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RESUMEN 

 

La ciudad de Tarapoto, avanzó significativamente referente a la construcción, 

teniendo al cemento como el material de mayor uso y también el contaminante 

principal del ambiente, por tal motivo, esto conlleva a buscar alternativas de 

solución. Por ello la presente investigación tuvo como objetivo determinar de qué 

manera influye la sustitución del cemento por ceniza de cascarilla de café en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f°c 210 Kg/cm2, Tarapoto 2023. Fue 

de tipo aplicada de diseño cuasi experimental. Se trabajó con un grupo control y 

tres grupos experimentales adicionando ceniza de cascarilla de café al 2%, 4% y 

6%. Con respecto a las propiedades físicas los hallazgos obtenidos respaldan 

investigaciones previas y presentan implicaciones significativas para el ámbito de 

la construcción. Con respecto a las propiedades mecánicas se alcanzó un resultado 

satisfactorio al sustituir el cemento con el 4% y 6% de la ceniza de cascarilla de 

café obteniendo una resistencia a la compresión de 239.3 y 217.8 Kg/cm2. 

Finalmente se concluye que al sustituir 4% de ceniza de cascarilla de café se 

alcanza la resistencia máxima equivalente a 239.3 Kg/cm2, obteniendo mejoras en 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto considerándolo como el 

porcentaje óptimo.  

 

Palabras clave: Ceniza de cascarilla de café, resistencia a compresión, agregados. 
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ABSTRACT    

The city of Tarapoto made significant progress regarding construction, having 

cement as the most widely used material and also the main pollutant of the 

environment, for this reason, this leads to seeking alternative solutions. Therefore, 

the objective of this research was to determine how the replacement of cement with 

coffee husk ash influences the physical and mechanical properties of concrete f°c 

210 Kg/cm2, Tarapoto 2023. It was of an applied type with a quasi-experimental 

design. We worked with a control group and three experimental groups adding 

coffee husk ash at 2%, 4% and 6%. With respect to physical properties, the findings 

obtained support previous research and present significant implications for the field 

of construction. With respect to mechanical properties, a satisfactory result was 

achieved by replacing the cement with 4% and 6% of coffee husk ash, obtaining a 

compressive strength of 239.3 and 217.8 Kg/cm2. Finally, it is concluded that by 

replacing 4% of coffee husk ash, the maximum resistance equivalent to 239.3 

Kg/cm2 is reached, obtaining improvements in the physical and mechanical 

properties of the concrete, considering it as the optimal percentage. 

 

 

Keywords: Coffee husk ash, compression resistance, aggregates. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Estudio realizado internacionalmente; en España, las empresas productoras 

de cemento generan el 7% de emisiones globales de gases de efecto 

invernadero, y la industria produjo superior a 15 millones de tonelada métrica 

de CO2 en 2018, un 3% más ha contribuido a la crisis climática anualmente.  

(Pacori et al., 2022). En Chile, una de las mayores preocupaciones para 

algunas personas es el aumento de la productividad de cemento. Se pretende 

que el consumo de cemento alcance el 42,61% debido a diversos proyectos 

gubernamentales, lo que a su vez provoca hasta un 31,5% de contaminación 

de aire. Recientemente, esto se ha convertido en un problema, en factores 

preocupantes. (Bravo, 2021). A nivel nacional, Perú produce 350.000 

hectáreas de café en sólo 10 departamentos, unos 210 cantones en la 

Cordillera de los Andes rural Chanchamayo, esto es café. La región 

productora de café más famosa en los últimos tiempos, la producción en 

Amazonas y San Martín, Chanchamayo, aún constituye el 16% del total, al 

igual que Amazonas y principalmente San Martín, representa casi la mitad 

(47%) de la producción a nivel nacional (Claudio, 2022). A nivel local, La 

ciudad de Tarapoto está experimentando un crecimiento importante en todos 

los sectores de la construcción y el cemento es el material más utilizado, pero 

al mismo tiempo también es el principal contaminante ambiental, por lo que 

se buscan soluciones alternativas, como es el hecho de la inclusión de 

residuos de ceniza en particular la cascarilla de café reposición parcial de 

cierta cantidad de cemento en busca de productos baratos y principalmente 

productos al alcance de la población. De lo mencionado anteriormente el 

problema general propuesto fue, ¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por ceniza de cascarilla de café en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f°c 210 kg/cm2, Tarapoto 2023?, así mismo, los 

problemas específicos, ¿De qué manera Influye la sustitución del cemento 

por ceniza de cascarilla de café en el tiempo de fraguado, en el asentamiento 

del concreto, en la temperatura del hormigón, en la resistencia del concreto a 

compresión del concreto f°c 210 kg/cm2, Tarapoto 2023?. En este sentido, 

considerando el problema, se propone una justificación por razones de 

conveniencia, la investigación es útil para evaluar el desempeño de las 
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características del concreto bajo la influencia de la corteza de café, brindando 

información de suma importancia para su aplicación en la construcción. Esto 

mejorará propiedades físicas y mecánicas del hormigón, al mismo tiempo se 

contribuirá reduciendo el impacto ambiental y los costos de producción. Al 

mismo tiempo, presenta relevancia social, la investigación beneficiará de 

forma económica y ambiental incorporando ceniza de cáscara de café en el 

hormigón. Los beneficiarios serán principalmente la población de Tarapoto y 

todo los que están vinculados al rubro de la construcción. Referente al valor 

teórico, La adición de cascarilla de café tiene como objetivo sustituir parcial o 

totalmente al cemento, reducir la producción de cemento y sobre todo 

contribuir a la mejora del medio ambiente. reafirmamos que la ceniza de 

cáscara de café es de origen natural y reciclable, y su producción no tiene 

impacto negativo sobre el medio ambiente. Por consiguiente, se estableció la 

implicancia práctica, La aplicación a partir de residuos de quema de cenizas 

de cáscaras de café tiene como objetivo lograr un efecto positivo tanto en las 

propiedades físicas como mecánicas de la aplicación en el diseño sísmico y 

estructural. También, presentó utilidad metodológica, el uso de residuos 

resultantes de la quema de cáscara de café, se espera trabajar en cantidades 

proporcionales de 0%, 2%, 4% y 6% el propósito es medir la influencia de 

cada uno de estos porcentajes sobre las propiedades del concreto, las cuales 

pueden ser de naturaleza física o mecánica. Por lo tanto, el proceso de diseño 

considera un enfoque ACI de diseño mixto que suma estas proporciones hasta 

encontrar la proporción óptima. Asimismo, el objetivo general propuesto fue: 

Determinar de qué manera influye la sustitución del cemento por ceniza de 

cascarilla de café en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f°c 210 

kg/cm2, Tarapoto 2023. Ulteriormente, los objetivos específicos planteados 

fueron: Evaluar de qué manera influye la sustitución del cemento por ceniza 

de cascarilla de café en el tiempo de fraguado del concreto, en el 

asentamiento del concreto, en la temperatura del concreto, al 0%, 2%, 4% y 

6% en la resistencia del concreto a compresión f°c 210 kg/cm2, Tarapoto 2023. 

Posteriormente se planteó la hipótesis general: La sustitución del cemento 

por ceniza de cascarilla de café mejorará las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f°c 210 kg/cm2, Tarapoto 2023. Se tiene las hipótesis 
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específicas: La sustitución del cemento por residuo de cascarilla de café 

mejorará el tiempo de fraguado del concreto f°c 210 kg/cm2, Tarapoto 2023. 

La sustitución del cemento por ceniza de cascarilla de café mejorará el 

asentamiento del concreto, reemplazando el cemento por ceniza de cascarilla 

de café mejorará la temperatura del concreto f°c 210 kg/cm2, Tarapoto 2023, 

al remplazar el cemento por ceniza de cascarilla de café mejorará la 

resistencia del concreto a compresión del concreto f°c 210 kg/cm2, Tarapoto 

2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Los siguientes trabajos de investigación se utilizan a nivel 

internacional: Según Rahul et al. (2020), intentaron comprender "el efecto 

de sustituir el cemento por ceniza de madera y polvo fino de cáscara" para 

comprender cómo se comportan ciertas propiedades físicas y mecánicas 

del hormigón armado, con una carga estándar de unas 280 unidades de 

kilogramos por centímetro cuadrado a los 7, 14 y 28 días los resultados fueron: 

Derivado del hormigón convencional, obtuvo 193.34, 266.55, 298.06 kg/cm2, 

y su proporción entre el agua y el cemento obtuvo el 0,55, reemplazando un 

5% de puzolana de madera igualmente el polvo de concha fina, 217.00, 

298.88 y 331.82 kg/cm2, y su índice que indica la proporción de agua con 

respecto al cemento obtuvo el 0,55, sustituyendo 10%, alcanzo 228.93, 

310.10, 343.54, en cuanto relación agua / cemento llego al 0,55, 

reemplazando 15%, obtuvo para compresión 7 días un efecto de 200.27 

kg/cm2, a14 un resultado de 284.81 y 317.85 kg/cm2. Asimismo, Angulo y 

Viera.  (2019), su estudio pudo conocer como es la potencia de comprensión 

del hormigón para 175 kg/cm2 relativamente, los resultados son: desarrollado 

según la relación de mezcla estándar, el valor de compresión a 28 días es de 

187,02 kg/cm2 y la tasa de absorción de agua es de 6,8. Utilizando un 10% 

de ceniza volcánica de cáscara de arroz en lugar de cemento, el valor 

de compresión es de 187,02 kg/cm2. El día 28 el valor fue de 108,50 kg/cm2. 

La distancia entre el fluido y el cemento fue de 0,55. Se utilizó un 20% de 

residuo de cáscara de arroz para reemplazar el cemento. El valor obtenido 

como resultado de la compresión el día 28 fue de 79,03 kg/cm 2. La proporción 

de agua a cemento es 0,55. En lugar de cemento se utiliza un 30% de ceniza 

volcánica de cáscara de arroz. El valor de la resistencia a la compresión el día 

28 fue de 47,72 kg/cm2. La relación agua-cemento se fija en 0,55. 

Vidya et al.  (2018), Exploró en su estudio y así poder evaluar la capacidad en 

cuanto a resistencia a comprensión diseñado para 210 kg/cm2 más o menos, 

resultados: El valor de resistencia del concreto control a 7 días es 275.43 

kg/cm2, el valor de resistencia al día 14 es 348.74 kg/cm2, el valor 

de resistencia al día 28 es 396.67 kg/cm2, el porcentaje es agua. Tasa de 

absorción 6,8 basada en un 5% de cenizas de arbustos de leguminosas que 
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reemplazan el cemento y el agregado grueso de cáscara. El valor de 

compresión el día 7 es 275,94,00 kg/cm2, el valor el día 14 es 350,27 y el 

valor el día 28 es 3967 kg/cm2 El coeficiente de absorción de agua es 6,8. La 

proporción de cenizas de agua es de 0,48 y se utiliza un 10% de cenizas de 

mezquite y agregado grueso de cáscara para reemplazar el cemento. kg/cm2, 

399,22 el día 14, la tasa de absorción de agua es 6,8 y el agua es ceniza. 

La relación es 0.48, reemplazando el cemento por 15% de ceniza 

de mezquite y agregado grueso de cáscara, el resultado es 282.46, el 

resultado el día 14 es 374.24 kg/cm2, el resultado el día 28 es 408.70.22 

kg/cm2, la tasa de absorción es 6.8, agua/cemento es 0,48. 

Considerando a nivel nacional se recopilaron los antecedentes siguientes; 

para Arteaga y Caccha (2022), Su investigación indica para soportar una 

carga aproximada de 210 Kg/cm2, los hallazgos fueron a 7, 14 y 28 días: del 

diseño de mezcla patrón, presentó para resistencia al día 7 como valor de 

295.77, 335.38, 335.65 kg/cm2, con un asentamiento de 3 ¼ pulg, 

sustituyendo al cemento un 5% de residuo de cascarilla de café, consiguió 

para compresión al día 7 un valor de 293.04 kg/cm2, a 14 días un valor de 

358.54, 28 días fue 373.22 kg/cm2, con un asentamiento de 3 ½, cambiando 

al cemento en un 10% de residuos derivados de la cascara de café, logrando 

para compresión al día 7 como valor de 232.15 kg/cm2, después de 14 días 

un valor de 294.77 kg/cm2, concretamente tras un periodo de 28 días un valor 

de 314.29 kg/cm2, con un asentamiento 2 pulg, reemplazando al cemento por 

un 15%, resultado para compresión al día 7 un valor de 226.95 kg/cm2, a 14 

días un valor de 262.23 kg/cm2, a 28 días un valor de 284.71 kg/cm2, con un 

asentamiento de ½ pulg. 

Según Mayhua (2022), Su trabajo dio a conocer la capacidad del concreto 

para soportar 280 kg/cm2, obtenga los resultados al día 7, 14 y 28: Según 

el diseño de mezcla del artículo, el costo de resistencia a la compresión al día 

7 son 298.45, 305.47 y el resistencia a la compresión al día 28 El valor es 

28,302.88 kg/ cm2 Utilizando molde de cascarilla de café al 1% en lugar de 

cemento, el valor obtenido por compactación el día 7 es 354.99 kg/ cm2, el 

valor obtenido el día 14 es 350.26, y el valor obtenido el día 28 es 345.74 kg/ 

cm2.cm2, puzolana de cascarilla de café al 3% con reposición, valor el día 
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7 después de la compresión es 262.18 kg/cm2, valor el día 14 es 

264.53, valor el día 28 es 268.98 kg/ cm2, se eliminan en 5% cemento de café. 

Residuo de corteza, los valores obtenidos al 7° día de compresión 

fueron de 205,47 kg/cm2, los valores obtenidos al 14° día de compresión, fue 

de 208,47 y los valores obtenidos el día 28 fueron de 206,88 kg/ cm2. Según 

Sandoval y Huamán (2021), Según el plan del proyecto, el resultado 

para la relación de mezcla estándar es 88.00, el resultado en 28 es 167 kg/ 

cm2, la tasa de absorción es 0.20, se utiliza 5% de ceniza volcánica de 

cascarilla de café para reemplazar el cemento, el resultado de compresión es 

92.00 kg/cm2. 7 por día, el resultado al 28 es 173.00 kg/cm2, tasa de 

absorción 0.14, se utiliza puzolana de cascarilla de café al 10% en reemplazo 

del cemento, el valor de compresión obtenido los días 7 y 28 a es 125.00 kg/ 

cm2, el resultado es de 178kg/cm2, la tasa de absorción es de 0.04, 

reemplazando el cemento por puzolana de cascarilla de café al 15% y 

logrando un valor de compresión de 102 kg/ cm2 el día 7 y un valor de 

163.00 kg/cm2 el día 28, con una tasa de absorción total de 1. También, 

Iparraguirre (2021), Los resultados son: El valor de resistencia del 

concreto estándar durante 7 días consecutivos es 177.67 kg/ cm2, el valor 

de resistencia al día 14 es 193.67 kg/ cm2, el valor de resistencia al día 28 es 

233.00 kg/ cm2 y el revenimiento es 3 3/ 4 pulgadas, con 1% de polvo obtenido 

quemando cascarilla de café en lugar de cemento, el resultado de compresión 

el día 7 es 195.67 kg/cm2, el resultado el día 14 es 251.00 kg/ cm2, el resultado 

el día 28 es 270.67 kg/ cm2 y el asentamiento es 3 pulgadas reemplazando el 

cemento al 3%, el valor de compresión al día 7 es 167,33 kg/ cm2, el valor al 

día 14 es 223,67 kg/ cm2, el valor de compresión al día 28 es 240 kg/ cm2, el 

revenimiento es de 2 pulgadas, reemplazando el cemento por 5% de 

cascarilla de café, el valor de compresión alcanzó 167.00 kg/ cm2 el día 

7, 201.67 kg/ cm2 el día 14, 213.00 kg/ cm2 el día 28, y el acuerdo fue 1½. 

Según Weninger (2020), para conocer como es el comportamiento de las 

propiedades del hormigón ya sean físicas y también mecánicas teniendo en 

consideración una capacidad de resistencia de 210 kg/cm2, El efecto es: 

según el diseño de la relación de mezcla, el valor de resistencia a 7 días es 

206,20, el valor de resistencia a 14 días es 231,10 kg/cm2, el valor 
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de resistencia a 28 días es 288,70 kg/cm2, el asentamiento es de 5 cm, 

reemplazando cemento 5% Pequeña cantidad de cascarilla de café, el 

valor al día 7 después del prensado es 250,10 kg/cm2, el valor al día 14 es 

280,80 kg/cm2, el valor al día 28 es 291,20 kg/ cm2, el valor de sedimentación 

es de 2 cm basado en un 10% de café. Las cenizas volantes reemplazan al 

cemento, el valor del día 7 después de la compactación es de 175.90 kg/ 

cm2, el valor del día 14 es de 227.30, el valor del día 28 es de 228.90 kg/ 

cm2 y el asentamiento es de 0.00 cm, reemplazando el 15 % del cemento, 

el día 7 valor de compresión por día 178,30 kg/cm2, valor del día 14 es 198,20 

kg/cm2, valor del día 28 es 222,10 kg/cm2 y asentamiento es 0,00 cm. 

A nivel local, Molocho y Rodríguez (2020), buscó conocer mediante 

“Incorporar la pulpa y las cenizas de café con el objetivo de aumentar la 

resistencia a la compresión del concreto, que se mide en f´c= 210 kg cm2”, de 

resultados observados a intervalos de 7, 14 y 28 días fueron: de configuración 

estándar de la mezcla, obtuvo una resistencia a 7 días un valor de 206.32, 

182.88 y 212.84 kg/cm2, su asentamiento es igual a 4cm, la relación 

agua/cemento es 0.45, se reemplaza el cemento en un 5% de cascarilla de  

café y sus cenizas volantes, obteniéndose un valor de compresión 

de 165.38 kg/cm2 al  día 7, el valor del día 14 es 191,73 kg/ cm2, el valor del 

día 28 es 216,61, usando 10% de ceniza volante compactada el valor del día 

7 es 163,38 kg/cm2, valor del día 14 es de 193.73 kg/cm2, a los 28 días el valor 

es de 213.18 kg/cm2, su relación agua/cemento es de 0.62, cambiando el 

cemento por 15% de ceniza de cascarilla de café, su ceniza, el valor obtenido 

al día 7 de compresión es 161,65 kg/cm2, el valor del día 14 es 197,51 kg/cm2 

y el valor del día 28 es 214,79 kg/cm2. 

Asimismo, Llaja y Vásquez (2022), los resultados los días 7, 14 y 28 son los 

siguientes: Siguiendo la combinación del esquema de diseño, los valores de 

resistencia obtenidos el día 7 son 155.84, 184.11 y 231.29 kg/cm2, 

asentamiento igual a 4 cm y agua/cemento agua igual a 0.45, reemplazando 

el cemento al 3%, el valor de compresión el día 7 es 157.55 kg/cm2, el valor 

el día 14 es 184.96 kg/cm2, el valor el día 28 es 236.14, el cemento de 

reemplazo es el 5%, el valor de compresión el día 7 es 157,55 kg/cm2, el valor 

el día 14 es 184,96 kg/cm2, el valor el día 28 es 236,14 kg/cm2, la relación 
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agua-cemento es 0,62, no se utiliza cemento al 7%, el valor de compresión el 

séptimo día es 140,56 kg/cm2, el valor de compresión del día 14 es 171,56 

kg/cm2 y el valor de compresión del día 28 es 200,10 kg/cm2. 

Se hace mención respecto a las teóricas, para la variable independiente 

Ceniza de cascarilla de café. Según la definición de Ortiz (2022): La ceniza es 

el material que se produce durante el proceso de cocción de los ladrillos 

artesanales. Se compone por ceniza volcánica, óxidos, metales, sílice y otros 

componentes, a la misma manera, es producto de la combustión, por ejemplo, 

el resultado sigue siendo como polvo. Además, Aguilar (2022) mencionó: 

En Grecia, debido al impacto de las cenizas generadas por las centrales 

hidroeléctricas, se encontró que estos residuos generados contienen partes 

muy peligrosas para la salud, que vienen a ser transportados por el viento, 

mezcla el aire y hacer que la gente inhale estas partículas. 

Chuquimamani (2021) Refiere: La ceniza como un producto que se obtiene 

quemando madera, aserrín, quinua, café, arroz en hornos de ladrillo. 

Asimismo, Díaz (2020) afirma: La determinación de la composición 

química de las cenizas requiere de espectrometría de energía dispersiva, la 

cual se considera una técnica analítica para ensayos cualitativos y 

cuantitativos de productos químicos, es decir, probar muestras 

específicas. Según la Norma Técnica Perú 334.104 (2011), cuando se 

queman combustibles (leña, basura, etc.) se depositan cenizas en 

forma de polvo, algunas de las cuales pueden liberarse al aire. 

Como primera dimensión se tiene el diseño de mezcla teniendo como 

referente el método ACI, definido por Tahuiton et al. (2022) para: una mezcla 

de insumos como agua, cemento, agregado, etc., por lo que el método ACI 

fue desarrollado conforme a la necesidad de comprender la resistencia del 

concreto y la relación que existe entre los principales materiales 

(agua y cemento). De igual forma, Suarez y Peña (2021) lo definen como: el 

elemento básico de la estructura, la mencionada mezcla de concreto debe 

cumplir con algunos parámetros. 

Además, Llacsahuanga (2021) afirma: el ACI ofrece las tecnologías 

para el mezclado simultáneo de concreto con aire incorporado y sin aire 

basándose en lo siguiente: La posibilidad de mezclado depende del nivel de 
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humedad y del tamaño máximo del hormigón. Agregar; las proporciones más 

altas de agua y materiales cementosos se basan únicamente en la 

resistencia estructural y están limitadas por métodos de resistencia. Tiene 

más reconocimiento y es ampliamente utilizado para el diseño de mezclas 

de concreto para producir materiales conformes (agregados gruesos y finos) 

(Elizondo; 2020). En ocasiones pueden producir una mezcla más seca 

y ligeramente más rocosa de lo esperado, pero es beneficioso ajustar no solo 

el agua sino también el agregado (Solier; 2020). 

Como segunda dimensión se tiene el porcentaje de sustitución, Timoteo 

(2022) mencionó: Es el reemplazo de una cosa tangible o intangible por otra 

cosa tangible o intangible para lograr la misma o similar función. Para Vela 

(2022) lo define de la siguiente manera: Uso de un método sostenible 

o reciclable, ayudando con un diseño mixto. 

Al mismo tiempo, Casas (2021) lo define como: un añadido necesario para 

poder obtener un hormigón más innovador que genere la resistencia en la 

construcción. Además, Meza y Tolentino (2020) lo define como: 

estrategias que tienen como objetivo utilizar aditivos naturales y desechables 

con el único fin de mejorar el desempeño de las partes del concreto. Conjuntos 

de proporciones que ayudarán a encontrar un diseño de mezcla apropiado 

disponible en la comunidad (Abanto, 2018). 

Como Indicadores, se tiene al cemento portland, considerada en calidad de 

un cemento hidráulico hecha por molienda de Clinker, que consiste 

fundamentalmente en silicato de calcio hidráulico, regularmente con sulfato de 

calcio y, a veces, piedra caliza al igual que aditivo de molienda (N.T.P, 

334.009, 2005, p. 7). Del mismo modo, se necesita de los agregados; 

considerada como un grupo de partículas naturales y cuyas medidas están 

dentro de los rangos establecidos por esta norma, agregado fino; se refiere 

a la arena natural o manufacturada o combinación de estos, pasa por medio 

de un tamiz normado de 3/8 de pulgada (9,5 mm) y se detiene en el tamiz 

estándar N° 200 (74 µm). También se tiene al agregado grueso; puede ser 

grava, piedra chancada o combinación de estos, el agregado es atrapado en 

la malla estandarizada número 4 (4,75 mm). (N.T.P 400.037, 2014, p. 9). 

Posteriormente, se necesita el agua para la mezcla, agua combinada; 
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consiste en mezclar simultáneamente dos o más fuente de agua combinada 

antes o durante de introducir en la mezcla, para ser utilizada en la fabricación 

del concreto (INACAL, 2006, p. 17). Finalmente, la escala de medición, 

variable dependiente, según, Gómez (2022) define: Las propiedades físicas 

pueden determinarse mediante inspección o simple medición y son más o 

menos características de la mezcla. Las propiedades mecánicas de un 

material son las propiedades o características que distinguen un material de 

otro. 

Como primera dimensión se tiene a las propiedades físicas, según, Pérez 

(2022) lo define como: varias propiedades del concreto, incluyendo 

propiedades importantes como consistencia, fluidez, nivel de aire, período 

de fraguado y densidad unitaria, y además define al concreto como un cuerpo 

plástico maleable. Una combinación de agua, cemento y otros agregados. 

Conjunto de aspectos sumamente importantes de una mezcla, propiedades 

que dependen de varios componentes, como la humedad, la absorción 

de agua, etc. (Cisneros, 2022). 

Como segunda dimensión se tiene a las propiedades mecánicas. Por su 

parte, el autor Ortiz (2021) lo define como: el peso unitario, la capacidad para 

soportar presión, índice de fractura y grado de elasticidad. Por ello, el autor 

Rodier (2019) lo define de la siguiente manera: las propiedades básicas 

asociadas a las propiedades del hormigón, que, si se manipulan, con las 

medidas básicas de una buena construcción. 

Como indicadores: Tiempo de fraguado, De acuerdo a N. T. P. 334.006 

(2013) Definición: El periodo desde el momento de la adición de agua hasta el 

final de la fluidez de la mezcla y prolongando un proceso específico hasta que 

se logra la solidificación. De la misma forma, Rodríguez (2020) señala que: el 

fraguado se determina como aquel proceso donde el concreto se endurece y 

pierde plasticidad producto de la deshidratación y de los hidróxidos originarios 

de la interacción con el agua mezclado con diferentes óxidos metálicos que 

se encuentran en un compuesto del cemento que viene a ser el Clinker. 

Respecto al asentamiento del concreto, la Norma Técnica Peruana 339.035 

(1999) define: es importante para resolver si el hormigón es trabajable o no, 

puesto que, mide la trabajabilidad que presenta la mezcla del concreto para 



 

11 
 

su uso en la construcción. Del mismo modo, según Gómez (2022) se 

refiere básicamente a la formación, compactación y acondicionamiento del 

concreto fresco que pierde la suavidad generalmente determinada por la 

forma maleable de la mezcla (llamada barbotina) para monitorear y 

controlar la trabajabilidad del concreto. 

Por consiguiente, el autor Kicinska (2022) lo define de la siguiente manera: 

También conocido como ensayo del cono de Abrams, contribuye a determinar 

la deformación vertical del hormigón. De igual forma, Quiang (2022) Indica 

que viene a ser medida de la consistencia del hormigón con la que el proceso 

de curado que utilizo realmente funcionará si es adecuado para la 

construcción. 

Los autores de Subashi et al. (2021) lo definen como: una prueba realizada 

por el cono de medición de asentamiento, el cual se encarga de medir la 

rigidez del concreto, que hace referencia a la cantidad de fluidez de la mezcla 

e indica si el concreto está fluido o seco. También, se tiene al indicador 

absorción, según Norma Técnica Peruana 339.232 (2010) define que: la 

absorción es la retención, adhesión o concentración de sustancias y líquidos 

sólidos, disueltos o dispersos en las superficies, generalmente, cuando un 

sólido (concreto) entra en contacto con una solución, el material disuelto 

tiende a concentrarse en la interface. También, Calixto (2020), esta prueba 

comparara la cantidad de agua entre condiciones secas y húmedas, las 

probetas se colocan en contenedores, se sumergen completamente, se 

separan y se colocan de forma vertical, se pesan dos veces, al principio y a 

24 horas, y se separan, el peso húmedo no puede pasar el 0,1%, remojar 3 

días, poner de forma vertical en un horno a 105 °C para secar, luego comparar 

el peso seco y húmedo. Del mismo modo, se tiene al indicador resistencia a 

la compresión, según el autor Cruz (2021) señala que: es una característica 

fundamental para determinar si el concreto puede soportar la carga para el 

que fue diseñada. Asimismo, Cuyate (2019) afirma: Es la propiedad más 

importante del concreto, su finalidad es transferir la carga aplicada. Además, 

Cherre (2019) la define como: la capacidad del hormigón para resistir la 

compresión cuando se le somete a presión en busca de resistencia. Por otro 

lado, el autor Torres (2019) lo define como un proceso básico por el que debe 
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pasar todo diseño para evaluar el comportamiento de cada resistencia. Para 

Vílchez (2019) Fue un estudio básico que se debe realizar en cualquier 

proyecto de mezcla para asegurar el concreto óptimo para la construcción. En 

última instancia, la escala de medida, de tipo proporcional. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Mendivelso (2018) afirma que es un conjunto de pasos preseleccionados por 

el investigador para evaluar su combinación utilizando la lógica para 

implementar de manera óptima el desafío del proyecto. Es importante 

comprender que esto sirve como base para una mejor gestión de proyectos. 

3.1.1 Tipo de investigación 

Será aplicada, para Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), Se trata de 

procesos que apuntan a transformar el conocimiento (en otras palabras, la 

teoría) en conocimiento práctico y útil para la sociedad. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño experimental de modalidad cuasiexperimental, de acuerdo con 

Carrasco (2019), se busca controlar y comparar los grupos de tratamiento y 

control de forma similar, sin embargo, no hay una asignación aleatoria de los 

participantes, sino que ya está pre definida por el investigador. 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Propia de los investigadores     

 

A continuación, se detalla el plan experimental para desarrollar diseños de 

concreto 210 Kg/cm2, utilizando un porcentaje específico derivado de 

residuo de la cáscara de café, durante la cual se especifica la variable que 

actúa de forma independiente (causa) y la variable que responda a ella 

(efecto). 

Figura 1. Modo en que se desarrollan las variables examinadas. 
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Tabla 1. Diseño experimental del proyecto (ver en anexos) 

 

3.2 Variables y operacionalización  

Variable Independiente. Ceniza de cascarilla de café. 

• Definición conceptual. La ceniza es considerada en calidad de un 

material obtenido de la cocción proveniente de la cáscara de café, está 

formado por cenizas volcánicas, óxidos, metales, sílice y otras 

sustancias parecidas al cemento de silicato tipo I (Ortiz, 2021). 

• Definición operacional. Se realizará la elaboración de la mezcla 

conforme al procedimiento ACI, en el caso de materiales como el 

cemento, se añaden partículas finas y gruesas junto con agua. Se 

utilizará un laboratorio de química para comprender la composición del 

residuo de cascarilla de café, que luego será reemplazado por cemento 

al 2%, 4% y 6% 

• Dimensiones. Diseño de mezcla por el método ACI y porcentaje de 

sustitución.  

• Indicadores. Cemento (kg), Agregado Fino(kg), Agregado grueso (kg), 

Agua (lt); 0%, 2%, 4% y 6%. 

• Escala medición. Razón. 

V.D. Propiedades físicas y mecánicas. 

• Definición conceptual. Son aquellas propiedades que pueden 

identificarse mediante simple observación o simple medición y están 

incluidas en la mezcla. Las características mecánicas son las 

características de un material y lo que lo distingue. (Pérez, 2022).  

• Definición operacional. Se realizarán las propiedades físicas del 

concreto, la prueba de tiempo de endurecimiento según N.T.P 400.037, 

desde el momento de agregar agua hasta el final de la fluidez de la 

mezcla y se continuará un proceso determinado hasta lograr el 

endurecimiento, colocando de acuerdo a N.T.P. 339.035, que es 



 

15 
 

relevante para determinar si el concreto es útil, dicho de otro modo, se 

mide la trabajabilidad que presenta la mezcla del concreto para su uso 

en la construcción, absorción según N.T.P. 399.611, es la retención, 

adhesión o concentración de sustancias y líquidos sólidos, disueltos o 

dispersos en las superficies, generalmente, cuando un sólido (concreto) 

entra en contacto con una solución, el material disuelto tiende a 

concentrarse en la interface. También se realizarán los atributos 

mecánicos, en calidad de la habilidad de capacidad de soportar fuerzas 

de comprensión según la N.T.P 339.611, es una característica 

fundamental para determinar si el concreto puede soportar la carga para 

el que fue diseñada por ende se debe verificar si se ajusta a los criterios 

definidos en normativa. 

• Dimensiones. Propiedades físicas y mecánicas. 

• Indicadores. Tiempo de fraguado NTP 400.037, Asentamiento (") NTP. 

339.035, Temperatura (%) NTP 339.184, Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) NTP 399.611.  

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

3.3.1 Población: De acuerdo Creswell (2014), "La población representa a 

todas las personas en su conjunto, así como individuos, cosas o eventos 

que tiene la finalidad de cumplir con el criterio establecido para así formar 

parte de un estudio y sobre los cuales se desean generalizar un 

resultado". El conjunto de individuos incluyó a una mezcla de concreto 

que contuvo cemento portland tipo I, el agua, los materiales pétreos de 

tamaño reducido y gruesas, así como la ceniza derivada de la capa 

externa de los granos de café. 

3.3.2 Muestra: Estuvo constituido por 27 probetas de concreto que incorpora 

ceniza de cáscara de café y 9 probetas sin tratamiento (Ver Tabla 1), de 

las dimensiones 10 cm x 30 cm. (Ver figura 2). 
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Tabla 2. Distribución de las probetas de compresión. 

Resistencia a compresión del concreto 210 Kg/cm2. 

Porcentaje de 

ceniza de 

cascarilla de café 

7 días 14 días 28 días TOTAL 

0% 3 3 3 9 

2% 3 3 3 9 

4% 3 3 3 9 

6% 3 3 3 9 

Total, de probetas 36 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Conllevo revisión del R.N.E E.060 y se identificó la cantidad mínima 

de ensayos que se debería hacer como mínimo 3 probetas de 10 cm 

x 30 cm utilizados en las pruebas correspondientes la capacidad de 

soportar fuerzas comprensivas por cada dosificación y tiempo de 

curado. 

3.3.3 Muestreo: El tipo de muestra de este estudio no corre riesgo debido a 

que para cada prueba solo se siguieron las regulaciones técnicas de 

Perú y los criterios de selección basados en las opiniones de los 

investigadores. 

3.3.4 Unidad de análisis: Probetas elaborado de hormigón estándar y con 

la inclusión de un componente adicional derivado proveniente del 

residuo de la cáscara del grano de café, la cual fue expuesta a pruebas 

físicas y mecánicas, según el porcentaje de adición ya establecido, 

cuyas dimensiones fueron de 10 cm x 30 cm respectivamente. 

10 cm 

3
0

 c
m

 

Figura 2. Probeta de concreto de 10 cm x 30 cm. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Según Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), las observaciones de las 

pruebas de laboratorio se utilizaron para examinar cuidadosamente una 

situación, hecho o ejemplo, recopilar datos e ingresarlo para su posterior 

análisis. 

Según Carrasco (2019), las observaciones de pruebas de laboratorio se 

utilizan para registrar de forma secuencial las observaciones más 

importantes de un estudio. 

 

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica - Observación 
Instrumento – Ficha de 

observación 
Fuente 

Ensayo de 

Granulometría 

Ficha técnica de 

laboratorio 
N.T.P 400.012 

Ensayo tiempo de 

fraguado 

Ficha técnica de 

laboratorio 
N.T.P 400.037 

Ensayo de asentamiento Ficha técnica de 

laboratorio 
N.T.P 339.035 

Ensayo de temperatura Ficha técnica de 

laboratorio 
N.T.P 339.184 

Ensayo de resistencia a 

la compresión 

Ficha técnica de 

laboratorio 
N.T.P 339.611 

Fuente: Propia de los investigadores. 

 

3.5 Procedimientos 

• Inicie recopilando información relacionada con el proyecto y luego 

determine el tipo y diseño de la investigación planificada, a causa de 

esto, se realizará una solicitud dirigida al laboratorio principalmente en el 

ámbito de la ingeniería geotécnica perteneciente a la Universidad César 

Vallejo en Tarapoto para los permisos de los ensayos oportunos. 
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• Se recolectó los residuos resultados de la cáscara de café, las 

particulares finas provenientes de la cantera Cumbaza, las partículas 

gruesas procedentes de la cantera Huallaga que se emplearan en los 

ensayos. Además, el diseño de la mezcla se realizó según ACI 211. Por 

lo tanto, las pruebas de tamaño de partículas del agregado se realizaron 

considerando la N.T.P 400 037 para comprender sus propiedades. 

Según el diseño de la proporción de mezcla, el cemento se reemplaza 

por peso y la dosificación es 0%, 2%, 4% y 6%. Luego se realiza la 

prueba de tiempo de fraguado según N.T.P 400 037, la prueba de 

sedimentación se realiza según N.T.P 339 035 y la prueba de absorción 

se realiza según ASTM C 642. Asimismo, la resistencia a la compresión 

se realizó de acuerdo con la N.T.P 339.034, la cual confirmó los 

parámetros especificados en la normatividad. 

3.6 Método de análisis de datos 

Los hallazgos llegan a presentarse mediante tablas o figuras y se comparan 

con los parámetros especificados en las normas peruanas para cada 

proyecto específico. Las estadísticas descriptivas se utilizan con el fin de 

condensar la información presente en los datos recopilados, mientras que 

las estadísticas inferenciales se utilizan para hacer conexiones y 

comparaciones entre las tendencias observadas. 

3.7 Aspectos éticos 

Este estudio se desarrolló de acuerdo de acuerdo con las normas éticas de 

investigación de la U.C.V: RVRI N° 062-2023, artículo 3. Se refiere a ciertos 

principios de integridad científica, tales como integridad, integridad 

intelectual, pensar y no pensar, honestidad, justicia y responsabilidad en la 

implementación y divulgación de los hallazgos de la investigación científica, 

debe haber transparencia, independencia y protección del medio ambiente. 

En materia de biodiversidad, integridad humana, justicia y propiedad 

intelectual. En este caso, los investigadores deben honrar los derechos de 

propiedad intelectual de terceros investigadores, incluso evitando el plagio 

de todo o parte del trabajo de otros autores. 
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Al mismo tiempo, trabajamos según estándares internacionales (ISO-690) 

para citar y referenciar correctamente a los autores y respetar su integridad. 
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IV. RESULTADOS 

 

Tabla 3.  

Tiempo de Fraguado de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetración. 

Lectura 

N° 

Tiempo 

(Min) 

Promedio Penetración (mm) 

Mezcla 

Patrón 
2% 4% 6% 

1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 240 2.28 3.64 4.05 4.21 

3 300 4.83 5.00 5.00 5.00 

4 360 5.00 5.00 5.00 5.00 

5 420 5.00 5.00 5.00 5.00 

6 480 5.00 5.00 5.00 5.00 

7 540 5.00 5.00 5.00 5.00 

  

Interpretación: 

La tabla 3, da a conocer las características físicas del concreto. Todas las 

pruebas se ejecutaron en el laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC, un 

laboratorio de suelos debidamente certificado y acreditado. En dicha tabla, se 

observa que la mezcla patrón alcanza su mayor penetración a los 360 min., 

mientras que las muestra con 2%, 4% y 6% de ceniza de cascarilla de café, 

alcanzan su mayor penetración a los 300 min. Para realizar los ensayos, se 

tomó como respaldo las normas ASTM C-403 – Determinación del tiempo de 

curado de las mezclas de hormigón por resistencia a la penetración y la NTP 

339.082 – Método de ensayo normalizado con el fin de determinar el tiempo de 

fraguado sobre las combinaciones utilizando la resistencia a la penetración. 
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Tabla 4. 

Asentamiento del concreto de la muestra patrón, 2%, 4% y 6% de sustitución 

del cemento por ceniza de cascarilla de café en el horario de la tarde. 

Tiempo (min) Slump (pulg.) 
Perdida de slump 

(pulg.) 

0 6 " 0 

30 5 1/2" 1/2 

60 5" 1 

90 4 3/4" 1 3/4 

120 4 1/2" 2 

150 4" 2 1/2 

 

Interpretación: 

Mediante pruebas realizadas en el laboratorio de suelos se pudo evaluar el 

asentamiento del concreto. Respecto a la tabla 4, posteriormente, a los 0 min 

de iniciada la prueba, se observó un asentamiento inicial de 6 pulgadas para 

todos los casos reemplazados con ceniza de cascarilla de café (0%, 2%, 4% 

y 6%) La prueba comenzó después de 90 minutos y se observó 4 

3/4" de asentamiento, 1 3/4" de pérdida en el tiempo indicado; en el último 

período del estudio (150 minutos), la reducción final fue de 4 pulgadas. Para 

realizar los ensayos, se tomó como respaldo la NTP 339.035 – Método de 

ensayo con el fin de verificar el asentamiento del hormigón con el cono de 

Abrams y la norma ASTM C 143 – Método de ensayo estándar con el fin de 

revenimiento del concreto de cemento hidráulico. 
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Tabla 5.  

Temperatura del concreto de la muestra patrón de ceniza de cascarilla de 

café en el horario de la tarde. 

Tiempo  

(min) 

Tº Ambiente 

(ºC) 

Tº Concreto 

(ºC) 

Tº Trompo 

(ºC) 

0 28.50 27.90 28.50 

30 28.50 28.50 28.70 

60 28.50 29.00 29.00 

90 26.70 28.30 28.30 

120 25.30 27.60 28.10 

150 25.50 27.20 27.00 

 

Interpretación: 

Mediante pruebas realizadas en el laboratorio de suelos se pudo evaluar la 

temperatura del concreto. Sobre la tabla 5, para muestra patrón, al inicio de la 

prueba (0 min), la temperatura ambiente es de 28.50C°, la temperatura del 

concreto es de 27.90C° y la temperatura del trompo es de 28.50C°; a los 90 

min la temperatura ambiente es de 26.70 C°, la temperatura del concreto es de 

28.30C° y la temperatura del trompo es de 28.30C° y al final del tiempo 

estudiado (150 min), la temperatura ambiente es de 25.50C°, la temperatura 

del concreto es de 27.20C° y la temperatura del trompo es de 27.00C°. Para 

realizar los ensayos, se tomó como respaldo la NTP 339.033 – Práctica 

normalizada con el fin de elaborar y curar especímenes de concreto en campo 

y la norma ASTM C 1064 – Método de Ensayo Normalizado para determinarla 

temperatura del hormigón fresco con Cemento Portland. 
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Tabla 6. 

 Temperatura del concreto de la muestra con 2% de ceniza de cascarilla de 

café en el horario de la tarde. 

Tiempo  

(min) 

Tº Ambiente 

(ºC) 

Tº Concreto 

(ºC) 

Tº Trompo 

(ºC) 

0 27.60 27.60 27.60 

30 28.10 28.50 28.50 

60 28.70 28.70 29.60 

90 29.40 28.70 29.00 

120 30.40 28.10 28.10 

150 30.10 27.60 27.70 

 

Interpretación: 

La tabla 6, con 2% de ceniza de cascarilla de café, al iniciar la prueba (0 min), 

la temperatura ambiente es de 27.60C°, la temperatura del concreto es de 

27.60C° y la temperatura del trompo es de 27.60C°; a los 90 min la temperatura 

ambiente es de 29.40 C°, la temperatura del concreto es de 28.70C° y la 

temperatura del trompo es de 29.00C° y al final del tiempo estudiado (150 min), 

la temperatura ambiente es de 30.10C°, la temperatura del concreto es de 

27.60C° y la temperatura del trompo es de 27.70C°.Para realizar los ensayos, 

se tomó como respaldo la NTP 339.033 – Práctica normalizada con el fin de 

elaborar y curar especímenes de concreto en campo y la norma ASTM C 1064 

– Método de Ensayo Normalizado para determinarla temperatura del hormigón 

fresco con Cemento Portland. 
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Tabla 7 

 Temperatura del concreto de la muestra con 4% de ceniza de cascarilla de 

café en el horario de la tarde. 

Tiempo  

(min) 

Tº Ambiente 

(ºC) 

Tº Concreto 

(ºC) 

Tº Trompo 

(ºC) 

0 32.60 30.90 30.90 

30 33.00 31.70 31.90 

60 32.60 31.90 32.00 

90 33.20 31.80 31.90 

120 32.90 31.40 31.70 

150 33.00 31.70 31.70 

 

Interpretación: 

La tabla 7, con 4% de ceniza de cascarilla de café, al inicio de la prueba (0 min), 

la temperatura ambiente es de 32.60C°, la temperatura del concreto es de 

30.90C° y la temperatura del trompo es de 30.90C°; a los 90 min la temperatura 

ambiente es de 33.20 C°, la temperatura del concreto es de 31.80C° y la 

temperatura del trompo es de 31.90C° y al final del tiempo estudiado (150 min), 

la temperatura ambiente es de 33.00C°, la temperatura del concreto es de 

31.70C° y la temperatura del trompo es de 31.70C°.Para realizar los ensayos, 

se tomó como respaldo la NTP 339.033 – Práctica normalizada elaborando y 

curando especímenes de concreto en campo y la norma ASTM C 1064 – 

Método de Ensayo Normalizado para determinarla temperatura del hormigón 

fresco con Cemento Portland. 
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Tabla 8 

Temperatura del concreto de la muestra con 6% de ceniza de cascarilla de 

café en el horario de la tarde. 

Tiempo  

(min) 

Tº Ambiente 

(ºC) 

Tº Concreto 

(ºC) 

Tº Trompo 

(ºC) 

0 33.40 31.30 31.30 

30 33.80 32.10 32.10 

60 34.20 32.10 32.20 

90 32.50 31.90 31.90 

120 32.50 31.50 31.40 

150 31.50 31.00 31.10 

 

Interpretación: 

La tabla 8, con 6% de ceniza de cascarilla de café, al iniciar prueba (0 min), la 

temperatura ambiente es de 33.40C°, la temperatura del concreto es de 

31.30C° y la temperatura del trompo es de 31.30C°; a los 90 min la temperatura 

ambiente es de 35.50C°, la temperatura del concreto es de 31.90C° y la 

temperatura del trompo es de 31.90C° y al final del tiempo estudiado (150 min), 

la temperatura ambiente es de 31.50C°, la temperatura del concreto es de 

31.00C° y la temperatura del trompo es de 27.00C°.Para realizar los ensayos, 

se tomó como respaldo la NTP 339.033 – Práctica normalizada elaborando y 

curando especímenes de concreto en campo y ASTM C 1064 – Método de 

Ensayo Normalizado para determinarla temperatura del hormigón fresco con 

Cemento Portland. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Con el fin de presentar los resultados del estudio, se utilizaron figuras que muestran 

las respuestas que se dieron a las preguntas que se consideraron inicialmente. 

Figura 3: Tiempo de fraguado del concreto patrón y concreto mejorado con los 

porcentajes (2%, 4% y 6%). 

 

 

Figura 4: Resistencias a la compresión concreto patrón y concreto mejorado con 

los porcentajes (2%, 4% y 6%). 
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Figura 5: Temperatura del concreto patrón y concreto mejorado con los 

porcentajes (2%, 4% y 6%). 

 

 

Figura 6: Resistencias a la compresión del concreto patrón y concreto mejorado 

con los porcentajes (2%, 4% y 6%). 
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V. DISCUSIÓN 

En nuestra investigación llego evaluarse de qué manera influye reemplazar el 

cemento con ceniza de cáscara de café en el tiempo de fraguado del concreto, 

es así que se tiene a los investigadores Díaz y Fernández (2022), en su trabajo 

los cuales plantearon determinar la influencia de la incorporación de residuos 

de la quema de la cáscara de café (CCC) en el concreto f´c = 280 kg/cm2. Hizo 

estudios de laboratorio, donde se sostuvo un tiempo de inicio de fraguado de 

138 minutos y el periodo de endurecimiento completo de 267 minutos, 

concluyendo que, la existencia de calcio en la composición química del 

residuo de la quema ocasiona la liberación de calor durante la hidratación, lo 

que resulta en una aceleración del tiempo de fraguado. Nuestro estudio se 

logró determina la manera influye reemplazar el cemento con residuos de 

ceniza de cáscara de café en el tiempo de fraguado del hormigón 210 kg/cm2, 

las cuales fueron obtenidas mediante estudios y nos muestra que la mezcla 

patrón alcanza su mayor penetración a los 360 min., mientras que las muestra 

con 2%, 4% y 6% de ceniza de cascarilla de café, alcanzan su mayor 

penetración a los 300 min., por lo que afirmamos que el tiempo de fraguado 

se encuentran dentro del rango adecuado. Por tanto, se manifiesta que ambos 

estudios coinciden en lo mencionado. 

Por otro lado, se determinó de qué manera influye la sustitución del cemento 

por residuos de ceniza provenientes de la cáscara de café en el asentamiento 

del concreto f°c 210 kg/cm2, para ello se presenta a Llaja y Vásquez (2022) 

En su estudio los cuales plantearon como objetivo principal evaluar el impacto 

de las cenizas de vidrio triturado y de cáscara de café en la resistencia a la 

compresión del hormigón. Para que autor demuestre el asentamiento del 

concreto, hizo estudios de laboratorio, donde sostuvo un asentamiento igual 

a 4 cm, concluyendo que el concreto se encuentra trabajable, se logró 

determina el impacto de reemplazar el cemento con ceniza derivada del 

envoltorio de los granos de café dentro del asentamiento del concreto 210 

kg/cm2, las cuales fueron obtenidas mediante estudios y nos muestra que, en 

todos los casos de sustitución (0%, 2%, 4% y 6%), hay un asentamiento final 

de 4”. Por lo tanto, se manifiesta que ambos estudios coinciden en lo 

mencionado 
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Seguidamente se determinó de qué manera influye la sustitución del cemento 

por residuo resultante de la quema de la cáscara de café en la temperatura 

del hormigón f°c 210 kg/cm2, para ello se presenta al autor Iparraguirre (2021) 

en su estudio ellos plantearon como objetivo principal examinar cómo la 

inclusión de la ceniza de la cáscara de café afecta las características del 

hormigón con una resistencia de f’c = 210 kg/cm2. Para que autor demuestre 

dichos resultados, hizo estudios de laboratorio, donde sostuvo que el 

hormigón estándar mostró una temperatura más elevada en comparación con 

todas las mezclas que contenían ceniza de cáscara del café. No obstante, 

también se observó que la temperatura aumentaba ligeramente a medida que 

aumentaba la dosis de residuo resultante de quemar la cáscara del café. La 

temperatura varió de 22,5°C en el hormigón con adición del 1% a 22,6°C en 

el hormigón con adición del 5%, lo que supuso un aumento del 0,44% en la 

temperatura del hormigón, se logró determina el efecto de reemplazar el 

cemento con residuo de la quema de cáscara de café en temperatura del 

hormigón f°c 210 kg/cm2, las cuales fueron, que la temperatura aumenta a 

diferencia del concreto patrón a medida que se va sustituyendo mayor 

porcentaje proveniente de la ceniza de la cáscara de café; para la muestra 

patrón la temperatura del concreto es de 27.20C°, sustituyendo 2% la 

temperatura del concreto es de 27.60C°, sustituyendo 4% la temperatura del 

concreto es de 31.70C°, sustituyendo 6% la temperatura del concreto es de 

31.00C°. Por lo tanto, se manifiesta que ambos estudios coinciden en lo 

mencionado. 

Luego, se determinó de qué manera influye la sustitución de sustituir el 

cemento con ceniza de cáscara del café en la resistencia del concreto a 

compresión, para ello se presenta a los investigadores Arteaga y Caccha 

(2022) en su estudio plantearon como objetivo principal mostrar la influencia 

de la incorporar ceniza de cáscara de arroz y ceniza de cáscara de café con 

el fin de mejorar las características del concreto f’c 210 kg/cm2 en 

edificaciones. Para que autor demuestre dichos resultados, hizo estudios de 

laboratorio, donde sostuvo que, a los 28 días para la resistencia del concreto 

estándar fue alcanzada en la compresión de 355.65 kg/cm2, para la muestra 

5% obtuvo una capacidad de resistencia a la comprensión de 373.22 kg/cm2, 
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para la muestra 10% alcanzó una capacidad de resistencia a la comprensión 

de 314.29 kg/cm2, para la muestra 15% alcanzó una fuerza de comprensión 

de 284.71 kg/cm2, se logró determina la efecto de reemplazar el cemento con 

ceniza proveniente de las cáscara de café en la resistencia del concreto a 

compresión, las cuales fueron, a los 28 días para el concreto estándar logró 

una capacidad resistencia a la compresión de 234.0 kg/cm2, para la muestra 

2% alcanzado de alto nivel de resistencia a la comprensión de 203.2 kg/cm2, 

para la muestra 4% se logró una compresión de 239.3 kg/cm2, para la muestra 

6% se alcanzó una compresión de 217.8 kg/cm2. Estos resultados respaldan 

la idea de que la ceniza de cascarilla de café puede generar un efecto 

beneficioso a la resistencia del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1 El estudio realizado ha confirmado que la ceniza derivada de la cáscara 

de café puede ser empleadas como sustituto del cemento, lo cual 

contribuye a mejorar sus propiedades físico-mecánicas. Las pruebas de 

capacidad de resistencia a la comprensión realizados a diferentes 

edades y porcentajes, arrojaron resultados positivos. Estos hallazgos 

confirman que las cenizas de cascarilla de café representan una opción 

sostenible y eficiente para potenciar las propiedades del concreto, lo que 

tiene un impacto favorable en la construcción. 

6.2 Según los resultados derivados de las pruebas de asentamiento, se 

estableció que la facilidad de trabajo no se ve alterado, dado que el nivel 

de asentamiento se mantiene constante a medida que avanza el nivel de 

reemplazo proveniente derivado del residuo de la cáscara de café. Como 

resultado se obtuvo un asentamiento de 4", en una prueba slump es 

considerado aceptable e indica una buena trabajabilidad. 

6.3 La temperatura del hormigón recién mezclado, aumenta de acuerdo en 

relación al porcentaje de sustitución de la ceniza de cascarilla de café, 

Por ejemplo, a los 150 min, siendo el máximo tiempo de estudio, la 

muestra patrón obtuvo una temperatura del concreto de 27.20C°, 

sustituyendo 2% la temperatura del concreto es de 27.60C°, 

sustituyendo 4% la temperatura del concreto es de 31.70C°, 

sustituyendo 6% la temperatura del concreto es de 31.00C°; esto afecta 

negativamente tanto al asentamiento, ya que un aumento en la 

temperatura podría hacer que el concreto sea más fluido y pierda su 

forma. Por lo tanto, en este caso, un aumento en la temperatura tampoco 

sería deseable, y al tiempo de fraguado, ya que, un aumento en la 

temperatura podría acelerar el proceso de fraguado. 

6.4 Resultados de los ensayos de capacidad de soportar comprensión 

adicionando diferentes porcentajes con el residuo de la quema de la 

cáscara de café a una semana, 14 días y 28 días, muestran que, en 

comparación con el hormigón patrón, la inclusión de cenizas de cáscara 
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de café incrementa la capacidad de resistir fuerzas de comprensión. 

Conforme a medida que aumenta el nivel de cenizas, se nota un 

incremento progresivo en la resistencia a lo largo del tiempo. Por 

ejemplo, después de 28 días, el hormigón convencional presentó una 

capacidad de resistencia de 234.0 kg/cm2, mientras que la adición del 

4% de cenizas aumentó la resistencia a 239.3 kg/cm2 siendo 

considerado como el porcentaje óptimo.  Estos hallazgos indican que el 

residuo de la quema de la cáscara del café puede ser beneficiosa para 

optimizar la capacidad de soportar carga en compresión del concreto. Es 

importante considerar estos resultados para realizar un diseño de 

mezcla con propiedades mecánicas óptimas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

En esta sección se ofrecerán algunas sugerencias para ser consideradas en 

futuras investigaciones. 

Primera: Se recomienda utilizar la ceniza de café en lugar del cemento en 

medio de la combinación del mejorar las propiedades del concreto físicas y 

mecánicas. 

Segunda: Considerar que la trabajabilidad la calidad del concreto no sufre 

cambios al aumentar el nivel de reemplazo derivado proveniente del residuo 

de la cáscara de café, lo que indica una buena trabajabilidad. 

Tercera: Se recomienda tener en cuenta que, al aumentar el porcentaje de 

la sustitución derivado de la ceniza de la cáscara de café, la temperatura del 

concreto fresco también aumenta, lo cual puede afectar negativamente al 

asentamiento y al tiempo de fraguado. Es importante controlar la temperatura 

para evitar problemas de manipulación y fraguado del concreto. 

Cuarta: Se recomienda considerar agregar diferentes tipos de porcentajes 

de ceniza del café en la combinación de concreto con el propósito de evaluar 

la resistencia a la compresión, ya sea mayor porcentaje (6%, 8% y 10%) o 

menor porcentaje (1%, 3% y 5%). 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACÓN DE VARIABLES 

  

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores (numéricos)

Diseño de mezcla por 

el método ACI

Cemento (kg)                              

Agregado Fino(kg)                      

Agregado grueso (kg), Agua (lt)

Porcentaje de 

sustitución
0%, 2%, 4%, 6%

Tiempo de fraguado NTP 400.037

Asentamiento (") NTP. 339.035

Absorción (%) NTP 339.611

Sustitución del cemento 

por cenizas de cascarilla 

de café

La ceniza es un material obtenido 

de la cocción de la cascarilla de 

cafe, está compuesto por 

puzolanas, óxidos, metálicos, sílice 

y otras sustancias similares al 

cemento portland tipo I. (Ortiz, 

2021)

Se realizara el diseño de mezcla 

siguiendo el método ACI, utilizando  

materiales como el cemento, agregado 

fino y  grueso y agua. Se utilizara un 

laboratorio quimico para conocer la 

composición de la ceniza de la 

cascarilla de cafe que posteriormente 

se sustituirá al cemento en 

porcentajes de 5%,10% y 15%.

Propiedades físicas y 

mecánicas.

 Las propiedades físicas son 

aquellas cualidades que se 

pueden identificar por simple 

observación o mediciones simples 

y que son inherentes a cualquier 

mezcla en menor o mayor grado. 

Las propiedades mecánicas de los 

materiales son las caracteristicas 

inherentes, que permiten 

diferenciar un material de otro . 

(Pérez, 2022).

Se realizaran las propiedades físicas 

del concreto, realizando los ensayos 

de tiempo de graguado según la N.T.P 

400.037,  asentamiento según N.T.P 

339.035 y absorción según N.T.P. 

399.611. Tambien se realizaran las 

propiedades mecánicas, como la 

resistencia a la compresion según la 

N.T.P 339.611, Para garantizar la 

calidad y si cumple con los parametros 

establecidos en la normativa.

Propiedades físicas

Propiedades 

mecánicas

Resistencia a la compresión 

(kg/cm2) NTP  399.611

Temperatura NTP 339.184 



 

 
 

Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicadores Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
VI: 
Sustitución 
del cemento 
por ceniza de 
cascarilla de 
café. 

 

Diseño de mezcla por 
el método ACI. 

Cemento (kg)                         
Agregado Fino(kg)                      
Agregado grueso (kg) 
Agua (lt). 

Tipo: Aplicado o 

práctico. 

¿De qué manera influye la 
sustitución del cemento por ceniza 
de cascarilla de café en las 
propiedades físicas y mecánicas 
del concreto f°c 210 Kg/cm2, 
Tarapoto 2023? 

 

Determinar de qué manera 
influye la sustitución del cemento 
por ceniza de cascarilla de café 
en las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f°c 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023. 

Reemplazando el cemento por 
vestigio de cascarilla de café mejora 
las propiedades físicas y mecánicas 
del concreto f°c 210 Kg/cm2, 
Tarapoto 2023. 

Porcentaje de 
sustitución 0%, 2%, 4%, 6% 

Diseño: 

Experimental puro. 

Problema específico Objetivo específico Hipótesis específica 

VD: 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas. 

Propiedades 
físicas 

Tiempo de fraguado 
NTP 334.006 

Población: 72 

probetas de 10 cm x 
30 cm para un 
concreto de 210 
Kg/cm2.  
 

Asentamiento (") NTP. 
339.035 

¿De qué manera Influye la 
sustitución del cemento por ceniza 
de cascarilla de café en el tiempo 
de fraguado del concreto F°C 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023?,  
¿De qué manera Influye la 
sustitución del cemento por ceniza 
de cascarilla de café en el 
asentamiento del concreto F°C 
210 Kg/cm2, Tarapoto 2023?,  
¿De qué manera Influye la 
sustitución del cemento por ceniza 
de cascarilla de café en la 
absorción del concreto F°C 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023?,  
¿De qué manera Influye la 
sustitución del cemento por ceniza 
de cascarilla de café en la 
resistencia del concreto F°C 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023? 
 
 
 

 

Evaluar de qué manera influye el 
reemplazo del cemento por 
ceniza de cascarilla de café en el 
tiempo de fraguado del concreto 
f°c 210 Kg/cm2, Tarapoto 2023. 
Evaluar de qué manera influye el 
reemplazo del cemento por 
ceniza de cascarilla de café en el 
asentamiento del concreto f°c 
210 Kg/cm2, Tarapoto 2023. 
Evaluar de qué manera influye el 
reemplazo del cemento por 
ceniza de cascarilla de café en la 
absorción del concreto f°c 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023. Evaluar 
de qué manera influye la 
sustitución del cemento por 
ceniza de cascarilla de café en la 
resistencia del concreto f°c 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023. 

Reemplazando el cemento por 
residuo de cascarilla de café mejora 
el tiempo de fraguado del concreto f°c 
210 Kg/cm2, Tarapoto 2023, 
reemplazando el cemento por ceniza 
de cascarilla de café mejora el 
asentamiento del concreto f°c 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023, 
reemplazando el cemento por ceniza 
de cascarilla de café mejora la 
absorción del concreto f°c 210 
Kg/cm2, Tarapoto 2023, al remplazar 
el cemento por ceniza de cascarilla 
de café mejora la resistencia del 
concreto f°c 210 Kg/cm2, Tarapoto 
2023. 

Temperatura (%) NTP 
339.184 

Técnica: 
Observación. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

NTP  339.034 

Instrumento: 

Ficha de 

observación. 



 

 
 

Anexo 3. Características físicas de la ceniza de cascarilla de café. 

 

Características Unidad Resultado 

ph Unid.pH 11.22 

Conductividad eléctrica mS/cm 33.58 

Fuente: Extraído de la tesis de Irven Mayhua Ruiz. 

 

Anexo 4. Componentes químicos de la ceniza de cascarilla de café. 

 

 

Descripción Componente Unidad Resultados 

Dióxido de silicio SiO2 % 20.44 
Óxido de calcio CaO % 21.89 

Óxido de potasio K2O % 26.48 
Óxido de Magnesio MgO % 13.85 

Dióxido de manganeso MnO % 0.88 

Óxido de aluminio Al2O3 % 3.94 

Óxido de hierro Fe2O3 % 1.92 
Óxido de sodio Na2O % 0.75 
Óxido de fósforo P2O3 % 5.88 
Óxido de zinc ZnO % 0.04 
Óxido de cobre CuO % 0.09 
Óxido de titanio TiO2 % 0.13 

Fuente: Extraído de la tesis de Irven Mayhua Ruiz. 

 

Tabla 9 

Resistencia a compresión del concreto. 

Ceniza de 

cascarilla de 

café 

Resistencia a la 

Compresión a 

7 días. 

(Kg/cm2) 

Resistencia a la 

Compresión a 

14 días.  

(Kg/cm2) 

Resistencia a la 

Compresión a 

28 días.  

(Kg/cm2) 

Muestra Patrón 146.1 203.3 234.0 

2% 148.8 173.4 203.2 

4% 153.2 183.0 239.3 

6% 149.2 178.3 217.8 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 



 

 
 

Interpretación: 

La tabla 9, nos dice que, los ensayos, sustituyendo utilizando cenizas de 

cáscara de café sustituyendo cemento: Para la muestra patrón, se obtuvieron 

los siguientes resultados: resistencia a la compresión, resistencia en 7 

días 146,1 kg/cm2, resistencia en 14 días 203,3 kg/cm2 , resistencia en 28 

días 234,0 kg/cm2; agregando 2% de ceniza de cascarilla de café, la 

resistencia a los 7 días fue de 148,8 kg/cm2, la resistencia a los 14 días es de 

173,4 kg/cm2, la resistencia a los 28 días es de 203,2 kg/cm2; con la adición 

de 4% de ceniza de cascarilla de café, la resistencia a la compresión medida 

después de 7 días fue de 153,2 kg/cm2, después de 14 días fue de 183,0 

kg/cm2 y después de 28 días fue de 239,3 kg/cm2. centímetro cuadrado; con la 

adición de 6% de ceniza de cascarilla de café, la resistencia a la compresión a 

los 7 días es de 149,2 kg/cm2, la resistencia a la compresión a los 14 días es 

de 178,3 kg/cm2 y la resistencia a la compresión a los 28 días es de 217,8 

kg/cm2. Para realizar los ensayos, se tomó como respaldo la norma AASHTO 

T-22 - Método estándar de prueba a resistencia a la compresión de muestras 

de hormigón cilíndricas y ASTM C-39 – Método de ensayo estándar para 

esfuerzo de compresión en especímenes cilíndricos de concreto y MTC E-704 

– Resistencia a la compresión testigos cilíndricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 10. Diseño experimental del proyecto. 

 I1(7d) I2(14d) I3(28d) 

GE1 

D1: 

Sustitución del 

cemento por 2% de 

ceniza de cascarilla 

de café. 

D1: 

Sustitución del 

cemento por 2% de 

ceniza de cascarilla de 

café 

D1: 

Sustitución del 

cemento por 2% de 

ceniza de cascarilla de 

café 

GE2 

D2: 

Sustitución del 

cemento por 4% de 

ceniza de cascarilla 

de café 

D2: 

Sustitución del 

cemento por 4% de 

ceniza de cascarilla de 

café 

D2: 

Sustitución del 

cemento con por 4% 

de ceniza de cascarilla 

de café 

GE3 

D3: 

Sustitución del 

cemento por 6% de 

ceniza de cascarilla 

de café 

D3: 

Sustitución del 

cemento por 6% de 

ceniza de cascarilla de 

café 

D3: 

Sustitución del 

cemento por 6% de 

ceniza de cascarilla de 

café 

GC 

D0: 

Concreto sin 

inclusión de ceniza 

de cascarilla de café 

D0: 

Concreto sin inclusión 

de ceniza de cascarilla 

de café 

D0: 

Concreto sin inclusión 

de cascarilla de café 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Donde: 

GE: Grupo experimental con la inclusión de ceniza de cascarilla de café. 

GC: Grupo de control. 

D0: Diseño de mezcla sin incorporación de ceniza de cascarilla de café 

D1: Sustitución del cemento por 2% de ceniza de cascarilla de café 

D2: Sustitución del cemento por 4% de ceniza de cascarilla de café 

D3: Sustitución del cemento por 6% de ceniza de cascarilla de café 

I1, I2 y I3: Inspección o medición de las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f°c 210 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días. 

 

 

 



 

 
 

Anexo 5. Ensayo de laboratorio agregado fino 

 

  

 



 

 
 



 

 
 

  



 

 
 

 

 

  

  



 

 
 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 6. Ensayo de laboratorio agregado grueso.  

 

 
  



 

 
 

   

 

  



 

 
 

  



 

 
 

     



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 7. Dosificación 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 8. Asentamiento y temperatura. 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 9. Resistencia a la compresión 

  



 

 
 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 



 

 
 

Anexo 10. Tiempo de fraguado. 

 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 11. Certificado de calibración. 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

  

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

Anexo 11. Panel Fotográfico. 

 

  

Fotos Nº 01-02: En las imágenes se puede apreciar el muestreo de la grava chancada. 

  

Fotos Nº 03-04: En las imágenes se puede apreciar el muestreo de la arena zarandeada. 



 

 
 

  

  

Fotos Nº 05-06: En las imágenes se puede apreciar el muestreo de ceniza de cascarilla de 

café. 

  

Fotos Nº 07-08: En las imágenes se puede apreciar el ensayo de análisis granulométricos. 



 

 
 

 

  

Fotos Nº 09-10: En las imágenes se puede apreciar el ensayo de análisis granulométricos. 

  

Fotos Nº 11-12: En las imágenes podemos observar el ensayo de gravedad especifica de los 

agregados. 



 

 
 

 

 

  

Fotos Nº 13-14: En las imágenes podemos observar realización del ensayo de peso 

unitario de la arena zarandeada. 

  

Fotos Nº 15-16: En las imágenes podemos observar al personal realizando la prueba de 

asentamiento para los diseños de Mezclas. 



 

 
 

 

 

  

Fotos Nº 17-18: En las imágenes podemos observar al personal realizando la prueba de 

asentamiento para los diseños de Mezclas. 

 
 

Fotos Nº 19-20: En las imágenes podemos observar al personal realizando la prueba 

de asentamiento para los diseños de Mezclas. 



 

 
 

 

 

 

  

Fotos Nº 21-22: En las imágenes podemos observar el moldeo de los testigos de 

concreto. 

  

Fotos Nº 23-24: En las imágenes podemos observar la resistencia a la compresión 

axial de los testigos de concreto. 


