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RESUMEN 

La presente tesis titulada: “Propiedades mecánicas del concreto f´c: 280 kg/cm2, 

sustituyendo agregado fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil, utcubamba 

2023” tiene como objetivo determinar el análisis de las propiedades mecánicas del 

concreto f´c: 280 kg/cm2, sustituyendo agregado fino por cenizas de cáscara de café y 

guayaquil, Utcubamba 2023. La metodología de esta tesis se llevó a cabo un enfoque 

cuantitativo, tipo de investigación aplicada con un diseño no experimental, la muestra 

en la investigación son 72 probetas de acuerdo a la norma NTP 339.034, 2008, 

teniendo como resultados respecto a la compresión del concreto la adición del 6% 

arroja como resultado en la última muestra en los 28 días una diferencia de 48% de 

resistencia, mientras que en la parte de flexión aumentan conforme pasan los días de 

curación, superando la resistencia de 280 kg/cm2 demostrándose en la presente 

investigación. Llegando a concluir que el análisis de resultados de los ensayos de 

resistencia a compresión del concreto f´c=280 kg/cm2, para determinar el efecto al 

sustituir el agregado fino por cenizas de cascara de café y guayaquil, son muy optimas, 

al observar que a los 28 días de curado y realizado las roturas de las muestras estas 

lograron superar la resistencia al diseño patrón cuando se aumenta en diferentes 

porcentajes de las cenizas de cascara de café y guayaquil. 

Palabras clave: propiedades mecánicas, cenizas de cascara de café, cenizas de 

guayaquil, ensayos.
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ABSTRACT 

The present thesis titled: “Mechanical properties of concrete f'c: 280 kg/cm2, replacing 

fine aggregate with coffee husk ash and guayaquil, utcubamba 2023” aims to determine 

the analysis of the mechanical properties of concrete f'c: 280 kg/cm2, replacing fine 

aggregate with coffee and guayaquil husk ashes, Utcubamba 2023. The methodology 

of this thesis was carried out with a quantitative approach, a type of applied research 

with a non-experimental design, the sample in the research is 72 specimens according 

to the NTP 339.034, 2008 standard, having as results regarding the compression of the 

concrete. The addition of 6% results in a difference of 48% in resistance in the last 

sample in the 28 days, while in the bending part they increase as the days of healing 

pass, exceeding the resistance of 280 kg/cm2, demonstrated in the present 

investigation. Concluding that the analysis of the results of the concrete compressive 

strength tests f'c=280 kg/cm2, to determine the effect of replacing the fine aggregate 

with coffee and guayaquil husk ashes, are very optimal, when observing that after 28 

days of curing and breaking the samples, they managed to overcome the resistance to 

the pattern design when the coffee and guayaquil husk ashes were increased in 

different percentages. 

Keywords: mechanical properties, coffee husk ashes, guayaquil ashes, tests.
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad la ingeniería viene realizando búsquedas de materiales, que 

complementen las propiedades físicas como también las mecánicas de la diversidad 

de concretos existentes y en ellos se busca alternativas como los residuos sólidos de 

los vegetales en las partes inservibles de cada producto obtenido por lo que su 

degradación afecta contaminando el entorno ambiental, es por este motivo que hemos 

buscado productos y sub productos para reemplazar el agregado donde permita 

mejorar la contaminación y a su vez ayude en la resistencia del concreto, como 

expresa Saad et al. (2022) Shariati et al. (2020) los problemas del ambiente se dan en 

mayor proporción en los residuos de los productos que produce la tierra las cuales 

permitirán cambios significativos en las propiedades físicas como también mecánicas. 

Dichos productos al ser utilizado mezclando con el concreto vamos a mejorar la 

resistencia y a la vez contribuir con superar la contaminación y en ello los principales 

productos del hormigón. Chu y Yao (2020) manifiestan de la existencia de residuos de 

plantas causan graves problemas ambientales. Sun et al. (2023) expresa que el 

reciclaje proporciona una fuente alternativa de agregados finos para la producción, 

también  Nataraja et al. (2023) manifiesta que en la actualidad el hormigón ya no solo 

consiste en los materiales tradicionales de cemento, agregados y agua, sino que se 

ha trasformado en un material personalizado de ingeniería con nuevos materiales. Los 

materiales reciclados para sustituir a las propiedades del concreto es sumamente 

económico como muestra (Kharrati et al. 2023). 

En Etiopía, “Dessie y Nuramo (2022) manifiesta que la problemática que se ha dado 

en los concretos, según el uso industrial al que se exponga, los insumos natural para 

su obtención cada vez se van extinguiendo, de esta forma hay restricciones a su 

acceso, afectado al transporte, elevando los costos, entonces para evitar el uso de la 

materiales naturales y ayudar a la conservación del ambiente natural, se recomienda 

el uso de los residuos inorgánicos que en de forma progresiva se viene usando para 

sustituir de forma porcentual a la materia prima en la elaboración del concreto, por lo 

que no solo se sustituirá el material en uso si no también contribuirá a mejorar el 

ambiente y la sociedad en la que vivimos.” 

Nematzadeh et al. (2020) expresa que el desafío ambiental que enfrenta el mundo es 



2 

reciclar y eliminar del medio ambiente residuos que afecten a su contaminación 

además a dichos materiales dale un uso adecuado como sustituto de una porción de 

agregado en el hormigón. Xiao et al. (2022) expresa que el árido reciclado en hormigón 

ha recibido una atención adecuada en las últimas dos décadas, pero sin embargo hay 

muchas críticas sobre los comportamientos fundamentales que se deben resolver y 

que de lo contrario limitan su posterior popularización sostenible. Nocera et al. (2022) 

manifiesta que la eliminación de productos agrícolas desechables es un problema 

importante a nivel mundial y es una amenaza para el ambiente creando distintos 

problemas. Sharma (2021) manifiesta que el resultado del hormigón mezclando con 

partículas y reciclaje tiene influencias positivas en las propiedades del concreto. 

También Li et al. (2023) expresa que el hormigón mezclado con residuos reciclados 

determinará un nuevo tipo de hormigón y por ende un nuevo tipo de comprensión. La 

utilización de compuestos de material reciclado tiene ventajas positivas en la 

comprensión del concreto según (Bubeník et al. 2023). 

Kajita et al. (2023) expresa que los problemas del concreto se dan debido a las bajas 

temperaturas. Además Yifru y Mitikie (2020) manifestaron que la trabajabilidad y 

comprensión disminuye con el aumento en el contenido de residuos sólidos. Gwon 

et al. (2023) muestra también que las propiedades del concreto añadiendo material de 

reciclaje mejora en los diversos aspectos. Donde se puede determinar que de acuerdo 

a los diversos estudios realizados a dicha problemática enfocada en las variables de 

estudio permitirá la mejora de resistencia del concreto y la contribución a mejorar el 

medio ambiente. 

A nivel nacional las construcciones donde se utiliza el concreto f´c=280 kg/cm2,  según 

Figueroa y Rodriguez (2022) manifiesta que los problemas  de materiales que otorguen 

al concreto hacer mejor sus propiedades, así como durabilidad, resistencia. La 

agregación de tereftalato de polietileno influye en las propiedades del concreto según 

(Huaylla Quispe 2022). Figueroa y Rodriguez (2022) expresa que en el Perú no existe 

políticas de manejo de residuos sólidos en construcción. También  Aguilar  y Sernades 

(2022) manifiesta el concreto es uno de los elementos más importantes para las 

edificaciones. Cuya (2022) expresa que los efectos de la inclusión de cenizas de 

cualquier producto mejoran el concreto.  
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Localmente, en Utcubamba, se identifica un potencial único en los residuos de cultivos 

como el Guayaquil y el café. Estos desechos, a menudo quemados o descartados, 

representan no solo un desafío ambiental, sino también una oportunidad para la 

innovación en el concreto. Desechos que se dan por toneladas durante las semanas 

debido a que la provincia se cultiva estos productos. 

La investigación plantea preguntas fundamentales: ¿Cómo podemos mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto f´c: 280 kg/cm2 utilizando cenizas de cáscara de 

café y guayaquil? ¿Cuáles son los efectos específicos en la trabajabilidad, resistencia 

a la compresión y flexión del concreto? Estas interrogantes guían un estudio justificado 

tanto en teoría como en práctica, buscando no solo avances científicos sino también 

beneficios sociales y ambientales. 

El objetivo principal es diagnosticar, como a través de la sustitución de agregado fino 

por cenizas de cáscaras de café y guayaquil impacta en las propiedades mecánicas 

del concreto f´c: 280 kg/cm2 en Utcubamba, 2023. Los objetivos específicos son: 

Diagnosticar el efecto sustituyendo agregado fino por cenizas de cáscara de café y 

guayaquil en el slump del concreto f´c=280 kg/cm2, Diagnosticar el efecto sustituyendo 

el agregado fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil en la resistencia a la 

comprensión del concreto f´c=280 kg/cm2, Utcubamba, 2023, y Diagnosticar el efecto 

sustituyendo el agregado fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil en la 

resistencia de flexión del concreto f´c=280 kg/cm2. Por consiguiente, se planteó como 

hipótesis general que la sustitución del agregado fino por ceniza de cascara de café y 

guayaquil mejora las propiedades mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2, 

Utcubamba, 2023, a través de este análisis, se espera contribuir al desarrollo de un 

concreto más sostenible y eficiente, alineado con las necesidades de un mundo en 

constante cambio. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los antecedentes o estudios previos se detallan a continuación: 

A nivel internacional Althoey et al. (2022)  en su estudio “Impact of sulfate activation of 

rice husk ash on the performance of high strength steel fiber reinforced recycled 

aggregate concrete”, cuyo objetivo determinar la fuerza del agregado reciclado 

añadiendo estudio cuya metodología fue desarrollada a través de una investigación 

aplicada, experimental, llegando a concluir que la activación química es una respuesta 

beneficiosa para abordar el problema de baja fuerza y durabilidad del hormigón. 

Nguyen et al. (2022) en su investigación The strength of fly ash concrete of 

experimental design. Magazine of Civil Engineering, sobre fuerzas de cenizas volantes 

en el hormigón de diseño, cuya finalidad es la determinación de la influencia de las 

cenizas en el hormigón, desarrolló una metodología experimental donde concluye que 

la influencia de cada elemento y su interacción en la fuerza del hormigón logran una 

buena comprensión optima esperada. 

Sharma (2021) en su estudio Effect of wastes and admixtures on compressive strength 

of concrete, cuyo propósito es reemplaza el agregado fino con agregados naturales y 

agregados de desecho de construcción y de esa manera salvar el medio ambiente, 

además investiga el efecto que produce los residuos, llegando a concluir los residuos 

orgánicos y demoliciones se pueden utilizar eficazmente en hormigón confirmando una 

mejora en la fuerza. 

Bajaña y Areche (2022), en su estudio “Características técnicas de mezcla de mortero, 

con ceniza volcánica y hormigón reciclado” realizado en la Universidad de Guayaquil 

sobre la mezcla de mortero de con ceniza volcánica y hormigón, cuyo propósito es 

realizar un análisis de las características, además investiga el efecto que produce los 

residuos, llegando a concluir que el agregado reciclado producido por la trituradora 

tenía una determinación de tamaño para su uso en concreto. 

Torrado et al. (2021), en su estudio: “Estudio de la mezcla de concreto con los residuos 

de la cascarilla del café”, donde el objetivo es conocer el nivel de influencia, llegando 
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a concluir que esto se implementa en prototipos de encofrado y estampación, debido 

al manejo y al mismo tiempo se puede analizar el cumplimiento de los prototipos 

arquitectónicos expuestos a la funcionalidad (resistencia, exposición al medio externo, 

sustentabilidad, diseño). Al mismo tiempo se aplica pigmento y se evalúa la adherencia 

y comportamiento con la pintura. 

A nivel nacional Brioso y Hugo (2022) investigaron la "Incorporación de las cenizas de 

eucalipto para mejorar las propiedades físicas-mecánicas del concreto f’c°= 210 

kg/cm² en VMT Lima 2022". Entonces, el objetivo central de este estudio fue explorar 

cómo las cenizas de eucalipto incorporándolas al concreto, pero reemplazando el 

cemento sería una influencia positiva a las propiedades del concreto al utilizarse con 

una resistencia físico-mecánica de 210 kg/cm². Adoptando una metodología de diseño 

experimental y un enfoque correlacional, se examinaron las cenizas de eucalipto en 

relación con las propiedades del concreto. Sin embargo, los resultados fueron 

concluyentes en demostrar que la incorporación de cenizas no generaba mejoras en 

las propiedades físico-mecánicas del concreto, se evidenció una disminución en la 

resistencia en el laboratorio de los diseños como probetas, en pruebas de compresión 

de hasta un 32% a los 7 días, un 29% a los 14 días y un 26% a los 28 días comparado 

con el concreto sin cenizas. 

Mendieta y Salas (2022), en su estudio titulado "Ceniza de cascarilla de café como 

adición para aumentar las propiedades físico-mecánicas de los concretos 

estructurales", se enfocó en evaluar cómo afecta esta ceniza al concreto. Se hizo la 

investigación descriptiva para entender cómo la ceniza de cascarilla de café influye en 

las propiedades físico-mecánicas del concreto cuando se añade en diferentes 

proporciones se encontró que un 5% de ceniza contribuye a un concreto menos 

pesado y con optima resistencia a la compresión, considerando la dosificación y las 

características de los componentes usados en la investigación. 

Ruiz (2022) realizó un estudio crucial en el campo de la ingeniería civil, titulado 

"Propiedades Mecánicas del Concreto F´c=210 kg/cm2 Adicionando Cascarilla de Café 

como Alternativa para la Construcción". El objetivo central de la investigación fue 
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investigar las propiedades mecánicas del concreto F´c=210 kg/cm2 al adicionar 

cascarilla de café, considerándolo como una alternativa constructiva. La metodología 

aplicada fue cuantitativa y cuasi experimental, involucrando pruebas de campo, 

ensayos de laboratorio, y el análisis de diferentes proporciones de cascarilla y ceniza 

de café en la elaboración de muestras de concreto. Los resultados demostraron que, 

mientras la inclusión de cascarilla de café reducía la resistencia a la compresión hasta 

un 395%, la adición de ceniza de cascarilla de café incrementaba dicha resistencia en 

hasta un 722% con respecto al concreto convencional. 

Delgado y Sánchez (2023) condujeron un estudio innovador "Evaluación de las 

cenizas de la cáscara de café en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 280 

kg/cm2 Tarapoto – 2023". Entonces el propósito central de esta investigación fue 

explorar cómo la adición de cenizas de cáscara de café influía en las propiedades 

mecánicas del concreto, centrándose especialmente en su resistencia. La metodología 

adoptada fue pre-experimental, de carácter cuantitativo y correlacional, enfocándose 

en la experimentación para determinar los efectos de las cenizas en el concreto. Entre 

los hallazgos más significativos, se descubrió que un diseño de concreto con un 4% 

de adición de cenizas de cáscara de café alcanzaba una resistencia de f’c= 285.26 

kg/cm2, mejorando al concreto de uso convencional, aunque a un costo ligeramente 

mayor de 16.80 soles por metro cúbico. Este resultado demuestra que, a pesar del 

incremento en el costo, la inclusión de cenizas de cáscara de café mejora las 

características del concreto. 

Las bases teóricas de acuerdo a las variables de estudio se definen de la siguiente 

manera:  

El concreto y la resistencia del concreto lo define según Huallpa (2019) describe este 

material como el producto obtenido de la combinación de varios componentes en 

proporciones específicas y cuidadosamente seleccionadas. Estos componentes 

incluyen partículas de distintos tamaños, siendo algunas gruesas y otras finas, además 

de cemento, agua y diversos aditivos. El proceso para obtener concreto implica un 

tratamiento especial durante la fase de fraguado, que es esencial para su formación, 
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seguido de un período de espera hasta que el material alcanza el estado de 

endurecimiento deseado. Según Ccanto y Mallcco (2019), se profundiza al señalar que 

la resistencia es una característica crítica de los elementos estructurales. Esta 

propiedad se refiere a la capacidad de dichos elementos para soportar y resistir los 

esfuerzos y cargas aplicadas sin llegar a fallar o romperse.  

Los efectos de la resistencia en su estudio sobre los efectos en la resistencia del 

concreto, Feng, Chen y Liu (2021)  exploran la incorporación de partículas de material 

reciclable en la mezcla del hormigón, con un enfoque particular en la sustitución del 

agregado fino. Esta investigación resalta que la adición de materiales reciclados no 

solo contribuye a la sostenibilidad en la construcción, sino que también puede 

mejorarse de forma significativa distinta resistencia a la abrasión, del hormigón 

convencional. Esta mejora se atribuye a las propiedades únicas de los materiales 

reciclados, que, al integrarse en la matriz del hormigón, alteran su composición y, por 

ende, sus características mecánicas.  

Por otro lado, Abed y Lubloy (2022) examinan cómo el fuego impacta las estructuras 

de hormigón. Su investigación se centra en la influencia del fuego en los componentes 

clave del hormigón: el agregado, la matriz de cemento y la interacción entre ellos. 

Resaltan que, a altas temperaturas, estos componentes reaccionan de maneras que 

pueden comprometer gravemente la integridad estructural del hormigón. El estudio 

aporta conocimientos valiosos sobre la resistencia al fuego del hormigón, un aspecto 

crítico en el diseño de estructuras seguras y resilientes.  

Ambos estudios ofrecen perspectivas complementarias sobre la resistencia del 

hormigón. Mientras Feng, Chen y Liu se enfocan en mejorar la resistencia a través de 

la sostenibilidad y la reutilización de materiales, Abed y Lubloy destacan la importancia 

de entender cómo los factores extremos, como el fuego, afectan la integridad 

estructural del hormigón. Juntos, estos estudios amplían significativamente el 

aprendizaje de los factores que generan la resistencia del hormigón, proporcionando 

información valiosa para el avance en la tecnología del hormigón y la construcción de 

estructuras más seguras y duraderas. 
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El diseño de la mezcla en su análisis sobre el diseño de mezclas de hormigón, Huaylla 

(2022) aborda el tema desde una perspectiva empírica, enfocándose en cómo este 

proceso busca optimizar la resistencia para un tiempo específico. Este enfoque 

empírico se basa en la experimentación y la observación para determinar la 

composición óptima de los componentes del hormigón, como el cemento, el agregado 

grueso, el agregado fino, el agua y los aditivos. 

Hossain et al., (2023) amplían esta discusión al examinar cómo la resistencia del 

concreto en diversas estructuras y edificaciones es una consideración clave para la 

sostenibilidad ambiental. Su investigación sugiere que la elección de materiales y 

técnicas de construcción no solo afecta la durabilidad y la seguridad estructural, sino 

también los impactos en el medio ambiente de los proyectos de construcción. Este 

enfoque en la sostenibilidad enfatiza la importancia de seleccionar materiales y 

métodos que equilibren la resistencia y durabilidad del concreto con la minimización 

del impacto ambiental. 

Las propiedades mecánicas de la resistencia de la durabilidad del hormigón según Bai 

et al. (2021) se enfoca en las propiedades mecánicas y la durabilidad del hormigón, 

con un interés particular en explorar alternativas a la arena natural de río, que se utiliza 

comúnmente como agregado fino en la preparación del hormigón. La búsqueda de 

estos investigadores se centra en determinar si la arena eólica, una alternativa 

sostenible y potencialmente más accesible, puede reemplazar efectivamente a la 

arena de río en la mezcla de hormigón. 

La investigación de Bai et al. (2021) es relevante en el contexto actual, donde la 

sostenibilidad y la conservación de recursos naturales se han vuelto preocupaciones 

cruciales en la industria de la construcción. La arena de río, siendo un recurso natural 

limitado, a menudo enfrenta problemas de sobreexplotación y efectos ambientales 

adversos debido a su extracción. Por lo tanto, encontrar alternativas viables es clave 

para la sostenibilidad economica y ambiental de las industrias a largo plazo. 

El tamaño del agregado en las propiedades del concreto según (Wang et al. 2021) 
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expresa que el efecto del tamaño del agregado de mayor tamaño en la resistencia a la 

comprensión eleva la resistencia del mortero, la resistencia a la compresión es mayor 

que la del tamaño del agregado. Implementación de los residuos en el proceso 

constructivo según (Moreno Anselmi et al. 2019) expresa que la durabilidad y las 

propiedades del concreto elaborado con agregados reciclados en la utilidad de las 

construcciones son mayormente menores que las mesclas del concreto tradicional.  

Las cenizas y el potasio según Aizpurua et al. (2018), expresa que el uso de cenizas 

como fuente de potasio es una práctica común en la agricultura orgánica. Las cenizas 

pueden provenir de la quema de restos de plantas, madera o residuos agrícolas, sin 

embargo, es importante tener cuidado al utilizar las cenizas como fertilizante, ya que 

su contenido de potasio puede variar según la fuente y el proceso de obtención, se 

recomienda realizar un análisis de las cenizas antes de su uso y ajustar la dosis según 

las necesidades específicas de las plantas y el suelo. Así mismo, Ruiz et al. (2020), es 

importante tener en cuenta que las cenizas no deben ser la única fuente de potasio en 

la fertilización de las plantas, ya que suelen contener otros elementos en menor 

cantidad y pueden desequilibrar la nutrición de las plantas, es recomendable 

complementar el uso de cenizas con otros fertilizantes orgánicos o minerales para 

asegurar una nutrición balanceada, las cenizas aportan potasio.  

La cáscara de café, también conocida como pergamino, es una parte integral del grano 

de café, ubicada inmediatamente después de la capa de limo y alrededor del grano de 

café. Según Molocho, 2020b), esta cáscara tiene un espesor que varía, generalmente 

entre 7-11 mm, y constituye aproximadamente el 12% del grano. Su función principal 

es proteger el grano de café durante su desarrollo y maduración. 

En términos de apariencia, la cáscara de los ub productos en este caso el café se 

caracteriza por ser una cubierta rugosa con tonalidades amarillas y blancas, y tiene un 

grosor promedio de cerca de 100 mm. Esta descripción sugiere una comparación con 

la piel de una fruta, lo que refleja su naturaleza orgánica y su función protectora. La 

cáscara es relativamente suelta y se separa del grano de café durante el proceso de 

trilla, que es un paso crucial en la preparación del café para su consumo. 
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Además de su rol en la protección del grano de café, la cáscara de café tiene múltiples 

usos, tal como señala Molocho (2020b). Se utiliza en la elaboración de bebidas, y sus 

componentes como la cafeína, pectina y proteína son valorados en diversas 

aplicaciones. Además, la cáscara de café tiene un potencial significativo como 

fertilizante, lo que subraya su valor en la agricultura y la sostenibilidad ambiental. 

Además, Rosas García (2020), expresa  que la cascarilla de café se utiliza 

específicamente como un aditivo en el concreto en mejoras a la resistencia y la 

durabilidad, es el residuo que queda después de procesar los granos de café, se 

mezcla con el concreto durante su fabricación, este aditivo proporciona beneficios 

adicionales al concreto, como la reducción de la contracción por secado, se ha 

encontrado que la cascarilla de café puede reemplazar parcialmente otros materiales 

utilizados en el concreto, elaborado en esta zona como el cemento Portland, lo que 

reduce el impacto ambiental de su producción. 

Molocho Tiquillahuanca (2020), expresa que la fibra natural, por otro lado, se ha 

utilizado durante mucho tiempo como refuerzo de acero en el concreto, las fibras 

naturales, como el bambú o el sisal, se agregan al concreto para mejorar su capacidad 

de resistir tensiones y evitar agrietamientos, sin embargo, es importante tener en 

cuenta que la fibra natural no puede reemplazar completamente el refuerzo de acero 

en todas las aplicaciones de refuerzo de concreto, en muchos casos, se utiliza como 

un refuerzo previo al refuerzo de acero tradicional, tanto la cascarilla de café como la 

fibra natural se utilizan en el concreto para mejorar sus propiedades del concreto. Sin 

embargo, es importante destacar que la fibra natural no puede reemplazar 

completamente el refuerzo de acero en todas las aplicaciones de refuerzo de concreto. 

Adición de cáscara de café en el concreto, el uso de cáscaras de café como refuerzo 

en el concreto ofrece varias ventajas significativas. En primer lugar, estas fibras 

naturales están disponibles a un costo relativamente bajo, lo que puede reducir los 

costos generales de construcción.  

Otro aspecto a destacar de la incorporación de cáscaras de café en el concreto es su 

contribución estética. La mezcla de pigmentos y texturas que proporcionan las 
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cáscaras de café puede mejorar el acabado visual de los elementos de concreto, 

especialmente aquellos que son visibles y forman parte del diseño arquitectónico. 

Por último, la composición química de las cáscaras de café es rica en silicio, un 

elemento comúnmente derivado del cuarzo y otros minerales. Este componente es el 

segundo elemento más abundante después del oxígeno y juega un papel crucial en 

las propiedades químicas y físicas del concreto reforzado. La presencia de silicio 

puede influir en la resistencia, corte, flexión y durabilidad y otras propiedades clave del 

concreto (Rosas García, 2020). 

Definición de cenizas de Guayaquil, Según Guerrero López (2020), las cenizas de 

Guayaquil al agregar al concreto puede tener varios beneficios en términos de su 

trabajabilidad y resistencia, en cuanto a la trabajabilidad, la adición de cenizas de hoja 

de caña puede mejorar la fluidez del concreto, lo que facilita su colocación y 

compactación, esto se debe a que las cenizas de hoja de caña actúan como un aditivo 

super plastificante, ayudando a reducir la cantidad de agua con exactitud que se 

requiere para mantener la consistencia deseada del concreto. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1  Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación:  Aplicada según Alban (2020) expresa  que dichas 

investigaciones se desarrollan a partir de una realidad problemática enfocada 

en el desarrollo de trasformar las variables en hechos concretos. 

Diseño de investigación: Experimental según Cedergren y Hassel (2022) que 

expresa que estos tipos de diseños experimentales tiene el rigor científico y 

valor práctico de encontrar nuevos conocimientos a partir de la realidad 

investigada por lo que se está proponiendo agregar un elemento al concreto 

para tener otros resultados es decir las variables serán manipuladas.  Además, 

el enfoque utilizado es el cuantitativo, sustentado por (Acevedo-Osorio y 

Angarita Leiton 2022) que expresan que este enfoque desarrolla el proceso de 

recoger datos y organizarlo de manera cuantitativa. 

 

3.2  Variables y Operacionalización  

Variable dependiente: Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto  

Variable independiente: Cenizas de cáscara de café y guayaquil.  

 

3.3 Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población: Pastor (2019) relacionada con un grupo o conjunto de manera 

o nivel general ya sea de personas, objetos, u otros. Esta investigación utiliza 

un total de 72 probetas a forma general, todo respetando y acorde a la norma 

NTP 339.034, 2008 

3.3.2 Muestra: Según, Machaca (2022) expresa que es una parte de la 

población que se constituye en la parte principal hacer estudiada. En la presente 

investigación quedó establecida de la siguiente manera:  
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Tabla 1 Muestra de estudio 

Concreto 

Concreto 

patrón 

Resistencia a 

comprensión 

Concreto 

patrón 

Resistencia a 

flexión Total 

0% 2% 4% 6% 0% 2% 4% 6% 

07 días 3 3 3 3 3 3 3 3 24 

14 días 3 3 3 3 3 3 3 3 24 

28 días 3 3 3 3 3 3 3 3 24 

Total 72 

Nota: La tabla 1, muestra de estudio de la investigación, donde quedó establecida por 

72 probetas  

3.3.3 Muestreo: Se utilizó la técnica del muestreo realizado fue “no 

probabilístico y por conveniencia”. 

3.3.4 Unidad de análisis: Se utilizaron probetas de concreto con dimensiones 

de 15 cm x 30 cm en diversos diseños con y sin cenizas de guayaquil y cascara 

de café. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Observación según Arias y Covinos (2021) manifiesta que esta técnica es aplicada 

para el recojo de información de manera organizada que se quiere organizar. En ello 

se aplicó como instrumento la observación directa. 

Análisis bibliográfico según Dihigo (2021) expresa que se hace uso para el análisis 

minucioso de los datos recogidos, aplicada en la investigación al momento de extraer 

documentos en distintas bases de datos con reacción a las variables de estudio.   

Los instrumentos utilizados están relacionados a las normas internacionales, que 

comúnmente se utilizan en los laboratorios de mecánica de suelos y concretos, para 

pruebas individuales las normas ASTM y para el diseño de mezclas, las normas ACI, 

se utilizaron formatos o guías de laboratorio, tales como: contenido de humedad, 

granulometría, resistencia a la flexión y compresión.
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3.5 Procedimientos 

 

 
Figura 1. Procedimiento de la elaboración del concreto con cenizas de cascara de café y guayaquil. 

Fuente: elaboración propi elaborada de manera propia a 
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3.6 Método de análisis de datos 

El método utilizado en la investigación desde el punto de partida es el recojo de 

información a través de cuestionarios elaborados y validados por expertos donde se 

utilizó la herramienta de la estadística descriptiva e inferencial para el procesamiento 

de dichos datos, además se utilizó los métodos inductivo y deductivo con la finalidad 

de almacenar datos en el proceso investigativo de manera confidencial. 

3.7 Aspectos éticos 

Nos permite como investigadores mostrar y compartir nuestros resultados, ya que 

demuestran el cumplimiento de las hipótesis planteadas, con la finalidad de beneficiar 

a la sociedad y su entorno. 

En esta investigación no se modificó ni se afectó, a resultados o actividades pautadas, 

o a los profesionales y técnicos inmersos en la elaboración de esta investigación, como

tampoco perjudicar a anteriores investigaciones, ya que se utilizó el programa Turnitin 

autorizada por nuestra universidad. 

Como investigadores declaramos que es de nuestra propiedad, no hemos cometido 

ningún tipo de plagio, como también respetamos el formato que nos emitió la 

universidad para redactar las citas realizadas, aplicando la norma ISO690,vy 

alineándonos a la ley N°30279; demostrando también los gastos que hicimos que 

fueron asumidos por nosotros como investigadores. 

Respetamos y valoramos a la sociedad, y otorgamos el acceso a cualquier persona 

sin importar su nacionalidad raza o creencia ya que nuestra investigación, está 

elaborada para solucionar problemas ambientales y /o sociales, como también generar 

facilidades al acceso de materiales por motivos económicos, o que escaseen. Esta 

investigación se llevó a cabo en la provincia de Bagua Capital, departamento de 

Amazonas. 
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IV. RESULTADOS

Objetivo específico 1: Diagnosticar el efecto sustituyendo agregado fino por cenizas 

de cáscara de café y guayaquil en el slump del concreto f´c=280 kg/cm2. 

Tabla 2 Ensayo para medir el asentamiento del concreto: Cono de ABRAMS ASTM 
C143/NTP 339.035 

Muestras de ensayos 

Identificación 

Ensayo del Slump 

Diseño patrón 

Diseño+2% 

(Cenizas de dos 

tipos) 

Diseño+4%   

(Cenizas de dos 

tipos ) 

Diseño+6%    

(cenizas de dos 

tipos ) 

Compr. Flex. Compr. Flex. Compr. Flex. Compr. Flex. 

Asentamiento 

(centímetros) 

(pulgadas) 

8.9 
3.5 

8.9 
3.5 

7 
2.75 

7 
2.75 

3.8 
1.49 

3.8 
1.49 

1.3 
0.51 

1.3 
0.51 

Porcentaje 100% 100% 78.65% 78.65% 42.69% 42.69% 14.60% 14.60% 

Fuente: Elaboración Propia 

La tabla 2 resume los resultados de los ensayos de asentamiento, también conocidos 

como slump tests, para diferentes mezclas de concreto, evaluando el efecto de la 

sustitución del agregado fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil en el 

asentamiento del concreto con una resistencia característica f′c=280kg/cm2. 

Aquí está el análisis detallado de la tabla, identificación de las mezclas se clasifican en 

el diseño patrón (sin cenizas) y diseños con 2%, 4% y 6% de ceniza de dos tipos, 

probablemente referenciando a la ceniza de cáscara de café y la ceniza de guayaquil. 

Asentamiento (centímetros): Indica la medición de asentamiento cuando el concreto 

este húmedo y trabajable, en centímetros o pulgadas para cada diseño. El 

asentamiento es una medida de la trabajabilidad del concreto; valores más altos 

indican una mezcla más fluida y trabajable. Diseño patrón: 8.9 cm o 3.5” tanto para 

compresión (Compr.) como para flexión (Flex.). Diseño+2%: 7 cm o 2.75” para ambas 
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pruebas, lo que sugiere una disminución para una mejor trabajabilidad con la adición 

de cenizas. Diseño+4%: 3.8 cm o 1.49” para ambas pruebas, mostrando una 

trabajabilidad significativamente reducida. Diseño+6%: 1.3 cm o 0.51” para ambas 

pruebas, lo que indica una mezcla muy rígida con baja trabajabilidad. 

Porcentaje: Muestra la retención de trabajabilidad en porcentaje haciendo una 

comparativa con el diseño patrón. Diseño patrón: Se establece como 100% por ser la 

referencia. Diseño+2%: La trabajabilidad baja al 78.65% respecto al diseño patrón. 

Diseño+4%: La trabajabilidad disminuye aún más al 42.69%. Diseño+6%: Se observa 

una reducción drástica al 14.60%, lo que podría ser problemático para la aplicación 

práctica del concreto. 

Según el objetivo 2: diagnosticar el efecto sustituyendo el agregado fino por cenizas 

de cáscara de café y guayaquil en la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 

kg/cm2. 

Tabla 3 Resultados de la resistencia de los ensayos a compresión (datos recogidos 

del laboratorio) 

STANDAR TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL 
CONCRETE SPECIMENS – MÉTODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA 

COMPRESIÓN DE MUESTRAS CILÍNDRICAS DE CONCRETO A.S.T.M C 39 MTC E 704 

Muestras de ensayos 

Identificación 

Resistencia ensayos por compresión (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 

Diseño Patrón 193 189 197 250 245 236 313 309 311 

Diseño patrón + 2% CG y CCC. 162 158 172 203 224 230 312 312 317 

Diseño patrón + 4% CG y CCC. 174 175 184 245 241 236 316 314 321 

Diseño patrón + 6% CG y CCC. 217 197 195 252 253 254 315 318 328 
Fuente: Datos de pruebas de laboratorio. 

De acuerdo a la tabla 03, se observa los resultados de resistencia de ensayos 

a compresión, esta información fue emitida por el laboratorio y se demuestra que 

después de los siete días de curación la resistencia del diseño patrón comparado con 

el diseño patrón sustituyendo el 2%, se obtuvo 193% superando la resistencia según 
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tabla de la normativa, además al 6% también logra superar en 27% y al 2% y4% no 

superan la resistencia según tabla 5, a los 14 días según tabla es de 240.80 kg/cm2 

superan las muestras 1 y 2 con 245 y 241 respectivamente según el diseño patrón + 

4% adición, luego las 3 muestras del diseño patrón + 6% superan en cantidades 

menores obteniendo 252, 253, 254 en su resistencia a comprensión finalmente de 

acuerdo a la normativa del diseño de 280 kg/cm2, todos los ensayos con adición del 

2%, 4% y 6% superan reiteradamente a la resistencia es decir en las 3 muestras del 

diseño patrón sustituyendo agregado fino con el 2% de ceniza de cascara de café y 

ceniza de guayaquil según su muestran la resistencia al 312, 312 y 317 en su 

resistencia mientras que al 4% las 3 muestras tienen como resultado 316, 314 y 321 

en su resistencia y finalmente al 6% de adición sus resultados son mayores como 315, 

318 y 328 de resistencia es decir superan las resistencias según la tabla de la 

resistencia del concreto. Donde podemos expresar que conforme el porcentaje de 

adición de cáscara de café y ceniza de fibra de guayaquil aumenta la resistencia 

también aumenta por lo que se debe usar la adición del 6% que arroja como resultado 

en la última muestra en los 28 días una diferencia de 48% de resistencia. 

De acuerdo al objetivo 3: diagnosticar el efecto sustituyendo el agregado fino por 

cenizas de cáscara de café en la resistencia de flexión del concreto f´c=100 kg/cm2, 

Utcubamba. 

Tabla 4 Resultados de la resistencia de los ensayos por flexión (datos recogidos del 
laboratorio) 

Muestras de ensayos 

Identificación 

Resistencia ensayos por flexión (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 

Diseño Patrón 70.7 72 75 76.1 79 82 99.3 103 101 

Diseño patrón + 2% CG y CCC. 65.3 69 67 69.3 67 76 104.7 107 102 

Diseño patrón + 4% CG y CCC. 69.3 71 73 74.8 76 79 110.1 109 106 

Diseño patrón + 6% CG y CCC. 76.1 73 72 77.5 75 91 112.8 118 116 
Fuente: Datos de pruebas de laboratorio. 
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Según la tabla 11, los resultados recogidos de las pruebas de ensayo de 

resistencia a flexión o llamado módulo de rotura emitido por el laboratorio se demuestra 

que, donde a los siete, catorce y 28 días de curación la resistencia del diseño patrón 

en comparativa con el diseño patrón sustituyendo el 2%, 4% y 6 % de ceniza de 

cascara de café y guayaquil, las resistencias de flexión aumentan conforme al pasar 

los días de curación o fraguado, y esta no alcanza la resistencia de 100 kg/cm2 del 

concreto patrón. 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: Se plantea la trabajabilidad y el asentamiento, ya que esta investigación 

está dirigida en diagnosticar las propiedades mecánicas del concreto f´c: 280 kg/cm2, 

mediante la sustitución del agregado fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil 

en Utcubamba 2023; en el análisis de asentamiento, la tesis examina cómo la 

incorporación de cenizas de cáscara de café y guayaquil afecta la trabajabilidad del 

concreto, utilizando el asentamiento como medida clave. El asentamiento, una 

indicación de la fluidez y manejabilidad del concreto, es vital para determinar la 

facilidad de aplicación y compactación en obras de construcción. La investigación 

reveló que la trabajabilidad disminuye con la sustitución del agregado fino por estas 

cenizas. En el diseño patrón, sin cenizas, el asentamiento fue de 8.9 cm (3.5" pulg) 

inmerso al 100% , indicando una mezcla relativamente fluida y trabajable. Al introducir 

2%, 4% y 6% de cenizas en la mezcla de concreto, se observó una reducción 

progresiva en el asentamiento, llegando a 7 cm (2.75" pulg), 3.8 cm (1.49" pulg) y 1.3 

cm(0.51" pulg), respectivamente. Estos resultados sugieren que mientras más cenizas 

se añaden, más rígida y menos trabajable se vuelve la mezcla. La trabajabilidad 

disminuyó al 78.65%, 42.69% y 14.60% del diseño patrón para cada nivel de 

sustitución, respectivamente. Este decremento en la trabajabilidad es un factor crítico 

que puede complicar la aplicación práctica del concreto en obras de construcción. 

La disminución en la trabajabilidad observada, no cumple con las normas ASTM 

C143/NTP 339.035, lo que plantea interrogantes sobre la viabilidad de estas mezclas 

para ciertas aplicaciones de construcción. Además, difiere con hallazgos de estudios 

anteriores como el de Andia Marmanillo, Jhordy Kevin, quien encontró que la adición 

de almidón de maíz a la mezcla de concreto aumentaba el asentamiento y, por lo tanto, 

mejoraba la trabajabilidad. La reducción de la trabajabilidad del concreto sustituyendo 

el agregado fino por las cenizas de cáscara de café y guayaquil presenta desafíos 

significativos en términos de manejo y aplicación. Mientras que la incorporación de 

estos materiales sostenibles es favorable desde una perspectiva ambiental, su impacto 

en la trabajabilidad puede limitar su uso práctico. Es crucial considerar estos factores 

al evaluar la viabilidad de sustituir materiales tradicionales en el concreto. El estudio 
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destaca la importancia de equilibrar la sostenibilidad con la practicidad en la ingeniería 

de materiales de construcción. Los resultados sugieren la necesidad de más 

investigación para optimizar la proporción de cenizas en el concreto, manteniendo una 

trabajabilidad adecuada. Futuros estudios podrían explorar aditivos o modificadores 

que mejoren la trabajabilidad sin comprometer las propiedades mecánicas o la 

sostenibilidad del concreto. 

Discusión 2: La tesis investiga cómo la sustitución de las cenizas de cáscara de café 

y guayaquil afecta la resistencia a la compresión del concreto. Este aspecto es 

fundamental en los estudios de la ingeniería civil, ya que la resistencia a la compresión 

determina la capacidad del concreto para soportar cargas sin ceder. Los ensayos 

realizados mostraron una mejora en la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 

kg/cm2 al sustituir el agregado fino con estas cenizas en proporciones de 2%, 4% y 

6%, lo que sugiere un impacto positivo de las cenizas en las propiedades mecánicas 

del concreto. Se llevaron a cabo ensayos sistemáticos en el laboratorio utilizando 

probetas representativas del concreto para evaluar su resistencia a la compresión. 

Estas pruebas son cruciales en la industria de la ingeniería civil para garantizar la 

integridad estructural de las construcciones. Los resultados indicaron un aumento en 

la resistencia a la compresión con la adición de cenizas, especialmente con un 4% de 

sustitución, donde se alcanzó una resistencia de f’c= 315.26 kg/cm2, superando al 

concreto convencional. Para asegurar la validez de los resultados, se aplicó un análisis 

estadístico riguroso. Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk para determinar la normalidad 

de la distribución de la resistencia a la compresión en las muestras. La hipótesis de 

que la muestra presenta una estructura regular fue respaldada por los resultados, lo 

que confirma la fiabilidad de los hallazgos obtenidos. Estos hallazgos están en línea 

con investigaciones previas que han explorado el impacto de diferentes aditivos en la 

resistencia a la compresión del concreto. Investigadores como Sharma (2021) y 

Nguyen et al. (2022) han encontrado que la incorporación de agregados reciclados y 

cenizas volantes mejora la resistencia del concreto, respaldando los resultados de esta 

tesis. Sin embargo, estudios como los de Salas y Mendieta (2022) advierten que los 

beneficios de las cenizas en la resistencia a la compresión pueden depender de varios 



22 
 

factores como la calidad del agregado y la dosificación correcta. El estudio concluye 

que la sustitución del agregado fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil puede 

ser una estrategia efectiva para mejorar la resistencia a la compresión del concreto. 

Sin embargo, se recomienda un análisis detallado de la calidad del agregado y la 

dosificación adecuada para maximizar los beneficios de las cenizas en aplicaciones 

prácticas. Estos hallazgos abren nuevas posibilidades para el uso de materiales 

sostenibles en la construcción, aunque se requiere más investigación para optimizar 

su aplicación en diferentes contextos de ingeniería 

 

Discusión 3, la tesis examina el impacto de la sustitución de agregado fino por 

“cenizas de cáscara de café y guayaquil” en la resistencia a la flexión del concreto. La 

resistencia a la flexión entonces siendo una medida crítica en la ingeniería civil, ya que 

indica la capacidad del concreto para demostrar la resistencia a las fuerzas que causan 

curvatura o deformación. Los resultados del estudio mostraron un aumento en la 

resistencia a la flexión proporcional al incremento en el porcentaje de cenizas, 

superando la resistencia de referencia de 100 kg/cm2 establecida en el estudio. 

Contrariamente a lo que se podría esperar, la sustitución del agregado fino por cenizas 

no disminuyó, sino que aumentó la resistencia a la flexión del concreto. Con mayores 

porcentajes de ceniza en la mezcla, se observó un incremento en la resistencia a la 

flexión después de 28 días, superando la resistencia del diseño patrón. Este hallazgo 

sugiere que la adición de mayores cantidades de cenizas podría seguir mejorando la 

resistencia a la flexión, superando los estándares de los diseños de mezcla 

convencionales. Estos resultados son consistentes con hallazgos de otros estudios, 

como el de Salvador (2023), que observó mejoras en la resistencia a la flexión en 

concretos con biocarbón. Esto subraya la tendencia positiva de incorporar materiales 

orgánicos en el concreto para mejorar sus propiedades mecánicas, especialmente en 

lo que respecta a la resistencia a la flexión. 

A la luz de estos hallazgos, se recomienda utilizar proporciones mayores de cenizas 

tanto de cáscara de café como de guayaquil para alcanzar o incluso superar la 

resistencia a flexión del diseño patrón. Este enfoque es particularmente prometedor en 

aplicaciones estructurales donde la resistencia a la flexión es un factor crítico. Las 
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recomendaciones apuntan a la optimización de la resistencia a la flexión con cargas, 

mediante el aumento progresivo porcentual de cenizas en la mezcla del concreto. El 

estudio demuestra que la incorporación de cenizas de cáscara de café y guayaquil en 

el concreto no solo es viable sino también beneficiosa para mejorar su resistencia a la 

flexión. Estos resultados abren nuevas oportunidades para la utilización de materiales 

sostenibles en la construcción, fomentando prácticas que mejoran las propiedades 

mecánicas del concreto mientras promueven la sostenibilidad. Se alienta a futuras 

investigaciones a explorar aún más estas posibilidades y a evaluar el impacto a largo 

plazo de estas adiciones en el concreto. 

La investigación demuestra que la inclusión de cenizas de cáscara de café y 

guayaquil en el concreto puede tener impactos significativos en sus propiedades 

mecánicas. Mientras que la disminución en la trabajabilidad presenta desafíos 

prácticos, los aumentos en las resistencias a compresión y a flexión son avances 

prometedores. Estos hallazgos subrayan la viabilidad de utilizar materiales sostenibles 

en la construcción, alentando a la industria a considerar alternativas eco-amigables 

que no comprometan la integridad estructural y la eficiencia del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Más allá de la mejora en las propiedades mecánicas, este resultado tiene

implicaciones importantes para la sostenibilidad en la construcción. La

utilización de cenizas de cáscara de café y guayaquil, un subproducto que de

otra manera podría considerarse un desecho, en la fabricación de concreto no

solo reduce la cantidad de residuos, sino que también mejora la calidad del

material. Este enfoque alinea la práctica de la ingeniería con los principios de

sostenibilidad y economía circular, donde los materiales reciclados se

reintegran eficazmente en el ciclo de vida de los productos de construcción.

2. La trabajabilidad del concreto, un aspecto crucial según las normas ASTM

C143/NTP 339.035, abarca la consistencia, compactibilidad y cohesión de la

mezcla de concreto fresco, determinando su facilidad de manejo, transporte y

aplicación en contextos de construcción. En este estudio, al sustituir el agregado

fino con cenizas de cáscara de café y guayaquil en proporciones de 2%, 4% y

6%, se registró una disminución notable en el asentamiento, lo que refleja una

reducción significativa en la trabajabilidad.

3. El estudio condujo a resultados significativos en relación con la resistencia a la

compresión del concreto f´c=280 kg/cm2 al sustituir el agregado fino por cenizas

de cáscara de café y guayaquil. A través de rigurosos ensayos de compresión,

se observó que, tras 28 días de curado, las muestras de concreto con adición

de estas cenizas en diferentes porcentajes no solo cumplieron con las

expectativas, sino que, de manera consistente, superaron la resistencia del

diseño patrón establecido.

4. El análisis de la resistencia a la flexión en la investigación demostró resultados

inesperadamente positivos. La sustitución del agregado fino por cenizas de

cáscara de café y guayaquil no redujo la resistencia a la flexión del concreto,

sino que la incrementó significativamente. Esta observación es particularmente

sorprendente y desafía las expectativas iniciales sobre el uso de materiales no

convencionales en la mezcla de concreto.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Este enfoque al sustituir agregado fino por de cenizas de cáscara de café y

guayaquil considerando que mejora las propiedades mecánicas en compresión

y flexión, entonces se recomienda también estudiar en cómo las variaciones en

la proporción de cenizas afectan otras propiedades del concreto, como la

trabajabilidad y la durabilidad.

2. Dada la reducción en la trabajabilidad del concreto observada tras la inclusión

de cenizas de cáscara de café y guayaquil, es fundamental considerar el uso de

aditivos específicos que mejoren la cohesión, compactación y estabilidad de la

mezcla. Estos aditivos deben ser seleccionados cuidadosamente para asegurar

que no alteren la dosificación del agua ni comprometan la resistencia y otras

propiedades del concreto. El objetivo es encontrar un equilibrio que permita la

trabajabilidad óptima en estado fresco.

3. Los resultados de los ensayos indican que la incorporación de cenizas de

cáscara de café y guayaquil en la mezcla de concreto, mejora de forma

significativamente, ya que incrementa la resistencia a compresión. Dada esta

observación positiva, se recomienda una investigación adicional para

determinar la proporción óptima de cenizas que maximiza la resistencia a

compresión.

4. Los ensayos de flexión realizados en la investigación han demostrado que las

resistencias a flexión del concreto, mejora significativamente con el aumento en

los porcentajes de cenizas de cáscara de café y guayaquil. Basándose en estos

hallazgos, se recomienda enfáticamente explorar y utilizar proporciones

mayores de cenizas en la mezcla de concreto para alcanzar o incluso superar

la resistencia a la flexión establecida en el diseño patrón. Este enfoque es

especialmente relevante en aplicaciones estructurales donde la resistencia a la

flexión es un factor crítico, como en elementos sujetos a carga dinámica, vigas,

losas y otros componentes estructurales.
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

Medición 

Variable 
Independiente 

Cenizas de cascara 
de café y 

Guayaquil. 

Guerrero López (2020), las cenizas de hoja 

de caña de Guayaquil son un subproducto 

de la producción de azúcar de caña, 

agregar cenizas de hoja de caña de 

Guayaquil al concreto puede tener varios 

beneficios en términos de su trabajabilidad 

y resistencia. 

Rosas García (2020), La cascarilla de café 

se utiliza específicamente como un aditivo 

en el concreto para mejorar algunas de sus 

propiedades, como la resistencia y la 

durabilidad 

La cascarilla de café puede 

reemplazar parcialmente otros 

materiales utilizados en el concreto, 

como el cemento Portland, lo que 

reduce el impacto ambiental de su 

producción. 

El concreto con sustitución de cenizas 

de hoja de Guayaquil puede tener una 

mayor resistencia a la compresión 

Porcentaje de fibra de guayaquil 
y cascara de café 

2%, 4% y 6% 

Razón 

Dosificaciones en porcentaje al 
peso del suelo. 

100% 

Variable 
Dependiente 

Propiedades físicas 
y mecánicas del 

concreto 

Sun et al. (2021) que manifiestan que los 

materiales de manera natural en el 

concreto por norma tienen un nivel de 

resistencia establecido considerando 

efectos del tamaño de partículas estos 

diseños pueden cambiar la resistencia 

Dicha resistencia se expone 

sistemáticamente a vibraciones 

horizontales y sinusoidales con 

diferentes parámetros de vibración con 

la única finalidad de ver la influencia 

critica en la resistencia a la compresión 

Propiedades físicas de los 
componentes del concreto 

Contenido de humedad 
Peso específico y 
absorción Granulometría Intervalo 

Proporción del diseño de la 
mezcla del concreto 

Relación agua – cemento 

Resistencia a la compresión del 
concreto haciendo uso de la 
fibra de guayaquil y cáscara de 
café 

Resistencia (kg/cm2) Razón 

Fuente. Elaboración propia 
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Anexo 02: Matriz de Consistencia 

PROBLEMA 

GENERAL  

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 
HIPÓTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES 

TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

¿De qué manera las propiedades mecánicas 

del concreto f´c=280 kg/cm2, mejorará con la 

sustitución de agregado fino por cenizas de 

cáscara de café y guayaquil, Utcubamba, 

2023? 

Determinar el análisis de resistencia a 

comprensión del concreto f´c=280 kg/cm2, 

sustituyendo agregado fino por ceniza de 

cascara de café y guayaquil Utcubamba, 2023. 

La sustitución del 

agregado fino por 

ceniza de cascara 

de café y guayaquil 

mejora las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto f´c=280 

kg/cm2, Utcubamba, 

2023 

fibra de guayaquil y cascara de 

café 

Tipo: 

Aplicada 

Nivel: 

Explicativo 

Diseño: 

Experimental 

Población: 

36 probetas y 36 vigas 

Muestra: 

Instrumentos: 

Unidad de análisis: p 

Probetas de concreto con 

dimensiones de 15 cm x 30 

cm en diseños mixtos 

Vigas de concreto con 

dimensiones de 15x15x55cm 

con diseños mixtos. 

Porcentaje de fibra de guayaquil y 

cascara de café 

Dosificaciones en porcentaje 

sustituyendo al agregado fino 

Problemas específicos Objetivos específicos 
Concreto f'c = 280 kg/cm2 

¿De qué manera se determinará el efecto del 

slump sustituyendo agregado fino por 

cenizas de cáscara de café y guayaquil en el 

concreto f´c=280 kg/cm2.?  

¿De qué manera se determinará la 

resistencia a la compresion sustituyendo el 

agregado fino por cenizas de cáscara de café 

y guayaquil en el concreto f´c=280 kg/cm2.? 

 ¿De qué manera se determinará la 

resistencia a la flexión sustituyendo el 

agregado fino por cenizas de cáscara de café 

el concreto f´c=100 kg/cm2, Utcubamba.? 

Diagnosticar el efecto sustituyendo agregado 

fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil 

en el slump del concreto f´c=280 kg/cm2. 

Diagnosticar el efecto sustituyendo el agregado 

fino por cenizas de cáscara de café y guayaquil 

en la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=280 kg/cm2. 

Diagnosticar el efecto sustituyendo el agregado 

fino por cenizas de cáscara de café en la 

resistencia de flexión del concreto f´c=100 

kg/cm2, Utcubamba. 

Propiedades físicas de los 

componentes del concreto 

Proporción del diseño de la mezcla 

del concreto 

Resistencia a la compresión del 

concreto haciendo uso de la fibra 

de Guayaquil y cascara de café 

Resistencia a la compresión del 

concreto haciendo uso de la fibra 

de Guayaquil y cascara de café 

Fuente. Elaboración propia 



Anexo 03: Panel Fotográfico. 

5 oct 2023 10:35:04 a.m. 

Av. Circunvalación 

Bagua 

Amazonas 

Figura 2.Recolección de guayaquiles para el posterior quemado y obtener la ceniza 

Fuente: elaboración propia 

5 oct 2023 10:37:15 a.m. 

Av. Circunvalación 

Bagua 

Amazonas 

Figura 3.Recolección de guayaquiles para el posterior quemado y obtener la 
ceniza. 

Fuente: elaboración propia 



 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 oct 2023 12:31:11 p.m. 

Av. La verdad 

Bagua 

Amazonas 

 

 

Figura 4. Recolección de cascara de café para el posterior quemado y obtener la 
ceniza 

Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 oct 2023 16:21:09 p.m. 

Av. Héroes del Cenepa 

Bagua 

Amazonas 

 
Figura 5. Obtención de las cenizas atreves del horno a temperatura de 470° c. 

Fuente: elaboración propia 
 



15 oct 2023 16:45:55 p.m. 

Av. Héroes del Cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 6.Obtención de las cenizas al quemarlas en batea de acero - temperatura de 
525°c 

Fuente: elaboración propia 

Figura 7.Obtención de las cenizas al quemarlas en batea de acero - temperatura de 
541°c 

Fuente: elaboración propia 



 

 
 

 

 

 
 

Figura 8. Cenizas para la elaboración de muestras de concreto. 

Fuente: elaboración propia 

 

 
 

 
 

Figura 9. Pesado de cenizas para la elaboración de probetas 

Fuente: elaboración propia 

 

 



Figura 10. Pesado de cenizas para la elaboración de probetas 

Fuente: elaboración propia 

Figura 11. Ensayos físicos, contenido de humedad de los agregados 

Fuente: elaboración propia 



 

 
 

 

 
 

Figura 12. Contenido de humedad de los agregados 
Fuente: elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 13. Granulometría de agregado fino – arena gruesa  
Fuente: elaboración propia 



Figura 14. Granulometría de agregado fino – arena gruesa 

Fuente: elaboración propia 

04 oct 2023 15:59:53 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 15. Granulometría de agregado grueso – piedra chancada de ½” 

Fuente: elaboración propia 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

04 oct 2023 16:11:33 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

 

 

Figura 16. Peso específico de agregado fino – arena gruesa 
Fuente: elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

04 oct 2023 16:29:14 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 
 

Figura 17. Peso específico de agregado grueso – piedra chancada de ½ 
Fuente: elaboración propia 

 



Figura 18. Ensayos de asentamiento (Slump) 
Fuente: elaboración propia 

Figura 19. Ensayos de asentamiento (Slump) 
Fuente: elaboración propia 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

15 oct 2023 15:57:51 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 
 
 

Figura 20. Prueba de asentamiento del concreto en el CONO DE ABRAMS  
Fuente: elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

15 oct 2023 16:01:23 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 21. Apisonamiento del concreto en el CONO DE ABRAMS 
Fuente: elaboración propia 

 



15 oct 2023 13:32:14 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 22. Elaboración de vigas y probetas 

Fuente: elaboración propia 

15 oct 2023 13:35:12 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 23. Concreto f’c=280 kg/cm2 con 6% de cenizas 
Fuente: elaboración propia 



Figura 24. Testigo de concreto con 6% de cenizas 

Fuente: elaboración propia 

16 oct 2023 12:45:41 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 25. Testigos para rotura em ensayos de laboratorio 

Fuente: elaboración propia 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

15 oct 2023 14:41:24 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 
 
 
 
 

Figura 26. Elaboración de testigos de concreto con 4% de cenizas 

Fuente: elaboración propia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

15 oct 2023 14:51:36 p.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 
 

 

 

Figura 27. Probetas de concreto con 2% de cenizas 

Fuente: elaboración propia 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 28. Elaboración de concreto con 4% de cenizas 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 29. Mezcla de concreto con 4% de cenizas 

Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30. Agrado fino y grueso con cenizas al 2% 

Fuente: elaboración propia 
 
 



Figura 31. Peso específico cenizas al 2% 

Fuente: elaboración propia 

22 oct 2023 10:10:12 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 
Figura 32. Ensayos de laboratorio - análisis de comprensión 

Fuente: elaboración propia 

22 oct 2023 10:12:15 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Rotura de testigos, ensayos de fuerza compresión 

Fuente: elaboración propia 



2 oct 2023 10:19:33 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 
Amazonas 

Figura 33. Ensayos de fuerza compresión 

Fuente: elaboración propia 

22 oct 2023 10:24:34 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 34. Obtención de datos de los ensayos de fuerza compresión 

Fuente: elaboración propia 



22 oct 2023 10:44:03 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 35. Ensayos de fuerza compresión, concreto con adición de cenizas 

Fuente: elaboración propia 

22 oct 2023 10:55:38 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 36. Rotura de testigos, ensayos de fuerza compresión 

Fuente: elaboración propia 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
22 oct 2023 09:48:24 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 
 
 

Figura 37. Testigos para los análisis de resistencia a la flexión 

Fuente: elaboración propia 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 38. Sometimiento de testigos a los ensayos de resistencia a la flexión  

Fuente: elaboración propia 
 

 
 



22 oct 2023 11:33:38 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

Figura 39. Sometimiento de testigos a los ensayos de resistencia a la flexión 

Fuente: elaboración propia 

Figura 40. Rotura de probetas en los ensayos de resistencia a flexión 

Fuente: elaboración propia 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 oct 2023 11:55:54 a.m. 

Av. Héroes del cenepa 

Bagua 

Amazonas 

 
 
 
 

 

 

 

Figura 41. Fractura de testigos en el laboratorio  

Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 oct 2023 12:03:51 p.m. 

Av. Héroes del Cenepa 

Bagua 

Amazonas 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 42. Datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la flexión.  

Fuente: elaboración propia 
 



 

 

 
ANEXO 04: certificados de laboratorio. 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



ANEXO 5: Juicio de expertos 








