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Resumen 

El presente proyecto está realizado con la razón de mejorar la resistencia a 

compresión adicionando ceniza de café en las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto, adicionando en porcentajes de 5%, 10% y 15% de ceniza de café 

al diseño de mezcla teniendo como referencia una resistencia de concreto f’c 

210 kg/cm², la metodología que se plasmara, será del tipo aplicada o práctica, 

con un diseño experimental, empleando 72 probetas de concreto 210 kg/cm2, 

la técnica utilizada fue la observación, y como instrumentos se utilizó fichas de 

observación. De los cuales los resultados obtenidos fueron que el asentamiento 

logramos que el 5% fue el óptimo, en resistencia a la compresión de las 

probetas tenemos al 10% es el más óptimo con una resistencia de f’c=223.4 

kg/cm2 y finalmente para las viguetas el porcentaje optimo también es con el 

10% alcanzando f’c=18.22 kg/cm2. 

Palabras clave: Probetas de concreto, ceniza de café, resistencia, flexión. 
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Abstract 

This project is carried out with the reason of improving the compressive strength 

by adding coffee ash to the physical and mechanical properties of the concrete, 

adding percentages of 5%, 10% and 15% of coffee ash to the mix design taking 

as reference a concrete resistance f'c 210 kg/cm², the methodology that will be 

reflected will be of the applied or practical type, with an experimental design, 

using 72 concrete specimens of 210 kg/cm2, the technique used was 

observation, and as instruments observation sheets were used. Of which the 

results obtained were that the settlement achieved that 5% was optimal, in 

compression resistance of the specimens we have 10% is the most optimal with 

a resistance of f'c=223.4 kg/cm2 and finally for For joists, the optimal percentage 

is also 10%, reaching f'c=18.22 kg/cm2. 

Keywords: Concrete specimens, coffee ash, resistance, bending. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, Ecuador presenta una problemática de la ceniza de café 

y teniendo en cuenta la sobrepoblación en el sector construcción es muy 

deficiente encontrar investigaciones en la reutilización de ceniza de café 

teniendo conocimiento que todos los días hay un porcentaje alto que estos 

desperdicios que no cuentan con una reutilización de la materia orgánica 

(ceniza de cascara de café) ha sido uno de los elementos más primordiales ya 

que tiene algunas composiciones químicas que se asemejan a las propiedades 

del cemento esto ha conllevado a ser una de los elementos mayor buscados en 

su línea de investigación, para luego ser utilizados en el mundo de la 

construcción para diversificar ciertos elementos no estructurales como en 

unidades de albañilería. (betancourt ,2022) 

En México la ceniza de café es un elemento que permite al investigador la 

recolección de orígenes naturales, ya que al ser un elemento de desecho 

orgánico que acumula gran potencial de nitrógeno, lo cual se utiliza en todo el 

mundo donde se fabrica 7,2 millones de café por año en el mundo este material 

es uno de los que más se acopla a aumentar la resistencia del concreto ya que 

tiene propiedades ligadas al cemento, asimismo nace desde el punto de relación 

entre agua - cemento obteniendo muy buenos resultados orientados a la 

porosidad y resistencia a la compresión (Garcia 2008). 

En Ecuador se diversifico que las construcciones habitacionales constan con 

realidades problemáticas distintas, ya que el proceso constructivo por 

experiencia, mas no de la mano con la normativa está generando cierta 

inseguridad de lo que se predomina la utilización de nuevos aditivos para 

mejorar el ensayo mecánico como es C.C.C. haciendo una reutilización de la 

materia orgánica como remplazo de hasta un 20% en el cemento sin embargo 

la facilidad de poder obtener los desechos agrícolas ha sido favorable ya que 

los costos ha aumentado un 0.5% por encima de una elaboración de un 
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concreto patrón sin embargo la garantía se centra en calidad de la mezcla 

aumentando su fc (Dominguez, 2008). 

 
 

En Ecuador la ceniza de cascara de café es un material orgánico que es 
 

utilizado en diferentes elementos estructurales como en elementos de unidades 

de albañilería asimismo se utiliza en adoquines con una buena reincorporación 

para diferentes ámbitos de la construcción, para mejorar las vías y accesos, en 

patios y pasillos hasta en muros según las características que se requiera, es 

un elemento utilizado tanto en ciudades y pueblos se establece que de cada 10 

proyectos que se realizan para uno de los puntos ya mencionados se establece 

que 3 proyectos se hace la adición de la C.C.C para mejorar la resistencia a la 

comprensión (Andrade, 2017). 

 
 

En Ecuador la sustitución de la C.C.C por el elemento que forma parte del 
 

diseño de mezcla y se está hablando del cemento se utilizaron porcentajes 

denominados al 0%, 10%, 15%, 20% y 25%, lo cual sustituto en porcentajes y 

se procedió al curado tal como manda la normativa a los 7, 14 y 28 días. 

Botando como resultados que, a los 7 días, la resistencia a la compresión fue 

de 22 Mpa asimismo con 10 %, el fc mínimo fue de 12,3 Mpa seguidamente al 

12,3 %, hay un índice de mejoramiento de la resistencia, a 14 días con 10 % de 

determino que fue de 32,4 Mpa como mínimo fue 18,9 Mpa asimismo con el 

25%. A los 28 días dio 41,2 Mpa y 22,8 Mpa a los 28 días al 10% y 25%, Lo cual 

quiere decir que la cascara de café ayuda a mejorar el fc es por ello que muchas 

industrias siguen el proceso de recolección de la materia orgánica (Santiana, 

2013). 

 
 

A nivel nacional, en Cajamarca nacen investigaciones tal como lo menciona 
 

según el último censo que se dio en el año 2017 por el personal de la INEI, se 

obtuvo resultados que a un inicio descuadraba desde un enfoque realista, sin 

embargo ciertas cifras mencionaron o resumieron que la poblacional de 29 
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millones personas, se presentó la observación que la materia orgánica es 

reutilizable en una técnica antigua de mezclar con el barro con la pajilla y 

asimismo se verifico que a esta mezcla se lo añadía C.C.C teniendo resultados 

favorables dando por sorpresa a los investigadores, lo cual concluyeron que la 

reutilización de la materia orgánica viene desde un uso antiguo y que solamente 

en la actualidad se viene mejorando ciertos aspectos para dar un plus al sector 

construcción teniendo en cuenta que la reutilización de elementos que carecen 

de investigación últimamente en los 20 años de investigación para mejorar uno 

de los factores claves como es la resistencia viene siendo un boom ya que está 

dando posibilidad a complementar al diseño de mezcla un aditivo (Huamán, 

2021). 

 
 

Asimismo , en Piura la sobrepoblación a llevada a ejercer distintos ejercicios 

de acuerdo a teorías de nuestros antepasados ya que la c.c.c es un elemento 

alto en sílice y se asemeja a las composiciones del cemento utilizados en la 

construcción, llevando una alternativa de mejora para la sociedad en la 

construcción C.C.C, de lo que se debe tener en cuenta que tiene grandes 

ventajas que puede generar el consumo de cenizas de cáscara de café como 

conglomerado fino permitirá evitar gastos que sean innecesarios, además dar 

el encaje de los conglomerados y el reaprovechamiento de verificación de la 

categoría de los agregados considerando las proporciones de aire que pueden 

ser incorporadas a las mezclas (Frías y Holguín, 2021). 

 
 

Amazonas el café recae un quinto de desperdicio ya que las formas comunes 

de reaprovechamiento de la misma es uno de los elementos a ser más 

reutilizable se sabe que son 490 000 toneladas de cascara de café, en el año 

2018 esto ha sido deficiente ya que solamente el 4.5% no ha tenido viabilidad 

de reaprovechamiento, en Lambayeque, Arequipa, la cascara de café es uno 

de los más primordiales como reutilización en el mundo de la construcción ya 

que según los cálculos proporcionados por las encuestas se ha reaprovechado 

para ser incorporado dentro, de una mezcla o para fines de unidades de 
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albañilería que se compleja en una sola dirección al sector de la construcción. 

(Vasquez, 2020). 

 
 

En Pasco los desperdicios que se dan son enormes ya que al tener desechos y 
 

no tener reutilización los flujos de crecimiento económico en cuanto a la 

reutilización es minoritaria, asimismo se presenta la problemática de la 

contaminación ya que estos son expuestos en campo abiertos o en botaderos 

que lo único que hace es traer negatividad para sala ciudad sin embargo la 

capacidad de visión de los empresarios de la zona últimamente ha crecido ya 

que el 17,5 % del total de las empresas están generando conciencia y reutilizado 

esta con fines de construcción se sabe que 409,000 toneladas de cascara de 

café para ser reutilizable para proyectos de la construcción. (Ambicho, 2022). 

 
 

Finalmente, en Puno la aclaración de esta definición implica el reconocimiento 
 

del impacto del cambio climático en el ámbito económico. Dado que numerosos 

países comienzan a adoptar la economía verde, también conocida como "Green 

Economy", esta innovación económica potencial podría representar hasta el 

60% del mercado de edificaciones e inmobiliarias en el futuro. La economía 

verde se basa en el uso sostenible de los recursos naturales y la promoción de 

la reutilización de materiales de construcción e industriales para optimizar su 

valor (Huancapaza, 2021). 

 
 

A nivel local, en la ciudad de Tarapoto es un área crucial en la producción de 

café, consiguiendo una exitosa campaña que generó 4.6 millones de dólares en 

ventas de 2.300 toneladas de café. La eliminación de cáscara de café en la zona 

es notoria, y para aprovechar al máximo estos desechos, se han implementado 

estrategias que permiten su uso en otros finos distintos al abono. Es deficiente 

que aprovechen al café y su cascara. (Delgado y Sanchez, 2023). 
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En Tarapoto se centra la problemática adyacente que diversifica el elemento 

estudiado cascara de café para lucrar con el desperdicio de la misma sin 

embargo al ser una zona cafetalera y con un alto índice de producción carece 

de una reutilización para mejorar la economía de la población , a esta misma lo 

acompaña la diversificación de resultados que según los últimos años 

solamente la materia inorgánica ha sido reutilizado solamente con fines de 

investigación dado que la coyuntura poblacional desconoce de ciertos 

elementos de reutilización generando desconocimiento y esto a la misma 

conlleva a esparcir la materia en campos o excederlos en los botaderos se sabe 

que solamente de cada 10 empresa solamente 2 inducen investigación y 

presupuesto (Laura y Mendoza, 2022). 

 
 

Tarapoto al ser considerada una de las ciudades que más producción de café 

realiza al año es una ciudad rica en flora y fauna asimismo es una de las 

ciudades que sus empresarios están iniciando con sus propios recursos a 

investigar sobre las propiedades físicas y químicas para diversificar en el 

mundo de la construcción, cave recalcar que la reutilización de la materia ya 

está siendo reutilizable en fábricas de unidades de albañilería como adición para 

mejorar su durabilidad asimismo presentando la consistencia en la calidad y 

mejoramiento en resistencia , por ultimo acontece parámetros de estudios 

ligados a sus propiedades para incorporar a mortero teniendo de conocimiento 

que tiene las mismas propiedades que el cemento (LLaja y Vasquez, 2022). 

 
 

La ciudad de Tarapoto Los resultados obtenidos según el último censo marco 

uno de las problemáticas más esenciales para diversificar ciertos parámetros 

para la reutilización de la cascara de café asimismo conlleva a elementos 

estudiados para su reutilización y ejercer más trabajo para la población de la 

mano con la economía de cada seno familiar. solamente reaprovechando la 

cascara de café se sabe que mejoraría la economía en un 3% del total de la 

población sin embargo como la reutilización está en sus inicios se conoce que 

vamos por buen camino para dar una viabilidad a la cascara y ser un elemento 
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positivo dentro de la construcción, mejor dicho, dentro de los agregados como 

remplazo al cemento (Saldaña y Trinidad, 2022). 

 
 

En la ciudad de Moyobamba se puede observar que la reutilización de la 
 

cascara de café no es elemental ya que el desconocimiento base hace que la 

población no aproveche la materia orgánica, asimos se sabe que estos 

desechos están generando contaminación ya que son quemadas o 

elementalmente desecadas a lugares abiertos y botaderos siendo una 

problemática muy urgente a solucionarlo (Molocho y Rodríguez, 2020). 

 
 

La justificación teórica, basada en conocimiento teórico y práctico del 

aumento de una definida cantidad de cenizas molidas de café al mortero 

ordinario y conseguir mejores su capacidad de resistir, y lograr la dosificación. 

 
 

Justificación aplicada, a causa de la gran abundancia de cáscaras de café sin 

ser manipuladas en la ciudad de Tarapoto, nace la necesidad de darle algún 

provecho y así reducir la contaminación para el sector civil. 

 
 

La justificación metodológica, la ceniza de café, se platea trabajar en 

proporciones de 0%, 5%,10%, y 15%, con el propósito de medir su resistencia 

y componentes del aditivo. El propósito de diseño será utilizando el ACI, en el 

cual se agregará proporciones de ceniza de café para determinar el porcentaje 

óptimo. 

 
 

El problema general propuesto es ¿De qué manera impacta el adicionamiento 
 

de la ceniza de café en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c 210 

kg/cm2 - 2023? 

 
 

El objetivo general es determinar de qué manera impacta el adicionamiento de 
 

la ceniza de café en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c 210 

kg/cm2 - 2023? Así mismo los objetivos específicos son: evaluar de qué 
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manera impacta el adicionamiento de la ceniza de café en el tiempo de fraguado 

del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023, evaluar de qué manera impacta el 

adicionamiento de la ceniza de café en el asentamiento del concreto f´c 210 kg/cm2 

– 2023, evaluar de qué manera impacta el adicionamiento de la ceniza de café en 

la resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023, evaluar de qué 

manera impacta el adicionamiento de la ceniza de café en la resistencia a la flexión 

del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023. 

La hipótesis general es, la adición de la ceniza de café mejora las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023. Así mismo las 

hipótesis específicas son: la adición de la ceniza de café aumenta en el tiempo 

de fraguado del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023, la adición de la ceniza de café 

mejora el asentamiento del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023, la adición de la ceniza 

de café aumenta la resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023, la 

adición de la ceniza de café aumenta la resistencia a la flexión del concreto f´c 210 

kg/cm2 – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
 

Como antecedentes internacionales se presenta para (González, 2018) se 
 

presentó el objetivo general de mejorar la propiedad mecánica con la 

incorporación de c.c.c, el autor para sus resultados trabajo con una muestra de 

un total de 36 muestras de concreto para examinar con bocetos. Con los 

porcentajes de 4%,6%,8% y 10% a los 28 días de curado del concreto al 

100%obteniendo como resultados. 

• Al adicionar el 4 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 217.322 kg/cm2 

• Al adicionar el 6 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 225.431 kg/cm2 

• Al adicionar el 8 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 227.172 kg/cm2 

• Al adicionar el 10 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 215.937 kg/cm2 

 
 

Por otro lado, para (Mondaca, 2011), se presentó como objetivo general 

tuvieron la resolución del impacto que origina el humo de sílice, la ceniza volante 

de cáscaras de diversos tipos de café en el concreto. El porcentaje de 

incorporación fue de 10%, 20% 40%,60% de ceniza de cáscaras de café. El 

cual obtuvo como resultado a los 28 días de fraguado. 

• Al adicionar el 10 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 280 kg/cm2 hasta 287.172 kg/cm2 

• Al adicionar el 20 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 280 kg/cm2 hasta 291.225 kg/cm2 

• Al adicionar el 40 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 280 kg/cm2 hasta 298.642 kg/cm2 

 
 

Asimismo, para (Bermúdez y Castrillón, 2021), presento su objetivo general 

el uso de materia orgánica de cafeto como material de adición al diseño de 
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mezcla para una mejor resistencia, se trabajó los resultados con 21 probetas 

cilíndricas con porcentajes de 2%,5%,8%, 11% en un tiempo de fraguado de 28 

días calendarios. 

• Al adicionar el 2 % de materia orgánica de cafeto el ensayo de tiempo 

de fraguado el cual a los 28 días alcanzo 11 horas con 35 minutos. 

• Al adicionar el 5 % de materia orgánica de cafeto el ensayo de tiempo 

de fraguado el cual a los 28 días alcanzo 11 horas con 20 minutos. 

• Al adicionar el 8% de materia orgánica de cafeto el ensayo de tiempo 

de fraguado el cual a los 28 días alcanzo 11 horas con 40 minutos. 

 
 

Finalmente, para (Bielli, 2020), En su investigación tuvo como objetivo general 

la viabilidad, elaboración y prefabricación de concreto usando cascara de café, 

se para mejorar la resistencia lo cual se utilizó porcentajes de 20%, 30% y 40% 

lo cual se presenta: 

• Al adicionar el 20 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 226.736 kg/cm2. 

• Al adicionar el 30 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 231.432 kg/cm2. 

• Al adicionar el 40% de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de compresión aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 238.394 kg/cm2 

 
 

A nivel nacional para (Arteaga y Caccha, 2022), el objetivo general 
 

comprender la viabilidad ejercida por la materia inorgánica la resistencia las 

unidades como efecto de cargas. Teniendo resultados que trabajaron con un 

porcentaje de incorporación de 5%, 10% y 15 % de cenizas finas de cascarillas 

de café lo cual se obtuvo el siguiente resultado a los 28 días. 

• Al adicionar el 5% de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico a 

flexión resulto que a los 28 días se obtuvo 15.49 kg/cm2. 

• Al adicionar el 10 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

a flexión resulto que a los 28 días se obtuvo 18.72 kg/cm2. 
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• Al adicionar el 15 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

a flexión resulto que a los 28 días se logró 20.12 kg/cm2. 

 
 

Asimismo, para (Mayhua, 2022), tuvo como objetivo general comparar los 
 

porcentajes de cenizas añadidas, las cuales son capaces de aumentar la 

resistencia a flexión del del mortero de f’c=210Kg/cm2. 

• Al adicionar el 5% de materia ceniza de cafeto el ensayo mecánico a 

flexión resulto que a los 28 días se obtuvo 14.35 kg/cm2. 

• Al adicionar el 6 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico a 

flexión resulto que a los 28 días se obtuvo 18.87 kg/cm2. 

• Al adicionar el 9 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico a 

flexión resulto que a los 28 días se obtuvo 16.49 kg/cm2. 

 
 

Por último, para (Huaman, 2022), menciona que el objetivo general fue reducir 
 

el tiempo de fraguado del hormigón añadiendo una determinada proporción de 

cenizas de cáscara de café. Los resultados fueron que con los porcentajes de 

incorporación fue de 10%, 15% y 20% de cenizas de cáscaras de café lo cual 

se obtuvo los siguientes resultados. 

• Al adicionar el 10 % de materia orgánica de cafeto el ensayo 

mecánico consiguió un tiempo de 11 horas con 40 minutos. 

• Al adicionar el 15 % de materia orgánica de cafeto el ensayo 

mecánico consiguió un tiempo de 11 horas con 35 minutos. 

• Al adicionar el 20% de materia orgánica de cafeto el ensayo 

mecánico consiguió un tiempo de 11 horas con 25 minutos. 

 
 

A nivel local, para (Chujutalli y Sangama, 2019), tuvieron como objetivo 
 

general realizar los ensayos de capacidad de asentamiento con desechos finos 

de cáscaras café con un f’c=210 Kg/cm2. Se obtuvieron resultados según la 

incorporación fueron de 10%, 15%y 20% los resultados fueron. 

• Al adicionar el 10 % de desechos finos de cáscaras de café el ensayo 
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    mecánico de asentamiento del concreto a los 28 días fue de 3.5 pulgadas.  

• Al adicionar el 15 % de desechos finos de cáscaras de café el 

ensayo mecánico de asentamiento del concreto a los 28 días fue de 3.7 

pulgadas.  

• Al adicionar el 20% de desechos finos de cáscaras de  café el ensayo  

mecánico de asentamiento del concreto a los 28 días fue de 3.6 pulgadas. 

 
 

Por otra parte, (Torres, 2023), tuvo el objetivo general aumentar la viabilidad 
 

de capacidad de carga mediante la adición de cáscaras de arroz. Los 

resultados resaltaron que, sobre la base de los bocetos de resistencia a flexión 

del concreto. 

• Al adicionar el 5% de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de resistencia a flexión luego de 28 días es de 13.51 kg/cm2. 

• Al adicionar el 10 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de resistencia a flexión luego de 28 días es de 17.87 kg/cm2. 

• Al adicionar el 15 % de materia orgánica de cafeto el ensayo mecánico 

de resistencia a flexión luego de 28 días es de 16.21 kg/cm2. 

 
 

Asimismo, (Iparraguirre, 2021), tuvo como objetivo general la investigación de 

mezcla con complemento de cenizas de café inicialmente viable a asentamiento 

lo cual al desarrollar los resultados se obtuvieron porcentajes de adición del 

18%,26%y 30% lo que se obtuvo resultados. 

• Al adicionar el 18 % de materia orgánica cenizas de café el ensayo 

mecánico de asentamiento del concreto a los 28 días fue de 3.8 pulgadas. 

• Al adicionar el 26% de materia orgánica cenizas de café el ensayo 

mecánico de asentamiento del concreto a los 28 días alcanzo de 3.4 

pulgadas. 

• Al adicionar el 30% de materia orgánica cenizas de café el ensayo 

mecánico de asentamiento del concreto a los 28 días fue de 3.7 pulgadas. 

 
 

Como bases teóricas para las variables estudiadas se vienen a presentar los 
 

siguientes conceptos: 
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La variable independiente será la Ceniza de Café al concreto tal como lo 

define el autor (Mondaca, 2011), La membrana interna de los granos de café, 

que es conocida como la "cascarilla de café" o el "pergamino", envolverá el café 

en grano. Este pergamino constituye aproximadamente el 12% de la masa del 

grano en seco. La discrepancia en las dimensiones de la cascarilla de café 

influirá en sus características físicas principales y en los porcentajes de 

composición química. 

 
 

Así mismo el autor (Laura y Mendoza, 2022). Define que Las cenizas de 

cáscara de café contienen un compuesto de sílice amorfa que confiere a la 

materia una acción puzolánica. Este efecto se debe a la composición química 

de las cenizas, que incluye un alto contenido de sílice. La fabricación de las 

cenizas según la norma ASTM C311 (2011) establece que la calcinación de 

productos puzolánicos a altas temperaturas desde 400°C hasta 800°C influye 

en el grado de pulverización. Esta relación se basa en la concentración de 

químicos presentes en la composición de las cenizas. Por lo tanto, se puede 

esperar que materiales con mayor concentración de calcio muestren un mayor 

grado de reactividad. 

 
 

También, el autor (Arteaga y Caccha, 2022) lo define como un producto 
 

altamente potencial para la reutilización como compañero del cemento dejando 

en claro que la cascara de café contiene sílice y Majencio que tiene las mismas 

propiedades físicas que el cemento sin embargo cuando habla de propiedades 

físicas de diversifica la información ya que la gravedad específica se aleja de la 

realidad del cemento. 

 
 

Asimismo, el autor (Contreras, 2018) menciona que la cascara de café cuenta 
 

con elementos primordiales que hacen de una manera que la cascara se 

diversifique por el cumplimiento de nuevas tendencia como una reutilización 

para el diseño de mezcla , asimos es un elemento que ayuda a la resistencia 

sin antes de mencionar que las propiedades físicas hace una reestructuración 
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a las propiedades del cemento ya que los mismos componentes se diversifica, 

asimismo es un elemento que es fácil de obtener de las cosechas. 

 
 

Finalmente, el autor (Santiana, 2013) el café ha sido uno de los productos más 
 

comercializado en los últimos tiempos sin embargo el desaprovechamiento de 

la misma ha llevado a ejercer diferentes funciones de la cascara de café se sabe 

que este producto de exportación tiene altos índices de trabajabilidad dentro del 

mortero y elementos de unidades de albañilería. 

 
 

La dimensión de diseño de mezcla por el método ACI según el autor (Ahmad 
 

y Zhou, 2022), define como un ente fundamental para concretizar el desarrollo 

de dosificación en compañía con la CCC en conjunto con el agregado, arena y 

grava para definir el porcentaje aplicable elaboradas en probetas reforzado de 

ceniza de cascara de café de 1%, 2%, y 3%. 

 
 

Así mismo, el autor (Alkhatib y Deifalla, 2022) hace mención que con las 
 

pruebas tanto de laboratorio mecánico, tiene que fundamentar parámetros de 

granulometría para poder diversificar los diseños convencionales sin adición de 

aditivo, asimismo concretizar la calidad de los materiales para eliminar la teoría 

de error en el diseño o resistencias que no lleguen al diseño patrón, los ensayos 

granulométricos nos definirán en la curva. 

 
 

También, el autor (He, Rodríguez y Martínez, 2023) menciona que la los ensayos 

mecánicos tales como encaje de la curva granulométrica según la calidad de 

agregado, arena y grava ½, y ¾ tiene que regirse a parámetros para encontrar 

una buena trabajabilidad con el ensayo del slump de 2 a 4 con la adición de la 

materia inorgánica que en porcentajes es 1%, 2%, y 3% asimismo la relatividad 

del agua siempre tiene que ser de acuerdo a la humedad del agregado fino. 

 
 

Además, el autor (Du et al. 2022) lo define como la caracterización de elementos 

compuestos de muy buena calidad llámese arena y grava guiados con la 
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introducción del cemento más agua que en conjunto hacen la mezcla para luego 

ser utilizados en diferentes funciones dentro de la construcción, sin dejar de lado 

el grado de trabajabilidad del concreto para evitar espacios vacíos o 

cangrejeras. 

 
 

Finalmente, el auto (Jayasinghe, Gunawardena y Mendis, 2022) define como un 
 

grupo de agregados consistentes para desarrollar un objetivo primordial dentro 

de la rama mecánica para encontrar el diseño optimo, la viabilidad que se le da 

a este grupo de agregados que en lo general se le conoce como mezcla de 

concreto es de diversificar funciones importantes dentro del mundo civil, 

predominando un óptimo diseño que cumpla con la calidad de sus agregados 

encajando dentro de la curva granulométrico. 

 
 

La dimensión porcentaje de adición está definida para el autor (Ramadan 
 

et al. 2023), lo define como un elemento adicional al conjunto de agregados que 

en conclusión forman la mezcla de concreto, adicionalmente que los agregados 

deben trabajar en conjunto cumpliendo cierta calidad y consistencia en su 

trabajabilidad se complementara otro material externo que no está en el 

subgrupo de mezcla para mejorar cierta capacidad que el concreto aún tiene ya 

establecido según la normatividad. 

 
 

Asimismo, el auto (Özkılıç et al. 2023), lo define como una incorporación de un 
 

material x al diseño de mezcla, cave la redundancia que al complementar la 

dosificación con un material externo esta no debe perjudicar a ningún agregado 

ya sea en composición o en propiedades, será únicamente adicional en 

porcentajes que encajen mas no porcentajes excedidos, si esto ocurriera será 

negativo para mejorar la capacidad de resistencia al concreto. 

También, el autor (Revilla-Cuesta et al. 2022), lo define como una añadidura de 

un componente no determinado a la dosificación de mezcla del concreto ya sea 

mortero o elemento estructural al concreto armado, sin perjudicar la función 

principal del concreto este elemento puede adicionarse al concreto en 
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porcentajes que no exceda mayor al 50% ya que la normatividad conceptualiza 

que una materia inorgánica no puede aumentarse, más de la mitad de su 

componente ósea más de 50%. 

 
 

Además, el autor (Alrousan y Alnemrawi, 2022), lo define como una cuantía de 

porcentajes de materia orgánica adicional al concreto teniendo una función 

importante dentro de la mezcla, se considera que los agregados según la norma 

deben de trabajar al 100% según su trabajabilidad sin perder consistencia 

alguna, adicionalmente a los 4 agregados que componen la mezcla sumando el 

aditivo que se le pone este debe cumplir una función de mejoramiento dentro 

del concreto. 

 
 

Finalmente, el autor (Fayed et al. 2023) lo define como adición de aditivos a la 

mezcla de concreto para salvaguardar un mejoramiento en el campo de la 

construcción o la función importante dentó de la misma, si hablamos de adición 

hablamos de mejorar el comportamiento de la mezcla lo cual conllevara a 

ejercer una mejora dentro del concreto. 

 
 

La variable independiente de la investigación es las propiedades físicas y 

mecánicas, lo cual el autor (Shatarat y Salman, 2022) Esclarece teoría que para 

evaluar la resistencia que en fuerza ejerce en KN sin embargo se predomina en 

parámetros de kg/cm2, además de evaluar ciertos porcentajes de vacíos 

teniendo como resultados muchas veces dosificaciones de mezclas mal 

proporcionadas. 

 
 

Así mismo, el autor (Murad, Hunifat y AL-Bodour, 2020) lo define que es la 

capacidad de soportar fuerzas de una estructura y contenerla de acuerdo a la 

dosificación de kg/cm2, sin dejar de lado que este ensayo es uno de los más 

importantes en muros de contención, sabido las pruebas después de a ver 

curado el concreto a los 28 días calendario, dicho ensayo se ejerce con la 

prueba de diamantina. 
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También, el autor (Rueda-García et al. 2023) lo define como el soporte de 
 

cargas que la prensa de roturas tiene un máximo de amortiguamiento de 485 

kg/cm2 recalcando que el ensayo mecánico para concreto ejerce presiones de 

175 kg/cm2, para la evaluación de compresión. 

 
 

Además, el autor (Kaklauskas y Sokolov 2021) lo define como ensayos de 

compresión mencionada en diferentes formas de fallas de concreto tales como 

roturas externas que se pueden visualizar con fraccionamientos expuestos 

después del rompimiento, así como también ciertas fisuras presentadas en el 

concreto, finalmente se presenta fisuras internas que solamente se puede notar 

con el signo negativo en la prensa hidráulica. 

 
 

Finalmente, el autor (Akhtar et al. 2023) lo define como el elemento que se 
 

encarga de aguantar cargas para demostrar la resistencia, asimismo para 

evaluar las roturas se debe de tener en cuenta que a los 7 días de curado el 

concreto debe de cumplir un 65 % de curado, asimismo a los 14 días un 75% y 

finalmente a los 28 días un 100 % de curado si en caso no llega a la resistencia 

dentro de los 28 días se dejara curar al concreto hasta 60 días calendario según 

la normativa. 

 
 

El indicador asentamiento está definido para el autor (Daneshvar, Behnood y 
 

Robisson, 2022) como uno de los elementos más funcionales para el concreto 

ya que mediante el ensayo de slump podemos medir la consistencia del 

concreto y el grado de asentamiento según las partidas a trabajar dentro de la 

obra, asimismo se radicaliza con el elemento para medir fluencia de mortero, en 

lo general se trabaja de 2 a 4 para tener una mejor consistencia. 

 
 

Asimismo, el autor (Gao et al. 2023) lo define como el grado de trabajabilidad 
 

para mejorar la consistencia del concreto llámese diseño de mezcla, hay que 

tener en cuenta que la calidad de los agregados tiene mucho que ver en la 
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consistencia, ya que el encaje de la grava y arena tiene que ser proporcional 

para que no sea muy aguado ni muy seco, corresponde también la viabilidad 

del agua hasta encontrar el diseño optimo y tener un asentamiento con la mejor 

trabajabilidad. 

 
 

También, el autor (Gao et al. 2023) lo define con la consistencia en mejorar el 
 

concreto para trabajar sin peldaños y evitando las cangrejeras cabe recalcar 

que el manejo que se le da a la consistencia y a la trabajabilidad de la misma 

va de la mano con una muy buena proporción de relación agua cemento. 

 
 

Además, el autor (Aljidda, El Refai y Alnahhal, 2023) lo define como un ente 

fundamental dentro de la trabajabilidad del concreto ya que el asentamiento que 

tiene el concreto dependerá únicamente del buen cálculo que se realizó para 

diseñar la mezcla de concreto, asimos la calidad de los agregados tiene que ser 

componentes que ayuden a la consistencia y tener un asentamiento de acuerdo 

a la normatividad. 

 
 

Finalmente, el autor (Ou, Joju y Hsu, 2022) especifica que el asentamiento 
 

conlleva a un buen direccionamiento de mezcla en obras de construcción civil, 

si bien es claro la trabajabilidad conlleva un buen manejo de agregados de 

calidad, no debemos olvidarnos de la consistencia de la misma para poder llevar 

a cabo la realización de la dosificación del diseño de mezcla y posteriormente 

hacerle trabajable. 

 
 

El indicador tiempo de fraguado está definido para el autor (Jayasinghe, 
 

Gunawardena y Mendis, 2022) lo define como días de curado del concreto 

debido a que después de a ver sido moldeado la mezcla en un molde y haber 

obtenido las probetas estas deben de ser sometidas a un curado de concreto 

en contacto con el agua durante 28 días tal como lo manda la norma y 

especialmente tiene que tener un control diario para ver la reacción del concreto. 
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Asimismo, el autor (AlHamaydeh et al. 2022) lo define como el contacto que 

tiene el concreto con el agua durante un proceso de 28 días calendario, del 

mismo modo que el concreto cumpla con los estándares de calidad y resistencia 

al finalizar sin antes de subsanar la viabilidad de la calidad de agua donde 

deberá reposar las probetas de concreto dado que el fluido no debe contener 

sales debido a que alteraría la capacidad del concreto. 

 
 

También, el autor (Gouda, Hassanein y Galal, 2023) lo define como el proceso 
 

de composición hasta agarrar la máxima capacidad de resistencia del concreto 

es por ello que la teoría que se enlaza es que el concreto es relativamente a 

mantener y mejorar la capacidad de aguante es por ello que a los 28 días d 

curado debería de llegar a su 100% de curado. 

 
 

Además, el autor (Almasabha et al. 2023) hace un hincapié que en el proceso 
 

de acelerar el tiempo conlleva a agarrar la mejor resistencia sin la utilización de 

algún aditivo, asimismo conlleva a la evaluación de mejorar y diversificar el 

curado siendo un proceso largo, pero con una finalidad de viabilidad optimo en 

resistencia. 

 
 

Finalmente, el autor (Chi et al. 2022) conceptualizo que los días que estable la 
 

normativa de los 28 días calendario tiene mucha relación con el cumplimiento 

de resistencia al 100% asimismo se evalúa que cada diseño de mezcla es único 

así que el curado del concreto como mínimo tienen que ser tal como lo nada la 

normativa. 

 
 

El indicador resistencia a la compresión está definido para el autor (Ferro 

Azcona et al. 2022) se definirá de acuerdo al ensayo mecánico de compresión, 

asimismo se desarrollará en un espacio de 28 días calendario apara las roturas 

de la mano con los porcentajes de curado, señala que se utilizó y elaboró 48 

probetas de concreto los cuales fueron sometidos a 7, 14 y 28 días de curado 

del concreto. 

 

18



 
Asimismo, el autor, (Ramadan et al. 2023) lo define como el ensayo de 

 

compresión tiene un único objetivo que es de evaluar las fuerzas ejercidas sobre 

las probetas estén en una línea de resistencia tal como lo menciona la norma 

e-0.60 concreto armado. 

 
 

Finalmente, (Abbas, Fares y Khan, 2023) menciona que toda probeta que 

contenga fallas o fisuras externas no serán sometidas a resistencia ya que la 

anomalía que esta presenta está considerada como elementos de exclusión 

más no de conteo para su respectiva evaluación. 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación 

Aplicada o práctica, según (Sampieri 1997) menciona que este tipo 

de indagación se direcciona a dar una viabilidad de solución a los 

problemas presentados durante el lapso del proceso del proyecto, 

asimismo se deduce aplicada ya que la investigación formulara 

problemas e hipótesis del proyecto de investigación con la 

perspectiva de solucionar ciertos elementos fundamentas y 

concretos que presenta. 

Diseño de investigación 

fue Experimental puro, para (Daniel y González, 2009) lo cual 

menciona que en este diseño se toca las variables de estudio y a la 

vez se verificara el grado de observación y ver el efecto que se 

produce al momento de la correlación, posteriormente agarraremos 

la V2 poder ver posteriormente que producen en la V2. 

3.2. Variable Y Operacionalización 

Variable 1: Sustitución del cemento por la cascara de café.(Baena 2017) 

Relevo de % determinado de cemento por la materia inorgánica cascará de 

café lo cual se incorporará al momento de efectuar la dosificación, la 

investigación estuvo direccionada a aumentar las propiedades mecánicas 

del concreto teniendo cada mezcla con c.c.c. 

Variable 2: propiedades físicas y mecánicas 

Estas dependerán de ciertos factores que estén ligados al rango, la forma, 

el tamaño de las unidades, de la misma el tipo de cemento y por 

consecuente la correlación A/C que se utilizara en diseño d mezcla (Sabino 

1992). 
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Tabla 1: Cuadro de operacionalización. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Adición de 
ceniza de 

cascara de 
café al 

cemento. 

Suma de un porcentaje 
de ceniza de café en 

combinación del 
cemento a un diseño 

convencional de 
concreto, Por lo tanto, 

este proyecto está 
direccionado a 
determinar la 

comparación de la 
resistencia a la 

compresión de cada una 
de las mezclas de 

concreto con la adición 
de ceniza de café al 
diseño de mezcla. 
(Chinguel, 2021). 

Se iniciará con una muestra 
del material que está 

realizado a base de ceniza de 
café, para luego adicionar al 
cemento en un 0%, 5%, 10%, 

15% mediante el método 
ACI. 

Boceto de 
mezcla por el 
método ACI 

cemento Kg 
Agregado Fino Kg 

Agregado Grueso Kg 
Agua Lt 

Porcentaje de 
adición. 

0%, 5%, 10%, 15% 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 

Las propiedades físicas y 
mecanicen dependerán 
de ciertos factores que 

estén ligados al rango, la 
forma, el tamaño de las 
unidades, de la misma el 

tipo de cemento y por 
consecuente la relación 
agua – cemento que se 

utilizara para la 
elaboración de la 

dosificación de mezcla y 
diseño de mezcla 
(Vidarte, 2020). 

El tiempo de fraguado, el 
asentamiento se evaluará y 

calcularán cuando el 
concreto esté fresco. 

Durante el fraguado del 
concreto se realizarán 

cálculos de propiedades de 
compresión y flexión, que 

también se realizarán en el 
laboratorio para determinar 

cómo afecta la adición de 
ceniza de café al 

comportamiento del 

Propiedades 
Físicas 

Asentamiento (“) 
NTP 330.035 

Tiempo de fraguado 
(min) NTP 334.006 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto a los 7, 14, 
28 días (kg/cm2) 

NTP 330.034 

concreto. Resistencia a la 
flexión del concreto 
a los 7, 14, 28 días 

(kg/cm2) NTP 
339.079 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 
 
 

3.3.1. Población: 72 probetas de concreto 210 kg/cm2 
 
 

Tabla 2: Ensayo de asentamiento 
 

Porcentaje ensayos total 

0% 3 3 

5% 3 3 

10% 3 3 

15% 3 3 

TOTAL 12 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Para las propiedades físicas como el asentamiento se utilizó 12 

conos de abrams para ver la trabajabilidad del concreto que estén 

dentro del rango de trabajabilidad de 2- 4 de la misma que se sacó 

el resultado de 1 por cada probeta de acuerdo a la norma E, 0.60 

concreto armado. 

 
 

Tabla 3: Ensayo de tiempo de fraguado 
 

Porcentaje ensayos total 

0% 3 3 

5% 3 3 

10% 3 3 

15% 3 3 

TOTAL 12 

Fuente: Elaboración propia 
 

Asimismo, el proceso de fraguado del concreto fue de 28 días 

calendarios lo cual tendrá el proceso de curado las 12 probetas tal 

como lo manda norma E.0.60. 
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Tabla 4: Ensayo de resistencia a la compresión 
 

Porcentaje 
 

0% 
 

5% 
 

10% 
 

15% 
 

Ensayos totales: 

MUESTRAS 
 

3 
 

3 
 

3 
 

3 
 

12 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Para las propiedades mecánicas se trabajaron con la población total, 

debido a que se estuvo trabajando con la cantidad de probetas 

mínima que indica el RNE en la e. 0,60, donde se estipula que deben 

utilizar como mínimo 3 probetas de 10 x 20 cm para conocer cada 

resistencia a medir. 

 
 

● Criterios de inclusión: Probetas de concreto 210 kg/cm2 bajo la 

dosificación según el diseño de mezcla al 0%, luego adicionando 

5%, 10%, 15 % de ceniza de café. 

● Criterios de exclusión: Probetas que quebranten con los criterios 

de inclusión. Probetas que se encuentren con cangrejeras o 

patologías severas. 

 
 

Muestra: Se trabajará con la población en su totalidad. 

Muestreo: No se aplicó ninguna técnica de muestreo. 

Unidad de análisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2. 

 
 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

En nuestro proyecto de indagación se mostró la técnica de la observación 

de ensayo de laboratorio, según (Domínguez, Sánchez y Benítez, 2015) 
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expresa que el chequeo de roturas de las probetas realizadas por la prensa 

hidráulica comienza a ejercer su función de resistencia a la compresión para 

posteriormente obtener resultados, finalmente poder recopilar la 

información arrojada y poder evaluar el aguante de las probetas. 

 
 

Instrumento de recolección de datos 
 

Finalmente se utilizó la Ficha de observación de ensayo de laboratorio, tal 

como lo menciona (Sampieri y Mendoza, 2018) menciona que es el 

instrumento donde se realizara las anotaciones después de a ver realizado 

la resistencia a la compresión y poder evaluar los resultados. 

 
 

3.5. Procedimiento 
 

Julio fue el inicio, a partir de la fecha comenzamos con la recopilación de 

los agregados, siendo agregados gruesos, grava de 1/2 y grava de ¾ de rio 

Huallaga, de la mano con la arena que será obtenida del rio Cumbaza por 

su calidad ya caracterizada. Asimismo previa a una evaluación 

compraremos los 2 materiales, centrada en la Banda de Shiclayo, estos 

materiales serán proporcionalmente derivadas al laboratorio T y F 

amazónicos s.a.c, ubicadas en el mismo distrito, una vez obtenido el 

material para los respectivos ensayos se recopilara la cascara de café de la 

ciudad de Tarapoto proveniente de los productores de café , el proceso que 

se llevó a cabo fue: Evaluación de los agregados gruesos con los ensayos 

para ver la calidad de los agregados en el proceso granulométrico, 

posteriormente evaluamos ,la calidad del agregado fino con los ensayo, 

hicimos uso de las mallas, estufa, máquina de los ángeles y embudos , 

posteriormente realizamos los ensayos físicos y químicos de la ceniza de 

cascara de café haciendo uso al laboratorio de la Universidad Nacional de 

San Martin ya que es la única en el departamento que se encuentra 

certificada con la inacal para dichos ensayos de la materia inorgánica  lo cual 

evaluamos su sílice y magnesio de la misma evaluaremos la gravedad 

específica, obteniendo los resultado procedimos a realizar el diseño de 
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mezcla con las proporciones del 0% convencional y con adición de cascara 

de café al 5%, 10%, 15% haciendo uso del trompo eléctrico, baldes, 

balanza, palanas y otras herramientas para luego ser moldeadas en 

probetas de concreto, posteriormente se dejó curar al concreto en timbos 

durante 28 días calendarios pero a su vez a los 7 días se hizo 3 roturas de 

probetas de cada diseño para ver el porcentaje de curado del concreto ya 

que la norma menciona que es de 60-65% , asimos a los 14 días y 

finalmente se evaluó el resultado final de las roturas de las probetas a los 

28 días obteniendo un 100% de curado y se verifico el comportamiento de 

la cascara de café dentro del concreto y ver si es viable mediante el 

resultado de la resistencia a la compresión. 

 
 

3.6. Método de análisis de datos 
 

El producto de los ensayos, trabajo en campo, o modelado, estuvieron 

presentados por tablas o figuras, los cuales serán contrastados con los 

parámetros especificados en las normas peruanas de acuerdo a cada 

objetivo especificado. 

 
 

3.7. Aspectos éticos 
 

• La presente investigación estar direccionada a desarrollar en base a 

no contravenir la constitución política del Perú, para no tener ningún 

efecto para no perjudicar la misma. 

• Así mismo, se afianzará a no contravenir con los derechos 

humanos internacionales ya que la investigación tiene que ser propia 

del autor sin perjudicar el derecho de cada autor. 

• La investigación no está direccionada a devaluar o perjudicar 

las reservas de flora y fauna, de la misma que esto afianzara y 

resucita el impacto de contaminación haciendo uso de la reutilización 

de la cascara de café. 

• La investigación se basa a no perjudicar los derechos de autor ya que 
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esta no tiene que ser relacionada al plagio ni mucho menos la copia 

en su totalidad, se hace mención que 

• La investigación se desarrollará en base las normas éticas de 

la Universidad César Vallejo. Tales como la justicia, beneficencia, y la 

ética de no plagio. 
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IV. RESULTADOS. 
 
 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo general, el cual es determinar 

en qué manera impacta la agregación de la ceniza de café en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm2, tarapoto-2023, son los 

siguientes: 

 
 

Tabla 05. Resultados Prom de tiempo de fraguado 
 

% TIEMPO 
 

0 10h 48min 
 

5 11h 23min 
 

10 11h 24min 
 

15 11h 32min 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 

 
 

De la tabla 05, podemos verificar que el concreto con un 5% de aditivos presentó 

un promedio de tiempo de fraguado de 11 horas y 23 minutos. Además, al 

reemplazar el 10% de la mezcla con agregados, el tiempo de fraguado ascendió 

a 11 horas y 24 minutos. Por otro lado, con el 15% de aditivos, se logró un 

tiempo promedio de fraguado de 11 horas y 32 minutos. En conclusión, el 

porcentaje más adecuado es el de 5% de aditivos, ya que se obtuvo un tiempo 

de fraguado aceptable en comparación con el convencional de 0% con un 

tiempo de fraguado de 10 horas y 48 minutos. 

 
Tabla 06. Resultados Prom de asentamiento 

 

% 1 día 
 

0 3.3 
 

5 3.6 
 

10 3.7 
 

15 3.9 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
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En la tabla 06, nos encontramos con que el concreto con un 5% de agregado 

adicional logró un promedio de asentamiento de 3.6 pulgadas. Esto representa 

un porcentaje aceptable para garantizar su trabajabilidad. Además, cuando se 

empleó un 10% de aditivo, el concreto obtuvo un promedio de asentamiento de 

3.7 pulgadas, permaneciendo dentro del rango adecuado para ser utilizado en 

el concreto. Por último, en el caso del 15% de agregado, el concreto presentó 

un promedio de asentamiento de 3.9 pulgadas, un valor viable en comparación 

con el 0% de añadimiento que generó un asentamiento de 3.3 pulgadas. 

Tabla 07. Resultados Prom de f´c para cilindros de 15 x 30 cm 
 

% 7 días 
 

0 151.82 
 

5 172.87 
 

10 183.87 
 

15 158.16 

14 días 28 días 
 

187.83 210.12 
 

189.36 216.92 
 

194.26 223.4 
 

188.89 213.22 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 7, observamos que el concreto para los 28 días se tiene una 

resistencia mayor de 210 kg/cm2 al agregar el 5 % de aditivo logrando una 

resistencia de 216.92 kg/cm2, del mismo modo con el 10% de adición se 

alcanzó una resistencia de 223.4 kg/cm2 y con el 15% de aditivo se logró una 

resistencia de 213.22, concluimos que se logró superar con todos los diseños 

al cilindro patrón que solo alcanzo una resistencia de 210.12 kg/cm2. 

 
Tabla 8. Resultados Prom de f´c para viguetas de 15 x 15 x 50 cm 

 

% 7 días 14 días 28 días 
 

0 5.70 7.85 12.72 
 

5 7.54 8.66 14.18 
 

10 7.83 10.08 18.22 
 

15 6.99 8.15 13.80 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 8, observamos que el concreto para los 28 días se tiene una 
 

resistencia mayor de 12.72 kg/cm2 al agregar el 5% de aditivo se obtuvo un 
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promedio de 14.18 kg/cm2, del mismo modo con el 10% de adición se alcanzó 

un promedio de 18.22 kg/cm2 y en el tercer diseño de 15% se logró un promedio 

de 13.80 kg/cm2, por lo tanto, concluimos que al agregar 10% de aditivo resulta 

más beneficioso. 

 
Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 1, el cual es 

Evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado grueso por ceniza de 

café en el tiempo de fraguado del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023, son los 

siguientes: 

 
 

Tabla 9. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto patrón (0%) 
 

Muestra 
 

1 
 

2 
 

3 
 

Prom 

Tiempo 
 

10h 40min 
 

10h 55min 
 

10h 48min 
 

10h 48min 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 

 
 
 

De la tabla 9, observamos que el concreto patrón en la primera muestra tardo 
 

10h con 40 minutos en fraguar, como también en la segunda muestra tardo 10 

horas con 55 minutos y en la tercera muestra tardo 10 horas con 48 minutos en 

fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo de fraguado del 

concreto patrón es de 10 horas con 48 minutos. 

 
Tabla 10. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto con el (5%) de fibra 

 

Muestra 
 

1 
 

2 
 

3 
 

Prom 

Tiempo 
 

11h 15min 
 

11h 30min 
 

11h 25min 
 

11h 23min 
 

Fuente: elaboración propia del investigador. 
 

De la tabla 10, observamos que el concreto con adición del 5%, en la primera 
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muestra tardo 11h con 15 minutos en fraguar, como también en la segunda 

muestra tardo 11 horas con 30 minutos y en la tercera muestra tardo 11 horas 

con 25 minutos en fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo 

de fraguado del concreto con aditivo del 5% es de 11 horas con 23 minutos. 

 
Tabla 11. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto con el (10%) de 

 

fibra 
 

Muestra 
 

1 
 

2 
 

3 
 

Prom 

 
 

Tiempo 
 

11h 05min 
 

11h 10min 
 

10h 58min 
 

11h 24min 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 

 
 

De la tabla 11, observamos que el concreto con adición del 10%, en la primera 

muestra tardo 11h con 05 minutos en fraguar, como también en la segunda 

muestra tardo 11 horas con 10 minutos y en la tercera muestra tardo 10 horas 

con 58 minutos en fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo 

de fraguado del concreto con aditivo del 10% es de 11 horas con 24 minutos. 

 
 

Tabla 12. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto con el (15%) de 
 

fibra 
 

Muestra 
 

1 
 

2 
 

3 
 

Prom 

 
 

Tiempo 
 

11h 45min 
 

12h 02min 
 

11h 50min 
 

11h 32min 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 12, observamos que el concreto con adición del 15%, en la primera 

muestra tardo 11h con 45 minutos en fraguar, como también en la segunda 

muestra tardo 12 horas con 02 minutos y en la tercera muestra tardo 11 horas 

con 50 minutos en fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo 
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de fraguado del concreto con aditivo del 15% es de 11 horas con 32 minutos. 
 
 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 2, el cual es 
 

evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado grueso por ceniza de 

café en el asentamiento del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023., son los siguientes: 

 
 

Tabla 13. Resultados de asentamiento en un concreto patrón (0%) 
 

Muestra 1 día 
 

1 3.3 
 

2 3.4 
 

3 3.2 
 

Prom 3.3 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 

 
 

De la tabla 13, observamos que el concreto patrón nos menciona que en la 

primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.3 pulgadas, de la misma manera 

en la segunda muestra se consiguió un asentamiento de 3.4 pulgadas y en la 

tercera muestra se logró un asentamiento de 3.2 pulgadas, lo cual se concluye 

que el promedio del concreto patrón es de 3.3 pulgadas. 

 
 

Tabla 14. Resultados de asentamiento en un concreto con el (5%) de fibra 
 

Muestra 1 día 
 

1 3.6 
 

2 3.5 
 

3 3.7 
 

Prom 3.6 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 

 
 

De la tabla 14, observamos que el concreto con aditivo del 5% nos menciona 
 

que en la primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.6 pulgadas, de la 

misma manera en la segunda muestra se consiguió un asentamiento de 3.5 

pulgadas y en la tercera muestra se logró un asentamiento de 3.7 pulgadas, lo 
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cual se concluye que el promedio del concreto con adición del 5% es de 3.6 

pulgadas. 

 
 

Tabla 15. Resultados de asentamiento en un concreto con el (10%) de fibra 
 

Muestra 1 día 
 

1 3.7 
 

2 3.6 
 

3 3.8 
 

Prom 3.7 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 15, observamos que el concreto con aditivo del 10% nos menciona 
 

que en la primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.7 pulgadas, de la 

misma manera en la segunda muestra se consiguió un asentamiento de 3.6 

pulgadas y en la tercera muestra se logró un asentamiento de 3.8 pulgadas, lo 

cual se concluye que el promedio del concreto con adición del 5% es de 3.7 

pulgadas. 

 
Tabla 16. Resultados de asentamiento en un concreto con el (15%) de fibra 

 

Muestra 1 día 
 

1 3.8 
 

2 3.9 
 

3 3.9 
 

Prom 3.9 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 16, observamos que el concreto con aditivo del 15% nos menciona 

que en la primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.8 pulgadas, de la 

misma manera en la segunda muestra se consiguió un asentamiento de 3.9 

pulgadas y en la tercera muestra se logró un asentamiento de 3.9 pulgadas, lo 

cual se concluye que el promedio del concreto con adición del 15% es de 3.9 

pulgadas. 

 
Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 3, el cual es 
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Evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado grueso por ceniza de 

café en la resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm2 – 2023, son los 

siguientes: 

 
 

Tabla 17. Resultados de f´c para un concreto patrón (%) para cilindros de 15 x 
 

30 cm 
 

Muestras 7 días 
 

1 152.35 
 

2 148.88 
 

3 154.22 
 

Prom 151.82 

 
 

14 días 28 días 
 

187.85 210.12 
 

185.95 210.10 
 

190.02 210.05 
 

187.93 210.09 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 17, observamos que el concreto patrón para los 28 días se tiene una 
 

resistencia superior a 210 kg/cm2, por ello tenemos a la primera muestra con 

una resistencia de 210.12 kg/cm2, del mismo modo en la segunda muestra 

alcanzo una resistencia 210.10 kg/cm2 y finalmente en la tercera muestra se 

logró una resistencia de 210.05 kg/cm2, de lo cual salió un promedio de 210.09 

kg/cm2. 

 

Tabla 18. Resultados de f´c para un concreto sustituyendo al (5%) para 
 

cilindros de 15 x 30 cm 
 

Muestras 7 días 
 

1 175.65 
 

2 170.70 
 

3 172.25 
 

Prom 172.87 

14 días 28 días 
 

189.48 218.13 
 

185.35 216.27 
 

193.23 216.36 
 

189.36 216.92 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 18, observamos que el concreto al 5% de sustitución para los 28 
 

días se tiene una resistencia superior a 210 kg/cm2, por ello tenemos a la 

primera muestra con una resistencia de 218.13 kg/cm2, del mismo modo en la 
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segunda muestra alcanzo una resistencia 216.27 kg/cm2 y finalmente en la 

tercera muestra se logró una resistencia de 216.36 kg/cm2, de lo cual salió un 

promedio de 216.92 kg/cm2. 

 

Tabla 19. Resultados de f´c para un concreto sustituyendo al (10%) para 
 

cilindros de 15 x 30 cm 
 

Muestras 7 días 
 

1 192.38 
 

2 175.79 
 

3 189.43 
 

Prom 183.87 

14 días 28 días 
 

195.67 225.53 
 

198.42 220.96 
 

188.69 223.71 
 

194.26 223.4 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 

De la tabla 19, observamos que el concreto al 10% de sustitución para los 28 

días se tiene una resistencia mayor de 210 kg/cm2, en la primera muestra se 

adquirió una resistencia de 219.72 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una 

resistencia de 222.16 kg/cm2, por último, en la tercera muestra se consiguió 

una resistencia de 220.79 kg/cm2. 

 

Tabla 20. Resultados de f´c para un concreto sustituyendo al (15%) para 

cilindros de 105 x 30 cm 

Muestras 7 días 
 

1 155.92 
 

2 160.13 
 

3 158.42 
 

Prom 158.16 

14 días 28 días 
 

188.49 215.12 
 

187.97 210.91 
 

190.20 213.62 
 

188.89 213.22 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 

De la tabla 20, observamos que el concreto al 15% de sustitución para los 28 

días se tiene una resistencia mayor de 210 kg/cm2, en la primera muestra se 

adquirió una resistencia de 215.12 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una 

resistencia de 210.91 kg/cm2, por último, en la tercera muestra se consiguió 

una resistencia de 213.62 kg/cm2. 
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Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 4, el cual es 

Evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado grueso por ceniza de 

café en la resistencia a la flexión del concreto f´c 210 kg/cm2 2023., son los 

siguientes: 

 
 

Tabla 21. Resultados de f´c para un concreto patrón (%) para viguetas de 15 x 
 

15 x 50 cm 
 

Muestras 7 días 
 

1 5.58 
 

2 5.63 
 

3 5.89 
 

Prom 5.70 

 
 

14 días 28 días 
 

7.75 12.80 
 

6.89 12.75 
 

8.90 12.60 
 

7.85 12.72 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 21, observamos que el concreto patrón para los 28 días se tiene una 
 

resistencia mayor a 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se adquirió una 

resistencia de 12.80 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una resistencia de 

12.75 kg/cm2, por último, en la tercera muestra se consiguió una resistencia de 

12.60 kg/cm2. 

 
Tabla 22. Resultados de f´c para un concreto sustituyendo al (5%) para 

viguetas de 15 x 15 x 50 cm 

Muestras 7 días 
 

1 7.48 
 

2 7.62 
 

3 7.53 
 

Prom 7.54 

14 días 28 días 
 

8.13 14.32 
 

8.48 13.79 
 

9.37 14.42 
 

8.66 14.18 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 22, observamos que el concreto al 5% de sustitución para los 28 

días se tiene una resistencia mayor de 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se 

adquirió una resistencia de 14.32 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una 
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resistencia de 13.79 kg/cm2, por último, en la tercera muestra se consiguió una 

resistencia de 14.42 kg/cm2. 

 
Tabla 23. Resultados de f´c para un concreto sustituyendo al (10%) para 

viguetas de 15 x 15 x 50 cm. 

Muestras 7 días 
 

1 7.48 
 

2 7.87 
 

3 8.14 
 

Prom 7.83 

14 días 28 días 
 

10.25 18.17 
 

9.52 17.98 
 

10.67 18.53 
 

10.08 18.22 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 23, observamos que el concreto al 10% de sustitución para los 28 

días se tiene una resistencia mayor de 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se 

adquirió una resistencia de 18.72 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una 

resistencia de 17.98 kg/cm2, por último, en la tercera muestra se consiguió una 

resistencia de 18.22 kg/cm2. 

 

Tabla 24. Resultados de f´c para un concreto sustituyendo al (15%) para 
 

viguetas de 15 x 15 x 50 cm 
 

Muestras 7 días 
 

1 6.87 
 

2 7.14 
 

3 6.98 
 

Prom 6.99 

14 días 28 días 
 

8.16 14.02 
 

8.36 13.87 
 

7.93 13.52 
 

8.15 13.80 
 

Fuente: elaboración propia del investigador 
 

De la tabla 24, observamos que el concreto al 15% de sustitución para los 28 
 

días se tiene una resistencia mayor de 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se 

adquirió una resistencia de 14.02 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una 

resistencia de 13.87 kg/cm2, por último, en la tercera muestra se consiguió una 

resistencia de 13.52 kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN 
 
 

De los resultados con el antecedente Gonzales, (2018), se puede apreciar una 
 

incorporación de c.c.c, respecto a los resultados de compresión del concreto 

para el especifico 3. Con respecto a la primera incorporación, los autores 

tomaron en cuenta un porcentaje de 4% con un resultado a los 28 días de f’c= 

217.322 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la 

incorporación del 5%, se obtuvo un resultado de f’c=216.92 kg/cm2 a los 28 

días, si bien es cierto la variación de la aplicación porcentual es muy cercana, 

la diferencia entre los resultados obtenidos es 0.18% por lo que es mínima, 

como segunda sustitución, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 6% 

con un resultado a los 28 días de f’c= 225.431 kg/cm2, asimismo nosotros en 

nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 10%, nos arrojó un 

f’c=223.4 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la variación de la aplicación 

porcentual es un poco cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 

0.9% por lo que es mínima, seguidamente como tercera sustitución, los autores 

tomaron en cuenta un porcentaje de 8% con un resultado a los 28 días de f’c= 

227.172 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la 

incorporación del 15%, para lo cual el resultado fue de f’c=213.22 kg/cm2 a los 

28 días, si bien es cierto la variación de la aplicación porcentual es un poco 

cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 6.5% por lo que aún es 

mínima, finalmente se especifica que el 10% es el óptimo ya que el cual obtuvo 

un resultado de 223.4 kg/cm2. Por encima de la resistencia patrón. 

 

Por otro lado, Mondaca, 2011 menciona en su investigación con incorporación 

de ceniza volante de café en el concreto, respecto a los resultados de 

compresión del concreto para el específico 3. Con respecto a la primera 

incorporación, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 10% con un 

resultado a los 28 días de f’c= 287.172 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto 

de investigación con la incorporación del 5%, como resultado arrojó f’c=216.12 

kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la variación de la aplicación porcentual no 

es muy cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 32.9 % por lo 
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que es grave, como segunda sustitución, los autores tomaron en cuenta un 

porcentaje de 20% con un resultado a los 28 días de f’c= 291.225 kg/cm2 y 

nosotros en nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 10%, 

como resultado arrojo f’c=223.4 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la 

variación de la aplicación porcentual no es grave, la diferencia entre los 

resultados obtenidos es 30.4% por lo que es moderada, como tercera 

sustitución, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la incorporación 

del 40% se obtuvo un resultado a los 28 días de f’c= 298.642 kg/cm2, y nosotros 

en nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 15%, como 

resultado nos arrojó f’c=213.22 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la 

variación de la aplicación porcentual no es tan cercana, la diferencia entre los 

resultados obtenidos es 28.6% por lo que es grave. Lo que se considera que de 

preferencia el 40% es un porcentaje más óptimo bajo el procedimiento de la 

investigación de los autores al sobrepasar en resistencia al diseño patrón de 

280 kg/cm2 a los 28 días. 

Por otro lado, Bermúdez y Castillón (2021), se puede apreciar un 
 

adicionamiento de orgánica de cafeto, respecto a los resultados de tiempo de 

fraguado del concreto para el específico 1. Con respecto a la primera adición, 

los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 2% con un resultado de tiempo 

de fraguado de 11 horas con 35 minutos, y nosotros en nuestro proyecto de 

investigación con la incorporación del 5% como resultado se obtuvo 11 horas 

con 23 minutos, si bien es cierto la variación de la aplicación porcentual es 

cercana, la diferencia de los resultados obtenidos es 1.7% por lo que es mínima, 

como segunda sustitución, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 5% 

con un resultado de tiempo de fraguado de 11 horas con 20 minutos, y nosotros 

en nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 10% como 

resultado se obtuvo un tiempo de 11 horas con 24 minutos, lo cual la variación 

de la aplicación porcentual es cercana, la diferencia de los resultados 

alcanzados es 0.6% por lo que aún sigue siendo mínima, concluyendo en la 

tercera sustitución, los autores consideraron un porcentaje de 8% con un 
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resultado de tiempo de fraguado de 11 horas con 40 minutos, y nosotros en 

nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 15% como resultado 

se consiguió 11 horas con 32 minutos, lo cual la variación porcentual es un poco 

cercana, la diferencia de los resultados logrados es 1.1% por lo que ya se 

considera una variación moderada, se concluye que de preferencia se debe 

emplear un 5% es un porcentaje más óptimo bajo el procedimiento de esta 

investigación. 

De los resultados con el antecedente Bielli (2020), se puede apreciar una 
 

incorporación de cascara de café para mejorar la resistencia, respecto a los 

resultados de compresión del concreto para el especifico 3. Con respecto a la 

primera incorporación, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 20% con un 

resultado a los 28 días de f’c= 226.736 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto 

de investigación con la incorporación del 5%, como resultado se recogió una 

resistencia de f’c=216.92 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la variación de 

la aplicación porcentual es un cercana, la diferencia entre los resultados 

obtenidos es 4.3% por lo que es mínima, como segunda sustitución, el autor 

tomo en cuenta un porcentaje de 30% con un resultado a los 28 días de f’c= 

231.432 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la 

incorporación del 10%, como resultado se recogió una resistencia de f’c=223.4 

kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la variación de la aplicación porcentual es 

un poco cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 3.4% por lo que 

es mínima, como tercera sustitución, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 

40% con un resultado a los 28 días de f’c= 238.394 kg/cm2, y nosotros en 

nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 15%, como resultado 

se recogió una resistencia de f’c=213.22 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto 

la variación de la aplicación porcentual es un poco cercana, la diferencia entre 

los resultados obtenidos es 11.8% por lo que aún es mínima. En conclusión, 

consideramos que el 10% es el porcentaje más óptimo bajo el procedimiento de 

esta investigación. 

 

De los resultados con el antecedente Arteaga y Caccha (2022), se puede 
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apreciar un adicionamiento de materia orgánica de cafeto, respecto a los 

resultados de la resistencia a la flexión del concreto para el específico 4. Con 

respecto a la primera sustitución, los autores tomaron en cuenta un porcentaje 

de 5% con un resultado a los 28 días de f’c= 15.49 kg/cm2, y nosotros en nuestro 

proyecto de investigación con la incorporación del 5%, como resultado se 

recogió una resistencia de f’c=14.18 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la 

aplicación porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos 

es 8.5% por lo que es mínima, como segunda sustitución, los autores tomaron 

en cuenta un porcentaje de 10% con un resultado a los 28 días de f’c= 18.72 

kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la incorporación 

del 10%, como resultado se recogió una resistencia de f’c=18.22 kg/cm2 a los 

28 días, si bien es cierto la aplicación porcentual es la misma, la diferencia entre 

los resultados obtenidos es 2.7% por lo que es moderada, finalmente como 

tercera sustitución, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 15% con un 

resultado a los 28 días de f’c= 20.12 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de 

investigación con la incorporación del 15%, como resultado se recogió una 

resistencia de f’c=13.80 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la aplicación 

porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos es 45.8% 

por lo que es grave. Se concluye que de preferencia se debe utilizar el 10% de 

aditivo siendo el más óptimo en base a los resultados realizados bajo el 

procedimiento se esta investigación. 

De los resultados con el antecedente Mayhua (2022), se puede apreciar un 
 

adicionamiento de materia orgánica de cafeto, respecto a los resultados de la 

resistencia a la flexión del concreto para el específico 4. Con respecto a la 

primera sustitución, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 5% con un 

resultado a los 28 días de f’c= 14.35 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de 

investigación con la incorporación del 5%, como resultado se recogió una 

resistencia de f’c=14.18 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la aplicación 

porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos es 1.2% por 

lo que es mínima, como segunda sustitución, el autor tomo en cuenta un 
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porcentaje de 6% con un resultado a los 28 días de f’c= 18.87 kg/cm2, y 

nosotros en nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 10%, 

para lo cual el resultado fue de f’c=18.22 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto 

la aplicación porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos 

es 3.4% por lo que es mínima, finalmente como tercera sustitución, el autor tomo 

en cuenta un porcentaje de 9% con un resultado a los 28 días de f’c= 16.49 

kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la incorporación 

del 15%, para lo cual el resultado fue de f’c=13.80 kg/cm2 a los 28 días, si bien 

es cierto la aplicación porcentual es mínima, la diferencia entre los resultados 

obtenidos es 16.3% por lo que es moderada. Se concluye que de preferencia 

se debe emplear el 10% siendo el más óptimo bajo el procedimiento se esta 

investigación. 

 

Por otro lado, el autor Huamán (2022), se puede apreciar un adicionamiento de 

cenizas de cascara de café, respecto a los resultados de tiempo de fraguado 

del concreto para el especifico 1. Con respecto a la primera adición, el autor 

tomo en cuenta un porcentaje de 10% con un resultado de tiempo de fraguado 

de 11 horas con 40 minutos, y nosotros en nuestro proyecto de investigación 

con la incorporación del 5% como resultado tenemos 11 horas con 23 

minutos, si bien es cierto la variación de la aplicación porcentual es cercana, la 

diferencia de los resultados obtenidos es 2.4% por lo que es mínima, como 

segunda sustitución, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 15% con un 

resultado de tiempo de fraguado de 11 horas con 35 minutos, y nosotros en 

nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 10% como resultado 

tenemos 11 horas con 24 minutos, lo cual la variación de la aplicación 

porcentual es cercana, la diferencia de los resultados alcanzados es 1.6% por 

lo que aún sigue siendo mínima, concluyendo en la tercera sustitución, el autor 

tomo consideración un porcentaje de 20% con un resultado de tiempo de 

fraguado de 11 horas con 25 minutos, y nosotros en nuestro proyecto de 

investigación con la incorporación del 15% como resultado tenemos 11 horas 

con 32 minutos, lo cual la variación porcentual es un poco cercana, la diferencia 
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de los resultados logrados es 1.2% por lo que ya se considera una variación 

moderada, lo que se considera que de preferencia el 15% es un porcentaje más 

óptimo bajo el procedimiento se esta investigación. 

 
 

De los resultados con el antecedente Chujutalli y Sangama (2019), se puede 

apreciar una incorporación de desechos finos de cascara de café, respecto a 

los resultados de asentamiento del concreto para el especifico 2. Con respecto 

a la primera sustitución, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 10% 

con un resultado de asentamiento a los 28 días de 3.5 pulgadas, y nosotros en 

nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 5% como resultado 

se recogió 3.6 pulgadas en los 28 días, si bien es cierto la variación de la 

aplicación porcentual es cercana, la diferencia de los resultados obtenidos es 

2.9% por lo que es mínima, como segunda sustitución, los autores tomaron en 

cuenta un porcentaje de 15% con un resultado de asentamiento de 3.7 pulgadas 

a los 28 días, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la 

incorporación del 10% como resultado se obtuvo 3.7 a los 28 días, lo cual la 

variación de la aplicación porcentual es cercana, los resultados alcanzados es 

0%, concluyendo en la tercera sustitución, los autores en consideración un 

porcentaje de 20% con un resultado de asentamiento de 3.6 pulgadas a los 28 

días, y nosotros en nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 

15% como resultado se consiguió 3.9 pulgadas a los 28 días, lo cual la variación 

porcentual es un poco cercana, la diferencia de los resultados logrados es 8.2% 

por lo que aún se considera una variación mínima. Por lo tanto, se considera 

que de preferencia se debe usar solo el 10% siendo este el porcentaje más 

óptimo bajo el procedimiento se esta investigación. 

 

De los resultados con el antecedente Torres (2023), se puede apreciar un 

adicionamiento de ceniza de cafeto, respecto a los resultados de la resistencia 

a la flexión del concreto para el específico 4. Con respecto a la primera 

sustitución, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 5% con un resultado a los 

28 días de f’c= 13.51 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigación 
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con la incorporación del 5%, como resultado se recogió una resistencia de 

f’c=14.18 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la aplicación porcentual es la 

misma, la diferencia entre los resultados obtenidos es 4.9% por lo que es 

mínima, como segunda sustitución, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 

10% con un resultado a los 28 días de f’c= 17.87 kg/cm2, y nosotros en nuestro 

proyecto de investigación con la incorporación del 10%, para lo cual el resultado 

fue de f’c=18.22 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto la aplicación porcentual 

es un poco cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 2% por lo 

que es mínima, finalmente como tercera sustitución, el autor tomo en cuenta un 

porcentaje de 15% con un resultado a los 28 días de f’c= 16.21 kg/cm2, y 

nosotros en nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 15%, 

para lo cual el resultado fue de f’c=13.80 kg/cm2 a los 28 días, si bien es cierto 

la aplicación porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos 

es 14.9% por lo que es moderada. Por lo tanto, se considera que de preferencia 

se emplee el 10% es un porcentaje más óptimo bajo el procedimiento se esta 

investigación. 

 

De los resultados con el antecedente Iparraguirre (2021), se puede apreciar una 

incorporación de desechos finos de cascara de café, respecto a los resultados 

de asentamiento del concreto para el especifico 2. Con respecto a la primera 

sustitución, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 18% con un resultado de 

asentamiento a los 28 días de 3.8 pulgadas, y nosotros en nuestro proyecto de 

investigación con la incorporación del 5% como resultado se recogió 3.6 

pulgadas en los 28 días, si bien es cierto la variación de la aplicación porcentual 

es cercana, la diferencia de los resultados obtenidos es 5.3% por lo que es 

mínima, como segunda sustitución, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 

26% con un resultado de asentamiento de 3.4 pulgadas a los 28 días, y nosotros 

en nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 10% como 

resultado se obtuvo 3.7 a los 28 días, lo cual la variación de la aplicación 

porcentual es cercana, los resultados alcanzados es 8.8%, concluyendo en la 

tercera sustitución, el autor tomo en consideración un porcentaje de 30% con 
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un resultado de asentamiento de 3.7 pulgadas a los 28 días, y nosotros en 

nuestro proyecto de investigación con la incorporación del 15% como resultado 

se consiguió 3.9 pulgadas a los 28 días, lo cual la variación porcentual es un 

poco cercana, la diferencia de los resultados logrados es 5.4% por lo que aún 

se considera una variación mínima. Por lo tanto, se considera que de 

preferencia se debe usar solo el 10% siendo este el porcentaje más óptimo bajo 

el procedimiento se esta investigación. 
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VI.  CONCLUSIONES 
 

• Por lo investigado se concluye que el adicionamiento de la ceniza de café fue 

una buena agregación en el concreto ya que en las evaluaciones físicas resulto 

casi con los mismos efectos que el diseño patrón, así mismo con las 

evaluaciones mecánicas tenemos que el concreto adicionando la ceniza de café 

resulto sobrepasando a los diseños patrones, siendo que la ceniza de café es 

un buen auxiliar del concreto. 

 
 
 

• Según los resultados alcanzados el mejor porcentaje de adición al concreto para 

un tiempo de fraguado adecuado se recomienda utilizar el 5%, ya que este 

alcanzo un tiempo de 11 horas con 23 minutos. 

 
 
 

• Por otro lado, como asentamiento del concreto tras los resultados logrados 

recomendamos emplear el porcentaje de adición de 5%, siendo este el más 

factible al lograr un asentamiento de 3.6 pulgadas. 

 
 
 

• Seguidamente por los resultados obtenidos en resistencia a compresión 

llegamos a una conclusión que el porcentaje más adecuado es al utilizar el 10% 

de ceniza de café, el cual logro una resistencia de 223.4 kg/cm2 a los 28 días. 

 
 
 

• Finalmente, por los exámenes empleados para evaluar la resistencia a flexión, 

se deduce que el porcentaje más óptimo para usar es el 10% ya que este 

alcanzo una resistencia a flexión de 18.22 kg/cm2 a los 28 días. 
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VII.  RECOMENDACIONES 
 
 

➢ Para próximas investigaciones se recomienda utilizar porcentajes más altos de 

este aditivo y analizar su comportamiento físico y mecánico, y ver si beneficia 

o perjudica al concreto. 

 
 
 

➢ Se recomienda emplear una cantidad mínima de adición de ceniza de cascara 

de café para un mejor tiempo de fraguado con respecto al diseño patrón. 

 
 
 

➢ De igual manera se aconseja usar un porcentaje relativamente bajo con 
 

respecto al asentamiento siendo este los más óptimos con el concreto. 
 
 
 

➢ También si se requiere emplear el concreto en resistencia a compresión, se 

recomienda usar el 10% de ceniza de café, ya que este es el más excelente 

ante este trabajo. 

 
 
 

➢ En lo que concierne a resistencia a flexión, en base a nuestro proyecto se 

recomienda emplear un porcentaje de 10%, el cual fue el más factible tras 

esta- 
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ANEXOS



 
 

Problema 
 

Objetivo 
 

Hipótesis 
 

Variable 
 

Dimensión 
 

Indicadores 
 

Metodología 

 

Problema general 

 

Objetivo general 

 

Hipótesis general 

 
 
 
 

VI: Ceniza de Café 

 
diseño de mezcla 
por el método de 
ACI 

 
indicador 
asentamiento 

 
Tipo: Aplicado o 
practico 

 

¿De qué manera influye la 
adición de la ceniza de café 
en las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f´c 
210 kg/cm2 - 2023? 

 

Determinar de qué manera 
influye la adición de la 
ceniza de café en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f´c 
210 kg/cm2 - 2023? 

 
La adición de la ceniza de 
café mejora las propiedades 
físicas     y     mecánicas     del 
concreto f´c 210 kg/cm2 – 
2023. 

 
porcentaje de 
adición 

 
 

indicador tiempo de 
fraguado 

 
 

Diseño: 
Experimental puro 

 
 

Problema específico 

 
 

Objetivo específico 

 
 

Hipótesis específica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

VD: Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto 

 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

 
 
 
 
 

resistencia a la 
compresión 

Población: 36 
probetas mas 36 
vigas concreto 210 
kg/cm2 

Evaluar de qué manera 
influye la adición de la 
ceniza de café en el tiempo 
de fraguado del concreto 
f´c 210 kg/cm2 – 2023, 
evaluar de qué manera 
influye la adición de la 
ceniza de café en el 
asentamiento del concreto 
f´c 210 kg/cm2 – 2023, 
evaluar de qué manera 
influye la adición de la 
ceniza de café en la 
resistencia a la compresión 
del concreto f´c 210 kg/cm2 
– 2023, evaluar de qué 
manera influye la adición 
de la ceniza de café en la 
resistencia a la flexión del 
concreto f´c 210 kg/cm2 – 
2023. 

Evaluar de qué manera 
influye la adición de la 
ceniza de café en el 
tiempo de fraguado del 
concreto f´c 210 kg/cm2 – 
2023, evaluar de qué 
manera influye la adición 
de la ceniza de café en el 
asentamiento del concreto 
f´c 210 kg/cm2 – 2023, 
evaluar de qué manera 
influye la adición de la 
ceniza de café en la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
f´c 210 kg/cm2 – 2023, 
evaluar de qué manera 
influye la adición de la 
ceniza de café en la 
resistencia a la flexión del 
concreto f´c 210 kg/cm2 – 
2023. 

 
 
 

La adición de la ceniza de 
café aumenta en el tiempo de 
fraguado del concreto f´c 210 
kg/cm2 – 2023, la adición de 
la ceniza de café mejora el 
asentamiento del concreto f´c 
210 kg/cm2 – 2023, la adición 
de la ceniza de café aumenta 
la resistencia a la compresión 
del concreto f´c 210 kg/cm2 – 
2023, la adición de la ceniza 
de café aumenta la 
resistencia a la flexión del 
concreto f´c 210 kg/cm2 – 
2023. 

Técnica: 
observación de 
ensayo de 

 laboratorio  

 
 
 
 
 
 

Instrumento: 
Recolección de 
datos 

 
 
 
 
 
 
 

resistencia a la 
flexión 



 

CERTIFICADO DE CALIBRACI ÓN DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO



















 

INFORME DE LABORATORIO (FIRMADO POR UN ING DE LABORATORIO Y SI 
HUBIESE EL TECNICO LABORATORISTA)





















































































































































 

informe de ensayos físicos y químicos de la ceniza de café



















































 

PANEL FOTOGRAFICO PEQUEÑO (20 FOTOS DEL PROCESO DE CAMPO) 
 

Figura 1: Ensayo de probeta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: Cuarteo de agregado 
grueso 

 

Figura 2: Granulometría 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4: Tamizaje del 
agregado grueso



 
 

Figura 5: Peso del agregado grueso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7: Dosificación de mezcla 

Figura 6: contenido de humedad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8: inicio de elaboración 
de vigas y probetas



 

Figura 9: mezcla de agregado para 
viguetas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11: agregados para viguetas 

Figura 10: mezcla de agregado 
para probetas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12: agregados para probetas



 

Figura 13: culminación de probetas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 15: vigas luego de 11 horas 
fraguando 

Figura 14: vigas con el 10%-15% 
de aditivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16: probetas con el 5%-10%



 

Figura 17: fraguado de viguetas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19: descofrado de viguetas 
y probetas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 21: viguetas y probetas 
terminadas 

Figura 18: chuseado en 25 
repeticiones con el aditivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20: Fin del tiempo de 
fraguado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22: molde para las probetas



 

Figura 23: viguetas y probetas 
semi terminadas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 25: tiempo de curado del 
concreto 

Figura 24: viguetas convencionales 
y con aditivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26: tiempo de curado del 
concreto a los 7 días



 

Figura 27: tiempo de curado de 
vigas y probetas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29: tiempo de curado del 
concreto a los 28 días 

Figura 28: tiempo de curado del 
concreto a los 14 días 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30: final del tiempo de 
curado del concreto



 

Figura 31: Resistencia a compresión 
de probetas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 33: Roturas de probetas con 
el 10% de aditivo 

Figura 32: Roturas de probetas con 
el 5% de aditivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34: Roturas de probetas con 
el 15% de aditivo



 

Figura 35: Resistencia a compresión 
de probetas a los 7 días 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 37: Resistencia a flexión en vigas 

Figura 36: Resistencia a compresión 
de probetas a los 7 días-muestra 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 38: Resistencia a flexión en viga 
con 15% de aditivo



 

Figura 39: Rotura de viga con el 15% de 
aditivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 41: Rotura de viga con el 5% de 
aditivo-muestra 3 

Figura 40: Rotura de viga con el 15% de 
aditivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 42: Rotura de viga con el 5% de 
aditivo-muestra 2 




