenizas de 

cascarilla de café y cenizas de 

coco en la optimización en las 

propiedades mecánicas del 

concreto de alta resistencia. 

Hip.Esp.2: La adición de 

cenizas de cascarilla de café 

y cenizas de coco optimiza 

las propiedades mecánicas 

del concreto de alta 

resistencia. 

Propiedades 

Mecánicas  

Resistencia a la compresión  
Resistencia a la tracción 
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Anexo Nº 02: Matriz de operacionalización de variables. 

TEMA/TITULO: “ADICIÓN DE LAS CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFÉ Y CENIZAS DE COCO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA” 

Variables Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Unidad Escala 

VARIABLE INDEPENDIENTE  

   Cenizas de cascarilla de café  

y    

Cenizas de coco  

Las cenizas de café se consiguen de la pulverización de la 

cascarilla de la misma.  (Villacencio, 2005). 

La ceniza de coco proviene de la pulverización de la corteza de 

coco a temperaturas muy altas. La corteza obtenida después de la 

carbonización también se trata con vapor o aire caliente a altas 

temperaturas. (Logroño, 2017). 

Material procedente de la calcinación de la cascarilla de café, un aditivo 

puzolánico, se estudió las propiedades como la granulometría, contenido 

de humedad y módulo de fineza. Se usaron en dosificaciones de 

0.04%+0.04%, 0.5%+0.5% y 1%+1% contribuyo con optimizar las 

propiedades del concreto. 

Material proveniente de la calcinación de coco a temperatura de 400° 

grados centígrados, adición natural que al sustituir un porcentaje de el 

con el cemento, ayudó a mejorar las propiedades del concreto. 

Dosificación 

04% sustituyo el cemento por 

cenizas de cascarilla de café 

+0.04% de cenizas de coco. 

Porcentaje Razón 

0.5% sustituye al cemento por 

cenizas de cascarilla de 

café+0.5% de cenizas de 

coco.   

 Porcentaje  Razón 

1% sustituye al cemento por 

cenizas de cascarilla de 

café+1% de cenizas de coco. 

 Porcentaje  Razón 

Propiedades 

Físicas  

Análisis granulométrico  

Contenido de humedad  

Porcentaje 
pasante de 

ceniza   
%  

Razón 
Razón 
Razón 

VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades del concreto de alta resistencia  

Son sus cualidades físicas y básicas, las propiedades fundamentales: 

trabajabilidad, cohesividad, resistencia y durabilidad. (IMCYC, 

2004). 

Material que resulto de la mezcla del (cemento, agua, arena y agregados) 

se analizó las propiedades del concreto mediante ensayos, propiedades 

mecánicas como: resistencia a compresión y resistencia a la tracción.  

Propiedades físicas como: Densidad, absorción y vacíos  

, peso unitario y asentamiento. 

Propiedades 

Físicas 

 Densidad, absorción y vacíos  

Peso unitario 

Asentamiento  

 % 
kg/m³  

Pulgadas  

Razón 
Razón 
Razón 

Propiedades 

Mecánicas  

Resistencia a la compresión  

Resistencia a la tracción 

kg/cm² 

kg/cm²  
   Razón 

Razón 
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Anexo Nº 03: Panel fotográfico. 

TESIS: Adición de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las 
propiedades del concreto de alta resistencia. 

Café cerezo. Despulpado de café. 

Despulpado de café. Lavado de café. 
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La cascarilla de café Temperatura a 400° centígrados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cenizas de cascarilla de café.  Cenizas de cascarilla de café.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección de coco  Fibras de coco.  
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Limpieza de excedentes de la cáscara de 

coco. 

Secado de cáscara de coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cáscara de coco llevados al horno. Calcinación de los materiales a adicionar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cenizas de coco.  Cenizas de coco. 
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Contenido de humedad del agregado grueso.       Contenido de humedad del agregado fino. 

 

 

Cenizas de cascarilla de café Cenizas de coco. 

  

Materiales para el concreto.  Moldes para probetas del concreto de 4”x8”. 
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Asentamiento de la muestra del concreto. Peso unitario de la muestra del concreto. 

  

Asentamiento del concreto con 0.04% 

cenizas de cascarilla de café +0.04% 

cenizas de coco. 

Peso unitario del concreto con 0.04% cenizas de 

cascarilla de café +0.04% cenizas de coco. 

 

 

 

Asentamiento del concreto con 0.5% 

cenizas de cascarilla de café +0.5% cenizas 

de coco. 

Peso unitario del concreto con 0.5% cenizas de 

cascarilla de café +0.5% cenizas de coco. 
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Asentamiento del concreto con 1% cenizas 

de cascarilla de café +1% cenizas de coco. 

Peso unitario del concreto con 

un 1% cenizas de cascarilla de café +1% cenizas 

de coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas de concreto de 4”x8” Prensa de concreto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura del concreto a compresión a los 7 

días de curado muestra patrón. 

Rotura del concreto a tracción a los 7 días de 

curado muestra patrón. 



11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura del concreto a compresión a los 7 

días de curado con 0.04% cenizas de 

cascarilla de café +0.04% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 7 días de 

curado con 0.04% cenizas de cascarilla de café 

+0.04% cenizas de coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura del concreto a compresión a los 7 

días de curado con 0.5% cenizas de 

cascarilla de café +0.5% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 7 días de 

curado con 0.5% cenizas de cascarilla de café 

+0.5% cenizas de coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotura del concreto a compresión a los 7 

días de curado con 1% cenizas de cascarilla 

de café +1% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 7 días de 

curado con 1% cenizas de cascarilla de café 

+1% cenizas de coco. 
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Rotura del concreto a compresión a los 14 días 

de curado muestra patrón. 

Rotura del concreto a tracción a los 14 días 

de curado muestra patrón. 

  

Rotura del concreto a compresión a los 14 días 

de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de 

café +0.04% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 14 días 

de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de 

café +0.04% cenizas de coco. 

 

 

 

 

 

Rotura del concreto a compresión a los 14 días 

de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de 

café +0.5% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 14 días 

de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de 

café +0.5% cenizas de coco. 
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Rotura del concreto a compresión a los 14 días 

de curado con 1% cenizas de cascarilla de café 

+1% cenizas de coco.

Rotura del concreto a tracción a los 14 días 

de curado con 1% cenizas de cascarilla de 

café +1% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a compresión a los 28 días 

de curado muestra patrón  

Rotura del concreto a tracción a los 28 días 

de curado muestra patrón 

Rotura del concreto a compresión a los 28 días 

de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de 

café +0.04% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 28 días 

de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de 

café +0.04% cenizas de coco. 
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Rotura del concreto a compresión a los 28 días 

de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de 

café +0.5% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 28 días 

de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de 

café +0.5% cenizas de coco. 

  

Rotura del concreto a compresión a los 28 días 

de curado con 1% cenizas de cascarilla de café 

+1% cenizas de coco. 

Rotura del concreto a tracción a los 28 días 

de curado con 1% cenizas de cascarilla de 

café +1% cenizas de coco. 

  

Muestras para el ensayo densidad, absorción y 

vacíos.  

Se sumergió en el agua por 

aproximadamente 48 horas. 
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Se retiró las muestras para posteriormente 

colocarlo en un recipiente.  

Se colocó las muestras en un recipiente para 

poder secarlo.  

  

Se seco la superficie de la probeta de concreto 

para luego pesarlas. 

Se pesa las muestras en la balanza, después 

de haberlas secado.  

  

Se suspendió el espécimen y se sumerge en el 

agua para determinar la masa aparente.  

Se suspendió el espécimen y se sumerge en 

el agua para determinar la masa aparente. 
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Anexo Nº 04: Certificado de calibración de la balanza. 
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Anexo Nº 05: Certificado de calibración de la balanza clase II. 
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Anexo Nº 06: Certificado de calibración del horno.  
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Anexo Nº 07: Certificado de calibración de la prensa de concreto.  
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                  Anexo Nº 08: Resultado de análisis granulométrico del agregado fino.      
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 Anexo Nº 09: Resultado de análisis granulométrico del agregado grueso.  
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Anexo Nº 10:  Resultados de peso unitario del agregado fino. 
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Anexo Nº 11:  Resultados de peso unitario del agregado grueso. 
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 Anexo Nº 12: Resultado del peso específico y absorción del agregado fino.  
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Anexo Nº 13: Peso específico y absorción del agregado grueso. 
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Anexo Nº 14: Análisis granulométrico de cenizas de cascarilla de café. 



10 

Anexo Nº 15: Análisis granulométrico de las cenizas de coco. 
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Anexo Nº16: Peso específico y absorción de las cenizas de cascarilla de café.  
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Anexo Nº 17: Resultado del peso específico y absorción de las cenizas de coco  
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Anexo Nº 18: Método de diseño de mezcla ACI 211.  
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Anexo Nº 19: Resultado de a compresión a los 7 días de curado.  
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Anexo Nº 20: Resultado de a compresión a los 14 días de curado. 
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Anexo Nº 21: Resultado de compresión a los 28 días de curado. 



20 

Anexo Nº 22: Resultado de resistencia a tracción a los 7 días de curado. 
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Anexo Nº 23: Resultado de resistencia a tracción a los 14 días de curado. 
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Anexo Nº 24: Resultado de resistencia a tracción a los 28 días de curado. 
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Anexo Nº 25: Resultado del peso unitario del concreto fresco. 
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  Anexo Nº 26: Resultado del asentamiento del concreto. 
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  Anexo Nº 27: Resultado de densidad absorción y vacíos. 
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