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RESUMEN 

El propósito general de esta tesis es establecer el efecto que la ceniza de biomasa de café y 

cal tiene en las propiedades mecánicas y físicas del concreto hidráulico en Satipo. El método de 

investigación cuantitativo, es de tipo aplicada, a nivel explicativo y el diseño de investigación 

experimental. La población y muestra se refiere a la cantidad de concreto utilizada para las muestras 

control y experimental, incluyendo cenizas de biomasa de café y cal para medir la absorción y 

permeabilidad a los 28 días, así como la resistencia a la compresión y flexión a los 7, 14 y 28 días. 

En total, se obtuvieron 120 especímenes: 45 viguetas y 75 probetas. Los resultados obtenidos por 

las dosificaciones MC (100%C+0%CC+0%CAL), ME1 (97%C+ 1%CC+2%CAL), ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C+3%CC+4%CAL), ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) de 

cemento, cenizas de biomasa de café y cal respectivamente; los resultados de la permeabilidad 

varían desde 28.00mm, 26.67mm, 17.00mm, 26.67mm, 27.53mm; la absorción del concreto varía 

desde 7.17%, 7.03%, 6.90%, 7.00% y 7.10%; la resistencia a la compresión varía desde 222.00, 

248.00, 256.00, 226.00, 218.00 kg/cm2, la resistencia a la flexión varía desde 35.27, 36.32, 37.46, 

36.23, 35.00 kg/cm2. Para concluir, las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico 

con un 2% de ceniza de biomasa de café y un 3% de cal constituyen la dosificación óptima, pues 

ofrecen resultados positivos para el concreto en cuanto a sus propiedades tanto mecánicas y físicas. 

Términos principales: Cenizas de biomasa de café, cal, absorción, permeabilidad, 

resistencia a la flexión y compresión. 
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ABSTRAC 

The overall purpose of this thesis is to establish the effect of coffee biomass ash and lime 

on the mechanical and physical properties of hydraulic concrete in Satipo. The quantitative research 

method is applied, explanatory, and employs an experimental research design. The population and 

sample refer to the quantity of concrete used for the control and experimental samples, including 

coffee biomass ash and lime, to measure absorption and permeability at 28 days, as well as 

compressive and flexural strength at 7, 14, and 28 days. In total, 120 specimens were obtained: 45 

beams and 75 test specimens. The results obtained by the dosages MC (100%C+0%CC+0%CAL), 

ME1 (97%C+ 1%CC+2%CAL), ME2 (95%C+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C+3%CC+4%CAL), 

ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) of cement, coffee biomass ash and lime respectively; the 

permeability results vary from 28.00mm, 26.67mm, 17.00mm, 26.67mm, 27.53mm; the absorption 

of the concrete varies from 7.17%, 7.03%, 6.90%, 7.00% and 7.10%; The compressive strength 

ranged from 222.00, 248.00, 256.00, 226.00, and 218.00 kg/cm², while the flexural strength ranged 

from 35.27, 36.32, 37.46, 36.23, and 35.00 kg/cm². In conclusion, the physical and mechanical 

properties of hydraulic concrete with 2% coffee biomass ash and 3% lime represent the optimal 

mix design, as they yield positive results for the concrete in terms of both its mechanical and 

physical properties. 

Main terms: Cenizas de biomasa de café, cal, absorción, permeabilidad, resistencia a la 

flexión y compresión.  
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INTRODUCCIÓN 

La investigación titulada: “Influencia de cenizas de biomasa de café y cal en propiedades físicas y 

mecánicas de concreto hidráulico en Satipo”, para encontrar la solución del problema de: ¿Cuánto 

influye las cenizas de biomasa de café y cal en propiedades mecánicas físicas y mecánicas de 

concreto hidráulico en Satipo? En el desarrollo se revisa la teoría de la biomasa de café y cal, 

asimismo las propiedades físicas y mecánicas del concreto; el cual está relacionado con las 

variables: cal y cenizas de biomasa de café, propiedades mecánicas y físicas del concreto. Se 

establece como objetivo principal calcular el impacto que tienen la cal y las cenizas de biomasa de 

café sobre las propiedades físicas y mecánicas de un concreto hidráulico. Los resultados obtenidos 

por las dosificaciones MC (100%C+0%CC+0%CAL), ME1 (97%C+ 1%CC+2%CAL), ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C+3%CC+4%CAL), ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) de 

cemento, cenizas de biomasa de café y cal respectivamente; los resultados de la permeabilidad 

varían desde 28.00mm, 26.67mm, 17.00mm, 26.67mm, 27.53mm; la absorción del concreto varía 

desde 7.17%, 7.03%, 6.90%, 7.00% y 7.10%; la resistencia mecánica de la compresión oscila desde 

222.00, 248.00, 256.00, 226.00, 218.00 kg/cm2, la resistencia mecánica de la flexión varía desde 

35.27, 36.32, 37.46, 36.23, 35.00 kg/cm2. Para concluir, las propiedades mecánicas y físicas de un 

concreto con un 2% de ceniza de biomasa de café y un 3% de cal constituyen la dosificación óptima, 

el cual brinda resultados positivos para el concreto en término de sus propiedades mecánicas y 

físicas. 

En respuesta a la necesidad de disminuir la contaminación ambiental asociada a la 

producción de cemento, la presente investigación adquiere relevancia tanto en el ámbito de la 

construcción como en el de la sostenibilidad ambiental. Del mismo modo, se orienta a optimizar 

las propiedades mecánicas y físicas de un concreto, contribuyendo al desarrollo de materiales más 

eficientes y responsables con el entorno. 

La presente investigación está conformada por los siguientes capítulos:  

 Capítulo I: Generalidades  

 Capítulo II: Problema de investigación; preguntas de investigación, objetivos, justificación, 

delimitación e importancia.  
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 Capítulo III: Hipótesis y variables de la investigación. 

 Capítulo IV: Marco teórico; antecedentes nacionales e internacionales y bases teóricas. 

 Capítulo V: Metodología; método, tipo, nivel y diseño de investigación, población, muestra, 

técnicas de recolección de datos, muestreo, aspectos éticos y métodos de análisis. 

 Capítulo VI: Resultados y Discusión, análisis; estudios de laboratorio, análisis de 

información por cada objetivo, resultados, contraste de hipótesis y discusiones. 

 Capítulo VII: Conclusiones y recomendaciones  
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I. GENERALIDADES 

1.1. Titulo: 

“INFLUENCIA DE CENIZAS DE BIOMASA DE CAFÉ Y CAL EN PROPIEDADES FISICAS 

Y MECÁNICAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN SATIPO” 

1.2. Personal Investigador:  

Bach. Aldrin Neil Huarancca Huaccha 

1.3. Línea de investigación: 

Gestión y tecnología en la construcción 

1.4. Lugar de ejecución del proyecto 

Distrito de Satipo, Provincia de Satipo, Departamento de Junín  
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II. PROBLEMA DE INVESTIGACION  

2.1. Descripción de la realidad problemática 

El aumento en el crecimiento poblacional ha tenido en consecuencia el aumento de 

construcciones, esto implica que se exploten los recursos naturales que no son renovables, 

por consecuencia aumenta el impacto ambiental. En la actualidad el crecimiento sostenible 

es una prioridad, por ejemplo, en el campo de la edificación, es importante comprometerse 

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU para 2030, ya que el impacto 

ambiental derivado del uso de los edificios es considerablemente alto. De hecho, en el 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente calcula, a nivel global, la 

construcción es responsable del 38 % provenientes de la generación de CO2. En España, 

por su parte, los edificios contribuyen al 40 % del consumo energético nacional. (Afelma, 

2021). 

A nivel internacional, se reconoce que en el campo de la edificación, constituye uno 

de los principales factores que generan contaminación ambiental. Este sector es responsable 

de aproximadamente el 50% del empleo de recursos provenientes de la naturaleza, el 40% 

del empleo de energía (incluida la energía utilizada en su funcionamiento) y el 50% de los 

residuos generados. Aunque el procesamiento de insumos primarios y la producción de 

elementos tienen un alto costo energético y ambiental, de esta manera modificar los 

sistemas de construcción actual y la forma ineficiente en que se utilizan los recursos 

naturales es un desafío. Las prioridades de reciclaje, reutilización y recuperación de 

materiales suelen ser limitadas en comparación con la tendencia tradicional de extraer 

nuevas materias primas. (Patiño, 2019) (pp.22-23). 

A nivel nacional considerando las anteriores investigaciones, Una forma de 

aprovechar las propiedades físicas y mecánicas del cemento es por medio del uso de 

insumos orgánicos existentes en la zona. En esta presente investigación, se emplea ceniza 

derivada de la biomasa de café en combinación con el concreto. Con respecto a la 

producción de las cenizas, se tiene en consideración el impacto ambiental, en tal sentido el 

proceso de combustión será controlada y en pocas proporciones, para lograr con los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible. Según el (gob.pe, 2024). En abril de 2024, el consumo 
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interno de cemento aumentó un 7,46% en comparación con el mismo mes del año pasado, 

según informó el INEI. El organismo destacó que este crecimiento positivo se debió al 

progreso en obras privadas y proyectos de autoconstrucción.  

A nivel local según  (COBIJO NATURAL, 2024) la producción de cemento tiene 

un alto impacto ambiental debido a sus emisiones de CO₂, generando aproximadamente el 

7-8% de las emisiones globales, principalmente por el proceso de calcinación del carbonato 

de calcio y el uso de combustibles fósiles. Además, requiere un elevado consumo energético 

para alcanzar altas temperaturas, lo que aumenta su dependencia de combustibles fósiles. 

La explotación de recursos minerales, entre ellos la piedra caliza, impacta los ecosistemas 

y altera los paisajes, y el proceso requiere grandes cantidades de agua, lo que resulta 

problemático en áreas con recursos hídricos limitados. La producción de cemento también 

contamina el aire, emitiendo partículas, dióxidos de azufre y óxidos de nitrógeno, lo que 

afecta la salud pública y la calidad del aire. Teniendo en consideración lo anterior, Se hace 

evidente la conveniencia de reemplazar los aditivos sintéticos por compuestos 

convencionales, tales como la cal y las cenizas provenientes de la biomasa del café. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1: Biomasa de café 
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2.2. Preguntas de investigación. 

2.2.1. Pregunta general.  

¿Cuánto influye las cenizas de biomasa de café y cal en propiedades físicas y 

mecánicas de concreto hidráulico en Satipo? 

2.2.2. Preguntas específicas.  

¿Cuánto varia la permeabilidad del concreto con cenizas de biomasa de café y cal en 

Satipo? 

¿Cuánto varia la absorción del concreto con cenizas de biomasa de café y cal en 

Satipo? 

¿Cuánto influye las cenizas de biomasa de café y cal en la resistencia a la compresión 

del concreto hidráulico en Satipo? 

¿Cuánto influye las cenizas de biomasa de café y cal en la resistencia a la flexión del 

concreto hidráulico en Satipo? 

2.3. Objetivos de investigación.  

2.3.1. Objetivo general.  

Determinar la influencia de las cenizas de biomasa de café y cal en propiedades 

físicas y mecánicas de concreto hidráulico en Satipo. 

2.3.2. Objetivos específicos.  

Estimar la variación de la permeabilidad del concreto con cenizas de biomasa de 

café y cal en Satipo. 

 

Cuantificar la variación de la absorción del concreto con cenizas de biomasa de café 

y cal en Satipo. 

 

Determinar la influencia de las cenizas de biomasa de café y cal en la resistencia a 

la compresión del concreto hidráulico en Satipo. 
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Calcular la influencia de las cenizas de biomasa de café y cal en la resistencia a la 

flexión del concreto hidráulico en Satipo. 

2.4. Justificación del Problema   

2.4.1. Justificación Teórica 

Busca Investigar cómo el sustituto arbitrario del cemento con cal y cenizas de 

biomasa de café afecta las propiedades físicas y mecánicas del cemento usado en un 

concreto hidráulico.  

La presente investigación tiene como propósito ampliar el conocimiento sobre la 

adición de cal, en combinación con cenizas de biomasa de café, como materiales 

suplementarios en la producción de cemento. El estudio se orienta al análisis detallado de 

sus propiedades físicas tales como permeabilidad y absorción, así como a la determinación 

de dosificaciones óptimas que favorezcan la mejora tanto de las características físicas 

como de las propiedades mecánicas del material cementante, incluyendo su esfuerzo a la 

compresión y flexión. De este modo, se busca establecer una base científica sólida que 

sustente el óptimo aprovechamiento sostenible de residuos agroindustriales en el ámbito 

de las construcciones. 

2.4.2. Justificación Práctica  

Esta justificación de la presente investigación radica en el aprovechamiento de la 

biomasa de café disponible en grandes cantidades en la provincia de Satipo, la cual 

representa un recurso subutilizado con alto potencial de valorización. Dicho material será 

sometido a un proceso de calcinación primaria en hornos artesanales, seguido de una 

calcinación secundaria en hornos industriales bajo condiciones de temperatura controlada, 

con el fin de obtener cenizas con características físico-químicas adecuadas para su 

incorporación en mezclas cementicias. Posteriormente, estas cenizas se integrarán con 
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cemento Portland, complementadas con la adición de cal como tercer aglutinante, lo que 

permitirá mejorar la impermeabilidad y durabilidad del concreto. El producto final estará 

destinado a la elaboración de concretos hidráulicos, contribuyendo tanto a la reducción 

del impacto ambiental de la industria cementera como al desarrollo de soluciones 

constructivas adaptadas a las necesidades locales.  

2.4.3. Justificación Metodológica   

La presente tesis se sustenta metodológicamente en la necesidad de aplicar un 

enfoque experimental riguroso que permita evaluar de manera objetiva la influencia de la 

cal y las cenizas de biomasa de café en las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

hidráulico. Para ello, se empleará un diseño de investigación experimental con enfoque 

cuantitativo, que posibilite establecer relaciones causales entre las proporciones de 

sustitución de cemento Portland y las variaciones en el desempeño del material.  

2.5. Delimitación 

2.5.1. Delimitación conceptual 

En la presente tesis se evaluó el impacto de la incorporación de cenizas de biomasa 

de café y cal en las propiedades mecánicas y físicas del concreto. El propósito de este 

estudio es aportar criterios técnicos que permitan, en futuros diseños de concreto 

hidráulico, optimizar tanto sus características físicas y su desempeño mecánico, 

favoreciendo la mejora de insumos más eficientes y que sean sostenibles. 
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2.5.2. Delimitación espacial 

Esta tesis se realizó en la ciudad de Satipo teniendo presente que el resultado de esta 

investigación sea aplicado en el ámbito de la selva central para aprovechar de mejor 

manera los residuos de biomasa vegetal.  

2.5.3. Delimitación temporal 

A partir del segundo periodo del siglo XX, en la zona del proyecto se empezó a 

construir viviendas con el uso del cemento, lo que conllevo a que se produzca en gran 

escala para abastecer la demanda requerida. La información recopilada, diseño, las etapas 

de procesamiento de datos y finalización de la tesis, se desarrollaron en el periodo 

comprendido entre 2024 y 2025. 

2.6. Importancia 

La presente investigación reviste importancia tanto para el ámbito de la construcción 

y para el de la gestión ambiental, donde tambien se busca mitigar la contaminación 

ambiental al producir el cemento. En respuesta a esta problemática ambiental, esta 

investigación propone el uso de cenizas de biomasa de café y cal como materiales 

alternativos y sostenibles en la producción de concreto. 
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III. HIPOTESIS Y VARIABLES 

3.1.  HIPOTESIS  

3.1.1. Hipótesis General.   

La adición de cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de las 

propiedades físicas y mecánicas de concreto hidráulico en Satipo. 

3.1.2. Hipótesis Especificas   

Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la 

permeabilidad del concreto hidráulico en Satipo. 

 

Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la absorción 

del concreto hidráulico en Satipo. 

 

Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la resistencia 

a la compresión del concreto hidráulico en Satipo. 

 

Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la resistencia 

a la flexión del concreto hidráulico en Satipo. 

3.2. VARIABLES  

3.2.1. Variable Independiente 

3.2.1.1. Cal 

Definición a nivel conceptual: Es oxido de calcio, sustancia alcalina de color blanco 

o blanco grisáceo que, al contacto con el agua se hidrata o se apaga, con 

desprendimiento de calor, y mezclada con arena forma la argamasa o mortero. 

(Universidad de Sevilla, 2014) (p.9) 

Definición a nivel operacional: La cal puede operacionalizarse por 2 dimensiones: 

Granulometría y Dosificaciones. Se dividen en dos y cuatro indicadores 

respectivamente. 

3.2.1.2. Ceniza de Biomasa de Café 
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Definición a nivel conceptual: Es el componente inorgánico de la biomasa de café 

que se obtiene como residuo solido posterior a la combustión completa del material 

orgánico. (Quirós, 2018) (p.38) 

Definición a nivel operacional: La biomasa de café puede operacionalizarse por 2 

dimensiones: Granulometría y Dosificaciones. Se dividen en dos y cuatro indicadores 

respectivamente. 

3.2.2. Variable Dependiente 

3.2.2.1. Propiedades Fiscas y mecánicas del concreto hidráulico 

Definición a nivel conceptual: Características observables, medibles y que 

determinan la capacidad del concreto hidráulico sometiéndolo a diversas condiciones 

o esfuerzos. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto) (p.5) 

Definición a nivel operacional: Las propiedades mecánicas y físicas del concreto 

hidráulico pueden ser operacionalizadas en cuatro dimensiones: resistencia a flexión, 

a compresión, permeabilidad y absorción. Pueden dividirse en uno o tres indicadores. 
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IV. MARCO TEÓRICO.  

4.1. Antecedentes.  

4.1.1. Antecedentes Internacionales.  

Diaz Jimenez (2020) en el estudio titulado: “Efectividad del uso de la ceniza.de la 

Termopaipa. como sustituto del cemento en la fabricación del concreto”, cuyo objetivo es: 

reemplazar el cemento portland por la Termopaipa en cenizas(tercera unidad), y se realizan ensayos 

de compresión en diversas etapas de envejecimiento para evaluar su resistencia. Aplicó 

metodología: Investigación aplicada – experimental, Se logro el resultado de que la inclusión del 

10% de dicha ceniza altera el modo de actuar mecánico del concreto. Se concluyó: El uso de la 

ceniza de TERMOPAIPA (unidad tres) como reemplazo arbitrario del cemento, el cual reduce la 

resistencia a compresión de un concreto en proporciones del 10%, 20% y 30%. 

 

Coral Patiño (2019) en su estudio de investigación titulado: “Comportamiento del concreto 

con cascarilla de café y posibilidades ante textura y color”, cuyo objetivo es: revisar las 

características y el comportamiento físico del concreto que utiliza componentes de la zona, como 

la cascara de café. Aplicó metodología: Investigación aplicada – experimental, Se logro el 

resultado: El procedimiento mineralizante de la cascara incrementa el peso específico simulado 

seco en un doce por ciento, lo cual disminuye el volumen de sus poros. Además, el peso unitario 

suelto disminuye en un 23%, ya que la rigidez adquirida por la cascarilla dificulta su acomodo. Por 

otro lado, la absorción se reduce en un 10% como resultado de la menor cantidad de poros. Se 

concluyó: La cáscara de café, una fibra vegetal obtenida durante el proceso de pelado del grano, 

se emplea como sustituto del agregado para lograr con las condiciones del esfuerzo en elementos 

que no son estructurales desde el inicio de la investigación. Asimismo, garantiza la trabajabilidad 

adecuada de la mezcla, proporciona un acabado óptimo y con muchas ventajas para su aplicación 

en concreto arquitectónico. 

 

Monsalve (2019) dentro del artículo titulado: “Comportamiento del concreto ante la.fibra 

y ceniza.volcánica”, cuyo objetivo es: Examinar y contrastar los ensayos y estudios realizados 

sobre el concreto que incorpora materiales como fibras de vidrio, fibras de metal y ceniza de restos 

volcánicos en la mezcla. Se logro los resultados: los estudios realizados fueron favorables al 
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combinar fibras con la combinación del concreto, ya que se apreció una mejora en el esfuerzo a la 

tracción y una reducción en el agrietamiento, lo que añadió merito a las diversas edificaciones 

construidas, Se tiene la conclusión: los componentes estructurales ya han sido validados a través 

de diversos métodos científicos para su uso en obras civiles, aportando un valor adicional a sus 

componentes estructurales y extendiendo su vida optima.  

 

Aizpurúa, Moreno, & Caballero (2019) dentro del artículo titulado: “Estudio del 

concreto.de alta resistencia.con el uso de cenizas de materiales orgánicos y polímeros”, cuyo 

objetivo es: Analizar el efecto conjunto de la adición de caucho y cenizas derivadas de insumos 

orgánicos en el concreto de alta resistencia, con el propósito de optimizar sus características, en 

particular el esfuerzo a la compresión y la ductilidad, Se concluyó: El concreto de alta resistencia, 

enriquecido con cenizas de cáscara de huevo, presentó una mejora en el esfuerzo a la compresión. 

Esto se atribuye a la alta cantidad de óxido de calcio presente en la ceniza, un componente clave 

en la constitución de Materiales cementicios que fortalecen el cemento. Como dosificación ideal 

de ceniza de cáscara de huevo es del uno punto cinco por ciento.  

 

Ortiz Cofles, Rojas Montoya, & Triana Suárez (2021) en la tesis titulado: “Comportamiento 

del mortero.y el concreto hidráulicos.con adición de ceniza de cascarilla de café.”, cuyo objetivo 

es: Investigar la utilización de la cascara de café en el ámbito de la infraestructura, considerando 

su buena elaboración en la región donde se realizó el estudio y en todo el país de Colombia. Aplico 

la metodología: aplicada y el diseño experimental. En conclusión: Estos resultados alcanzados 

indican una línea de investigación que tanto mejora la calidad en la industria de la infraestructura 

como contribuye a la protección del medio ambiente.  
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4.1.2. Antecedentes Nacionales. 

Zenayuca Moscoso (2023) en la tesis titulado: “Diseño de concreto F’c=210 kg/cm2.con 

adición de cascarilla de café para mejorar sus propiedades mecánicas en la Provincia de 

Huancayo”, cuyo objetivo: Analizar cómo la cascara de café afecta el diseño de concreto con una 

resistencia de f’c = 210 kg/cm² para optimizar sus propiedades mecánicas en la ciudad de 

Huancayo. Se aplicó la metodología: científica, de tipo aplicado, de nivel explicativo. En 

conclusión: Con una incorporación del 2% de cascara de café, el esfuerzo a la compresión del 

concreto aumentó en un 1.33%, alcanzando una resistencia final del 117%. Asimismo, el esfuerzo 

a la flexión aumento en un 2.32%, subiendo 1.25kg/cm². Se concluye que la cascara de café altera 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto, y que su adición en un 2% es adecuada para la 

mezcla, ya que mejora significativamente la resistencia. 

 

Molocho Tiquillahuanca (2020) en la tesis titulado: "Adición de cascarilla de café y sus 

cenizas para mejorar la resistencia a la compresión del concreto con f´c=210 kg/cm² en viviendas 

económicas de Moyobamba – 2020," tenía como objetivo: evaluar cómo la incorporación de 

cascarilla de café y sus cenizas influye en la resistencia a la compresión del concreto con una 

resistencia de f´c=210 kg/cm², en viviendas económicas de Moyobamba durante el año 2020. La 

metodología fue: de tipo aplicada, con un diseño experimental. Los resultados: mostraron que al 

añadir un 5% de ceniza se mejora el esfuerzo del concreto, mientras sean de cinco, diez y quince 

por ciento de cascara de café no alcanzaron un esfuerzo óptimo. La conclusión fue: que un menor 

porcentaje de cascarilla de café mejora la trabajabilidad del concreto en estado fresco y además 

contribuye a una mayor resistencia. 

 

Mendieta Pisco (2022) en la tesis titulado: "Uso de ceniza de cascarilla de café como aditivo 

para mejorar las propiedades físico-mecánicas del concreto estructural" tuvo como objetivo: 

Examinar la acción del concreto en relación con sus propiedades mecánicas - físico cuando se 

incorpora ceniza de café a diversas proporciones. Este análisis se basó en diversos estudios que 

incluyeron pruebas de trabajabilidad, unidad de peso, esfuerzo a la tracción y esfuerzo a 

compresión. La metodología es: tipo descriptiva. En conclusión: Se determinó que la dosificación 

óptima para obtener un concreto liviano con una resistencia mecánica a la compresión apropiada 

es del 5% de ceniza de cáscara de café  
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Mayhua Ruiz (2022) en la tesis titulado: "Influencia de la ceniza de cascarilla de café en 

las propiedades de resistencia del concreto para pavimentos rígidos en Cusco, 2022" tuvo como 

objetivo: Examinar de qué manera la adición de cenizas de cascarillas de café influye en las 

cualidades de resistencia del concreto que se usa en pavimentos rígidos en Cusco a lo largo del 

2022. La metodología: aplicada, de diseño experimental y de nivel explicativo correlacional. En 

conclusión: Los resultados muestran que el uso de ceniza de cáscara de café aumenta en un 19.89% 

el esfuerzo a la compresión y en un 2.10% el esfuerzo a la flexión, comparado con el concreto base. 

Se alcanzó el rendimiento óptimo con un 1 % de ceniza de cáscaras de café como sustituto.  

 

Mariseli Angaspilco Llamo (2021) en el artículo titulado: "Uso de cenizas de carbón para 

mejorar la resistencia a la compresión del concreto" tuvo el objetivo: Examinar la información 

vinculada con la utilización de cenizas de carbón para aumentar la fortaleza del hormigón. 

Resultados: Revelaron que el esfuerzo medio del concreto convencional a los 28 días fue de 221 

kg/cm². La resistencia creció a 223 kg/cm² cuando se agregó un 2.5% de cenizas; con el cinco por 

ciento, llegó a 231 kg/cm². Sin embargo, al incorporar un diez por ciento, bajó hasta 200 kg/cm²; 

y al incluir un quince por ciento, descendió aún más hasta llegar a 192 kg/cm². Se determinó que 

agregar cenizas de carbón en cantidades menores al diez por ciento, como reemplazo del cemento, 

incrementa el esfuerzo del concreto; a diferencia, cuando se añaden más de un diez por ciento, 

existe el riesgo de que su calidad óptima se vea comprometida.  
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4.2. Bases teóricas. 

4.2.1. Ceniza de biomasa de café. 

4.2.1.1. Biomasa de café 

La biomasa de café utilizada es de la variedad llamada Catimor, el cual es bastante 

cultivado en la zona del proyecto; está conformada por múltiples partes y uno de ellos es la 

cascara de café es la capa que rodea el fruto de café, situada posteriormente en la capa de 

la sustancia viscosa del café, y se constituye relativamente el doce por ciento del grano, con 

un grosor que varía entre 7 y 11 mm. Este material se separa en el proceso de pelado del 

grano. Está compuesto por lignina, celulosa, pentosano, sílice y cenizas, entre otras 

propiedades en menores magnitudes. En otros países productores de café, los productos 

derivados y sobras de café son una fuente de polución ambiental considerable. Por ello, 

desde mediados del siglo pasado, se ha buscado utilizar estos residuos para la producción 

de refrescos, cafeína, proteínas y fertilizantes. (Coffea, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso obtención de la Biomasa del café 

• Proceso de recogida. del café. 

En este proceso, se recogerán solo los granos de café que han alcanzado la 

madurez total, que suelen ser rojos o amarillos, debido a que los granos verdes 

Figura 2: cascarilla de café 
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perjudicarían el sabor del café. Este proceso se realiza de forma manual. (Omen, 

2011). 

• Fase de Despulpado. 

Este procedimiento implica la separación mecánica de los granos de café de 

la pulpa utilizando una despulpadora, que opera mediante mecanismos de presión y 

fricción. (Omen, 2011). 

• Fase de lavado. 

Durante el proceso de lavado, el objetivo es eliminar la miel o el mucílago 

del pergamino mediante el uso de agua una vez que se ha alcanzado el punto de 

fermentación. (Omen, 2011). 

• Fase de secado. 

El fruto de café se seca hasta alcanzar la saturación del once al doce por 

ciento. Este secado se puede llevar a cabo de dos maneras: la más común es el secado 

natural al sol, mientras que el secado mecánico suele ser realizado por la empresa. 

(Omen, 2011). 

 

4.2.1.2. Características de la biomasa de café 

En el presente proyecto se usará la biomasa de café, la cual actuara en sustitución 

del cemento, en tal sentido se necesita conocer las características químicas de la biomasa 

del café, según varias investigaciones es más recomendable utilizar la (cascarilla del café), 

a continuación, se muestran sus características a comparación de otros elementos. 

Tabla 1: caracterización de diferentes tipos de biomasa 

Biomasa 
Humedad. 

(%) 

Volátiles. 

(%) 

Ceniza 

(%) 
C(%) H(%) O(%) N(%) 

.Almendras 6.50 93.00 1.70 62.50 8.80 26.60 2.10 

.Afrecho 10.50 81.00 3.50 59.60 5.50 42.50 2.40 

.Cascarilla.de.café 10.10 82.00 1.20 50.30 5.30 43.80 < 1 

.Bagazo 15.00 87.00 8.10 53.10 4.70 41.70 <1 

Fuente: (Cutiño, Tort, & Medina, 2018) 
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Tabla 2:Propiedades.de los residuos 

 Residuos. H.um 

(%) 

V(%) C en 

(%) 

F(%) C(%). H(%). O(%). N(%). 

Aserrín..  9.10 81.80 0.20 18.00 48.30 6.10 45.30 0.20 

Cascara.de.arroz 11.40 65.90 17.00 17.10 35.50 5.20 42.10 0.20 

Cascarilla.de.café 13.10 73.20 3.70 23.10 47.50 6.40 43.70 - 

  Fuente: (Cutiño, Tort, & Medina, 2018) 

4.2.2. Cal 

Según (Amigó, 2013) La cal es un elemento cuyo uso y valoración a menudo se basan 

en criterios tradicionales y prácticas pasadas. Se cree que la "buena cal" proviene de ciertos 

fabricantes, o que la mejor es la elaborada por un artesano con una receta ancestral, o que la 

cal que ha sido envejecida durante meses (o años) es superior a la recién apagada. También 

existe la idea de que la cal en polvo no es efectiva. Desde una perspectiva científica y 

tecnológica, estos criterios no son suficientes. (p.52) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producción y propiedades de la cal 

Se lleva a cabo en dos etapas fundamentales: calcinación e hidratación. Primero, la piedra 

caliza (carbonato de calcio) se somete a altas temperaturas, generalmente entre 900 y 1000 

°C, en un horno, lo que provoca su descomposición en dióxido de carbono y cal viva. En la 

siguiente fase, la cal viva es combinada con agua, generando una reacción exotérmica que da 

Figura 3: Cal Hidratada 
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lugar a la cal hidratada. En cuanto a sus propiedades físicas y químicas, destacan las 

siguientes: 

• Apariencia: es un polvo blanco, fino y de textura suave. 

• Solubilidad: es moderadamente soluble en agua, creando una solución alcalina. 

• pH: su solución acuosa tiene un pH de aproximadamente 12.4, lo que refleja su alta 

alcalinidad. 

• Reactividad: interactúa con ácidos, resultando en sales de calcio y agua; así como 

también puede interactuar con el dióxido de carbono que se encuentra en la atmósfera, 

produciendo carbonato de calcio. 

• Peso específico: su densidad de masa es de 1000 kg/m3. 

4.2.3. Concreto hidráulico 

Para (Gusman, 2001) El concreto, también conocido como hormigón, es una mezcla 

compuesta por un material aglutinante (como el Cemento Portland Hidráulico), un material de 

relleno (que puede ser agregados o áridos), agua y, en algunos casos, aditivos. Una vez que 

esta mezcla se endurece, se convierte en un sólido compacto similar a una piedra artificial, 

capaz de aguantar altas resistencias de compresión después de un cierto período de tiempo 

(p.19) 

4.2.3.1. Características del concreto 

Las cualidades de los agregados y su desempeño, tanto como en el concreto reciente 

como en el duro, afectan de manera significativa al concreto.  
 

Tabla 3: características y aspectos del concreto 

Características.de.los 

agregados 

Aspectos.influidos.en.el.concreto 

Concreto.Fresco Concreto.endurecido 

Granulometría. 
Manejabilidad.Requerimiento.de 

.agua.Sangrado 

Resistencia.mecánica.Cambios 

.volumétricos.Economía. 

Limpieza.(materia.orgánica, 

limo,.arcilla.y.otros.finos 

.indeseables) 

Requerimientos.de.agua 
Durabilidad.Resistencia.mecánica 

Cambios.volumétricos Contracción.plástica 
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Densidad. (peso específico) Peso.unitario Peso.unitario 

Sanidad. Requerimiento.de.agua .Durabilidad 

Absorción y porosidad 

Pérdida de revenimiento 

Durabilidad permeabilidad 

Contracción plástica 

Forma de partículas 

Manejabilidad Resistencia mecánica Cambios 

volumétricos Economía Requerimiento de agua sangrado 

Textura superficial 

Manejabilidad Durabilidad 

Requerimiento.de.agua Resistencia.al.desgaste 

Tamaño máximo 
Segregación.Peso.unitario 

Requerimiento.de.agua 

Resistencia.mecánica 

Cambios.volumétricos.Peso.unitario 

.permeabilidad 

Reactividad.con.los.álcalis  .Durabilidad 

Módulo.de.elasticidad  

Módulo de elasticidad 

Cambios.volumétricos 

Resistencia.a.la.abrasión  

Resistencia.a.la.abrasión 

Durabilidad 

Resistencia. mecánica (por 

aplastamiento) 
 Resistencia.mecánica 

Partículas.friables.y 

Terrones.de.arcillas 
Contracción.plástica 

Resistencia.a.la.abrasión 

.Durabilidad 

Coeficiente.de.expansión  Propiedades térmicas 

 Fuente: (Castillo, 2008) 

4.2.4. Propiedades físicas y mecánicas del Concreto 

• Permeabilidad  

Según (NTC 4483) El ensayo se realiza colocando el espécimen o núcleo en una celda 

de prueba y aplicando una presión de 0.5 MPa en una de sus caras horizontales durante 4 

días. Cuando se remoja la muestra y comenzando el flujo por la cara opuesta, se llevan a 

cabo de las evaluaciones repetidas del caudal hasta que este se estabiliza. 
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Dado que se alcanza un flujo constante, se calcula la proporción de agua que se traslada 

por el espécimen en un tiempo específico, ya sea mediante la medición de la cantidad de 

agua en una muestra especifica o registrando la circulación en un envase durante un 

intervalo de tiempo. Tras determinar el caudal, calculado dividiendo el volumen de agua 

entre el periodo, se continua a procesar el factor de permeabilidad. (P.04 - 05).  

 

                                                     𝐾 =
𝜌𝐿𝑔𝑄

𝑃𝐴
                                                  (Ec. 1) 

Donde: 

 K      =   coeficiente de permeabilidad en m/s 

 𝜌       =   densidad del agua en kg/m3 

 L      =   longitud del espécimen 

 g      =    aceleración.de.la.gravedad.en.m/s2 

 Q     =    Caudal.de.agua.en.m3/s 

 P      =    presión.del.agua.en.N/m2 

 A     =    área.transversal.del.espécimen.en.m2 

Tabla 4: Relación de la permeabilidad del concreto con el coeficiente de permeabilidad y la 

profundidad de penetración 

Determinación Unidades Permeabilidad 

Baja Media Alta 

Coeficiente de 

permeabilidad al 

agua 

m/s < 10−12 < 10−12 𝑎 10−10  > 10−10 

Profundidad de 

penetración  

mm < 30 30 𝑎 60 > 60 

Fuente: (NTC 4483) 
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• Absorción  

Es una propiedad física del concreto, que se desarrolla para determinar la cantidad de agua 

que puede absorber la muestra seca. La absorción del agua se manifiesta de manera lenta 

y la cantidad absorbida es la influencia en la durabilidad del concreto ya endurecido. El 

ensayo se trabajó con la Norma (339.187, 2018) , Se utilizaron las siguientes ecuaciones:  

Absorción.después.de.la.inmersión,   % =
(𝐵−𝐴)

𝐴
∗ 100                                            (Ec. 2) 

Absorción.después.de.la.inmersión.y.ebullición,   % =
(𝐶−𝐴)

𝐴
∗ 100                        (Ec. 3) 

Densidad.Seca,   𝑔1 =
𝐴

(𝐶−𝐷)
∗ 𝜌                                                                                (Ec. 4) 

Densidad.después.de.la.inmersión,   =
𝐵

(𝐶−𝐷)
∗ 𝜌                                                       (Ec. 5) 

Densidad.después.de.la.inmersión.y.ebullición,   =
𝐶

(𝐶−𝐷)
∗ 𝜌       (Ec. 6) 

Volumen.de.poros.permeables.(vacíos),   % =
(𝑔2−𝑔1)

𝑔2
∗ 100 o   

(𝐶−𝐴)

(𝐶−𝐷)
∗ 100          (Ec. 7) 

Donde: 

A Masa.de.la.muestra.seca.al.horno,.al.aire,.g. 

B Masa.de.la.muestra.saturada.superficialmente.seca,.después.de.la 

inmersión,.g. 

C Masa.de.muestra.superficialmente.seca,.después.de.la.inmersión.y 

ebullición,.g. 

D Masa.sumergida.aparente.de.la.muestra.suspendida.en.agua,.después.de.la 

inmersión.y.ebullición,.g. 

g1 Densidad.seca,.Mg/m3. 

g2 Densidad.aparente,.Mg/m3. 

𝝆 Densidad.del.agua.=.1Mg/m3.=.1g/cm3. 

• Resistencia a la Compresión del concreto.  

Según la (NTP 339.034, 2008) El método consiste en aplicar una carga de 

compresión axial a cilindros moldeados o a muestras extraídas mediante perforación 
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diamantina a una velocidad estandarizada dentro de un rango determinado, hasta que se 

produce la falla. La resistencia a la compresión de la muestra se determina dividiendo la 

carga máxima alcanzada durante el ensayo entre el área de la sección transversal de la 

muestra. (p. 03) 

                                                     𝑅𝑐 =
𝑃

𝐴
                                                    (Ec. 8) 

Donde: 

 Rc      =   Resistencia de Rotura a la Compresión  

 P        =   Carga.Máxima.de.Rotura.en.Kilogramos 

 A        =   Área.de.la.superficie.de.contacto 

Según (Torre, 2004), menciona que si la conexión Altura/Diámetro de la muestra es 

inferior a 1.8, se debe ajustar los datos obtenidos multiplicándolo por el factor de 

corrección adecuado, utilizando la tabla correspondiente:  

Tabla 5: Relación Altura Diámetro 

.L/D.. 1.750 1.500 1.250 1.000 

.Factor.. 0.980 0.960 0.930 0.870 

Fuente: (Torre, 2004)  

• Resistencia a la Flexión del concreto 

En la (NTP 339.078, 2012) donde se establece que este método de ensayo se utiliza 

para medir el módulo de rotura de las muestras de concreto que han sido elaborados y 

curados conforme a las normas NTP 339.033 o NTP 339.183. La resistencia puede fluctuar 

en función de las variaciones en la proporción del espécimen, su preparación y las 

condiciones de curado o humedad. 

Los datos adquiridos con este ensayo pueden emplearse para confirmar que se 

cumplen los requerimientos o para guiar la proporción, el mezclado y la disposición del 

concreto. Además, es utilizado principalmente en ensayos de concreto para la construcción 

de losas y pavimentos (NTP 339.078, 2012) (p. 02-03). 
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                                                     𝑀𝑟 =
𝑃𝐿

𝑏ℎ2                                                  (Ec. 9) 

Donde: 

 Mr :.Módulo.de.rotura,.en.MPa  

 P : Carga.Máxima.de.Rotura.indicada.por.la.máquina,.en KN 

 L : Luz.libre.entre.apoyos,.en.cm 

 b : Ancho.promedio.de.la.viga,.en.cm 

 h : Altura.promedio.de.la.viga,.en.cm 

 

4.3. Definición de Términos Básicos 

Permeabilidad. - La permeabilidad del concreto es el factor más importante que controla 

su durabilidad, pues determina la facilidad con que el agua y sustancias agresivas penetran 

en su interior. (Neville, 210) (p.305) 

 

Absorción. - La absorción del concreto está relacionada con la cantidad de agua que puede 

penetrar en sus poros capilares, siendo un indicador indirecto de su permeabilidad y, por 

tanto, de su durabilidad.  (Neville, 210) (p.307) 

 

Biomasa de café. - La cascarilla de café constituye una biomasa vegetal abundante, con 

propiedades físicas y químicas que permiten su aprovechamiento como fuente energética y 

como materia prima para procesos industriales. (Cutiño M. , 2018) 

 

Cal.- La cal es un material aglutinante obtenido a partir de la calcinación de rocas calizas, 

cuya principal característica es su capacidad de endurecerse al reaccionar con el dióxido de 

carbono del aire. (Barba, 2013) 
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Granulometría. - La granulometría de los agregados se refiere a la distribución de los 

tamaños de las partículas que lo componen, y constituye un factor determinante en la 

trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto.  (Neville, 210) (p.123) 

 

Propiedades físicas y mecánicas. - Las propiedades físicas describen el comportamiento 

del concreto frente a agentes externos, mientras que las propiedades mecánicas expresan su 

capacidad para soportar cargas y esfuerzos sin fallar. (Mehta, 2014)  
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V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION  

5.1. Método de investigación: Cuantitativo 

Correspondiente a (Hernandez, 2014) el método cuantitativo es probatorio y secuencial. 

Se trata de una idea que se va delimitando y, una vez que se elabora un marco teórico. A partir 

de los cuestionarios, se formulan hipótesis y se definen las variables; posteriormente, se 

elabora una manera para probarlas; después, en un contexto específico, se cuantifican las 

variables; finalmente, se examinan los valores obtenidos en relación a las hipótesis. (p. 4) Esta 

investigación se desarrollará bajo un método cuantitativo, orientado a la verificación de la 

hipótesis mediante la recopilación sistemática de datos y su correspondiente análisis numérico. 

Este método permitirá obtener resultados objetivos y medibles, garantizando la validez 

científica del estudio. 

5.2. Tipo de Investigación: aplicada 

Lo define (Ñaupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014) Se denominan aplicadas porque, 

partiendo del estudio intensivo básico, pura o fundamental en las ciencias fácticas o serias, se 

plantean problemas e hipótesis de estudio con el fin de resolver cuestiones relacionadas con la 

vida productiva de la sociedad. (p.93). El presente trabajo será obtener resultados de la 

intervención del uso de cenizas de biomasa de café y cal en las características físicas y 

mecánicas de un concreto hidráulico. Por lo tanto, conforme a lo teórico, el estudio es de tipo 

aplicada. 

5.3. Nivel de Investigación: explicativa  

Para (Ñaupas, Valdivia, Palacios, & Romero, 2018) Donde se establece que el nivel de 

investigación aplicada es más complejo y profundo, con el objetivo principal de verificar 

hipótesis causales o explicativas, es decir, aquellas que clarifican las causas de hechos, 

fenómenos, eventos y procesos tanto naturales como sociales. (p.135). Este estudio tiene como 

objetivo identificar el impacto de las cenizas de biomasa de café y la cal en las características 

físicas y mecánicas del concreto hidráulico, situando la investigación en un nivel explicativo. 
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5.4. Diseño de Investigación: experimental  

Para (Gonzales, 2021) El diseño experimental es un proceso cuyo rasgo distintivo es la 

verificación cuantitativa de la influencia de una variable sobre otra, lo cual implica la 

manipulación o control de la variable independiente. Para ello, es necesario contar con un plan 

de acción que puede estructurarse en fases, como un programa de intervención, o de manera 

gradual, constituyendo variables o rangos. (p.73). En este caso se manipulará como variable 

ceniza de biomasa de café y cal, en dosificaciones como: 0%CC+0%CAL, 1%CC+2%CAL, 

2%CC+3%CAL, 3%CC+4%CAL, 4%CC+5%CAL, con las cuales se sustituirá el contenido 

del cemento. En tal sentido, revisada la teoría, el diseño será de carácter experimental.  

 

 

 

 

 

M1 es GC (grupo control) 

 

 

 

 

 G : Grupo de muestras. 

 X : Tratamiento, estimulo. 

 - : Ausencia de estímulo. 

 M : Medición de las muestras. 

  : Comparación.  

 

5.5. Población y Selección de Muestra 

5.5.1. Población  

Según (Sampieri, Collado, & Lucio, 1997) La población se define como el conjunto 

de todos los casos que cumplen con una serie de especificaciones. Por lo tanto, es 

G1 

G2 

G3 

G4 

G5 

- M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

X 

X 

X 

X 

Figura 4: Diagrama de Diseño Experimental  
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recomendable establecer con precisión las características de la población para delimitar 

claramente cuáles serán los parámetros muestrales. (p.262) 

La población en esta investigación está compuesta por 45 especímenes cilíndricas y 

45 viguetas de concreto, las cuales se probarán con y sin la adición de cal y cenizas de 

biomasa de café. Esto se realizará de acuerdo con la normativa E.060, que especifica el uso 

de probetas de tipo cilíndricas para los ensayos de compresión y viguetas para las pruebas 

a la flexión. Posteriormente, se calculará un promedio. Además, se emplearán 30 probetas 

extra para los ensayos de absorción y permeabilidad. Para población total de este estudio 

está formada por 120 ejemplares tanto de viguetas y probetas. 

5.5.2. Muestra  

Según (Sampieri, Collado, & Lucio, 1997) La muestra se define como un subgrupo 

de la población, es decir, es un subconjunto de elementos que comparten las características 

definidas de ese conjunto mayor al que llamamos población. (p.263)  

La investigación tendrá como muestra 120 especímenes de concreto, las cuales se 

detallan a continuación:  

Tabla 6:Cantidad de especímenes 

Muestra 

Ensayo de. 

Permeabilidad 

Ensayo de 

Absorción  

Resistencia..a..la 

compresión 

Resistencia..a 

la flexión 

28 28 7 14 28 7 .14 28 

MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
3 3 3 3 3 3 3 3 

ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
3 3 3 3 3 3 3 3 

ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
3 3 3 3 3 3 3 3 

ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
3 3 3 3 3 3 3 3 

ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
3 3 3 3 3 3 3 3 

TOTAL 15 15 15 15 15 15 15 15 

Fuente: Producción Propia  
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5.5.3. Muestreo: No probabilístico  

Conforme a (Rivero, 2008) la designación de los elementos no estará sujeto de 

una probabilidad, sino más bien todo lo contrario con causas que se encuentren 

vinculados con la naturaleza y caracterización del actual estudio. 

Para el desarrollo del análisis se aplicó un muestreo no probabilístico, en el cual la 

selección de los puntos de estudio fue determinada por el criterio del analista, 

considerando aspectos técnicos y metodológicos que garantizaron la pertinencia de la 

ubicación. 

5.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

5.6.1. Técnica: observación directa 

Como menciona (Rivero, 2008) La observación implica el registro sistemático, válido 

y confiable de comportamientos o conductas manifiestas. Puede ser empleada como una 

herramienta de medición en diversas situaciones. (p.68) 

En este estudio se recolectará información de campo a través de la observación y los 

ensayos de laboratorio, donde se determinó 120 especímenes por analizar, para establecer 

las características mecánicas y físicas del concreto, añadiendo cenizas de biomasa de café 

y cal. 

5.6.2. Instrumento de recolección de datos:  

- Ensayos en laboratorios 

- Ficha.de.recopilación.de.datos 

5.6.2.1. Validez 

Según (Ander-Egg, 1995) La medición debe ser óptima, lo que significa que 

efectivamente mide lo que se propone medir, sin estar afectada por distorsiones 

sistemáticas. (p.09) 

Tabla 7: Rangos de Validez 

Rango Validez 

.0.53.a.menos. .Validez.nula 

.0.54.–.0.59. .Validez.Baja. 
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.0.60.–.0.65. .Valida. 

.0.66.–.0.71. .Muy.Valida. 

.0.72.–.0.99. .Excelente. 

1.00 .Validez.Perfecta. 

  Según: (KERLINGER, 2002) 

 

A continuación, se presenta la tabla de los valores de acuerdo a la validación de los 

profesionales expertos.  
 

Tabla 8:Tabla de propiedades expertos 

Experto.. Profesión.. Apellidos.y.Nombres .CIP.. ..Validez. 

1 

Ingeniero 

Civil 

Torres Arias Percy Omar 160951 0.96 

2 Fernandez Romero Edson R. 251537 0.92 

3 Otañe Rodriguez Alfredo Miguel 86001 0.94 

Promedio de Validez 0.94 

Fuente: propia 

 

5.6.2.2. Confiabilidad 

Según. (Ñaupas, Valdivia, Palacios, & Romero, 2018) Es confiable cuando las 

mediciones no presentan variaciones significativas, ya sea con el tiempo o al aplicarlas 

a diferentes personas con el mismo nivel de instrucción. (p.277).  

 

Tabla 9: Rangos de confiabilidad 

Rango .Confiabilidad 

.0.53.a.menos Nula.confiabilidad. 

.0.54.–.0.59. Baja.confiabilidad. 

.0.60.–.0.65. .confiable. 

.0.66.–.0.71. Muy.confiable. 

.0.72.–.0.99. Excelente.confiabilidad 

.1.00. Perfecta.confiabilidad 

 

   Fuente: (Ñaupas, Valdivia, Palacios, & Romero, 2018) 
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 Nuestro instrumento de recolección de datos es confiable debido a que nuestros 

experimentos se trabajaran con equipos que cuentan con certificados de calibración y 

garantizaran un resultado verídico y confiable.   

5.7. Procedimiento de recolección de datos 
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5.8. Métodos de análisis 

Con el propósito de estudiar y analizar los datos, se empleará la estadística inferencial como 

herramienta esencial para la verificación de la hipótesis formulada. Este enfoque permitirá 

establecer relaciones significativas entre las variables estudiadas y determinar el grado de 

influencia de la biomasa de café y la cal en las propiedades del concreto hidráulico. Para el 

análisis de la información obtenida en los ensayos de laboratorio, por lo cual se empleará el 

software Excel, que facilitará la organización, tabulación y análisis estadístico mediante pruebas 

como ANOVA y contrastes de hipótesis. El uso de estas técnicas garantiza objetividad, 

reproducibilidad y rigor científico en la interpretación de los resultados, asegurando que las 

conclusiones derivadas tengan validez estadística y puedan ser extrapoladas a contextos 

prácticos de la ingeniería civil. 

5.9. Aspectos éticos 

El análisis se desarrollará bajo el cumplimiento estricto de normativas éticas de 

investigación, garantizando la integridad y transparencia de la información. Se reconocerá de 

manera adecuada la autoría de las fuentes consultadas, asegurando la originalidad y evitando 

cualquier forma de plagio, conforme a lo establecido en el Código de Ética del CONCYTEC y 

las directrices internacionales de la APA. La autenticidad y la imparcialidad constituirán 

principios fundamentales para mantener la veracidad y confiabilidad de los resultados, 

adoptando una posición objetiva y neutra en la recopilación, procesamiento y análisis de los 

datos. 
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VI. ANALISIS, RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1.  Estudios Previos  

6.1.1. Estudios de Laboratorio 

Para el estudio de concreto y agregados, se pusieron en marcha las siguientes normas que se 

detallan a continuación: 

 Tabla 10: ensayos en Laboratorio 

Fuente: Producción .propia 

6.2. Análisis de la información 

6.2.1. Estimación de la alteración de la permeabilidad del concreto con cenizas de 

biomasa de café y cal. 

  Para el logro del objetivo se tuvo una muestra control y cuatro muestras experimentales, 

lo cual se muestra en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

Descripción.de.ensayos.de.laboratorio 
Normas. 

NTP. ACI. ASTM. 

Agregados y materiales    

Análisis.granulométrico.del.agregado.grueso.y.fino 400.012  
 

Contenido.de.humedad.total.de.agregados 339.185  
 

Densidad,.la.densidad.relativa.(peso.específico).y 

absorción.del.agregado.fino. 

       400.022   

Densidad,.la.densidad.relativa.(peso.específico).y 

absorción.del.agregado.grueso. 

400.021   

Diseño de mezcla   211.1  

Análisis.químico.de.la.ceniza biomasa de café Ensayo de Fluorescencia de Rayos X 

Concreto hidráulico    

Permeabilidad  NTC 4483  

Absorción         339.187  C642 

Resistencia.a.la.compresión 339.034       C-39 

Resistencia.a.la.flexión 339.078       C-78 
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Tabla 11: Preparación de muestras para permeabilidad. 

 

 

Fuente: Producción propia 

Tabla 12: Ensayo de permeabilidad del concreto a los 28 días 

.Diseño. Muestra 
Fecha. 

.inicio. 

Fecha. 

.final 

Coeficiente.de 

.permeabilidad 

(m/s) 

Prof. 

Penetración 

(.mm.) 

Prof. 

Promedio 

(.mm.) 

MUESTRA. 

CONTROL. 

(0.0%) 

M1 16/06/2025 14/07/2025 0.0000000000312 27.00 

28.00 M2 16/06/2025 14/07/2025 0.0000000000336 28.00 

M3 16/06/2025 14/07/2025 0.0000000000360 29.00 

ME1 

(1%CC+2%CAL) 

M1 17/06/2025 15/07/2025 0.0000000000266 25.00 

26.67 M2 17/06/2025 15/07/2025 0.0000000000288 26.00 

M3 17/06/2025 15/07/2025 0.0000000000358 29.00 

ME2 

(2%CC+3%CAL) 

M1 19/06/2025 17/07/2025 0.0000000000110 16.00 

17.00 M2 19/06/2025 17/07/2025 0.0000000000124 17.00 

M3 19/06/2025 17/07/2025 0.0000000000139 18.00 

ME3 

(3%CC+4%CAL) 

M1 20/06/2025 18/07/2025 0.0000000000310 27.00 

26.67 M2 20/06/2025 18/07/2025 0.0000000000334 28.00 

M3 20/06/2025 18/07/2025 0.0000000000266 25.00 

ME4 

(4%CC+5%CAL) 

M1 21/06/2025 19/07/2025 0.0000000000336 28.00 

27.53 M2 21/06/2025 19/07/2025 0.0000000000312 27.00 

M3 21/06/2025 19/07/2025 0.0000000000327 27.60 

Fuente: Producción propia 

6.2.2. Cuantificación de la variación de la absorción del concreto con cenizas de 

biomasa de café y cal. 

Muestras  

Dosificación.%.de.cenizas.de 

biomasa de café y cal 

Cantidad de Muestras .Curado.  

100% 

Cemento 

.Permeabilidad. 
Temperatura. 

del.agua   

28.días °C  

MC 100%C+0%CC+%00CAL 3 

23 ± 2 °C 

 

ME1 97%C+1%CC+2%CAL 3  

ME2 95%C+2%CC+3%CAL 3  

ME3 93%C+3%CC+4%CAL 3  

ME4 91%C+4%CC+5%CAL 3  
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La producción y el curado de las probetas de concreto hidráulico se llevó a cabo 

conforme a la norma NTP 339.183, con unas medidas de 30cm de altura y de diámetro 

15 cm. Así que, conforme a la norma, se curaron en agua a una temperatura de 23± 2 

°C.  

Tabla 13: Preparación de muestras para absorción. 

Muestras 

Dosificación % de cenizas de 

biomasa de café y cal 

Cantidad de 

Muestras 
.Curado.  

100% 

Cemento 

.Absorción. 
Temperatura 

del.agua   

28.días .°C.  

MC 100%C+0%CC+%00CAL 3 

23 ± 2 °C 

 

ME1 97%C+1%CC+2%CAL 3  

ME2 95%C+2%CC+3%CAL 3  

ME3 93%C+3%CC+4%CAL 3  

ME4 91%C+4%CC+5%CAL 3  

Fuente: Producción propia 

Tabla 14: Ensayo de absorción del concreto a los 28 días 

.Diseño. .Muestra. 
Fecha.de 

Elaboración  

.Fecha. 

.Final. 

Absorción 

% 

Absorción 

promedio 

% 

Vacíos % 

MUESTRA CONTROL 

(0.0%) 

M1 16/06/2025 14/07/2025 7.50 

7.17 

15.9 

M2 16/06/2025 14/07/2025 7.50 15.7 

M3 16/06/2025 14/07/2025 6.50 13.8 

ME1(1%CC+2%CAL) 

M1 17/06/2025 15/07/2025 6.90 

7.03 

14.8 

M2 17/06/2025 15/07/2025 6.70 14.4 

M3 17/06/2025 15/07/2025 7.50 15.9 

ME2 (2%CC+3%CAL) 

M1 19/06/2025 17/07/2025 7.00 

6.90 

15.2 

M2 19/06/2025 17/07/2025 6.70 14.4 

M3 19/06/2025 17/07/2025 7.00 15.9 

ME3 (3%CC+4%CAL) 

M1 20/06/2025 18/07/2025 7.10 

7.00 

15.3 

M2 20/06/2025 18/07/2025 7.00 15.2 

M3 20/06/2025 18/07/2025 6.90 14.6 

ME4 (4%CC+5%CAL) 

M1 21/06/2025 19/07/2025 7.00 

7.10 

14.9 

M2 21/06/2025 19/07/2025 7.70 16.2 

M3 21/06/2025 19/07/2025 6.60 14.1 

Fuente: Producción propia 

6.2.3. Estimación de la determinación de la cenizas de biomasa de café y cal en la 

resistencia a la compresión del concreto hidráulico. 
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Tabla 15: f'c - 07 días probetas 

Muestra 

N° 
.Descripción. 

.Edad. 

.(Días). 

.Área. 

.(cm2). 

Carga 

.(KN). 

.Resistencia. 

.Compresión. 

.(kg/cm2). 

Promedio 

.(kg/cm2). 

(%) de 

Rotura 

1 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
7 176.71 298.01 171.96 

173.66 

81.89% 

2 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
7 176.71 310.22 179.01 85.24% 

3 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
7 176.71 294.64 170.02 80.96% 

4 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
7 176.71 333.85 192.64 

196.10 

91.73% 

5 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
7 176.71 336.73 194.30 92.52% 

6 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
7 176.71 348.98 201.37 95.89% 

7 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
7 176.71 386.06 222.77 

220.63 

106.08% 

8 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
7 176.71 379.03 218.71 104.15% 

9 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
7 176.71 381.99 220.42 104.96% 

10 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
7 176.71 307.24 177.29 

179.27 

84.42% 

11 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
7 176.71 309.66 178.68 85.09% 

12 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
7 176.71 315.13 181.84 86.59% 

13 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
7 176.71 290.06 167.37 

169.28 

79.70% 

14 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
7 176.71 297.94 171.92 81.87% 

15 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
7 176.71 292.11 168.56 80.27% 

Fuente: Producción propia 

Tabla 16: f'c - 14 días probetas. 

Muestra 

N° 
.Descripción. 

.Edad 

.(Días) 

.Área 

.(cm2) 

Carga 

.(KN) 

.Resistencia 

.Compresión 

.(kg/cm2) 

.Promedio 

.(kg/cm2) 

.(%) de 

Rotura 

1 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
14 176.71 335.42 193.55 

193.60 

92.17% 

2 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
14 176.71 330.62 190.78 90.85% 

3 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
14 176.71 340.48 196.47 93.56% 
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4 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
14 176.71 359.67 207.54 

210.29 

98.83% 

5 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
14 176.71 361.50 208.60 99.33% 

6 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
14 176.71 372.14 214.74 102.26% 

7 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
14 176.71 430.45 248.38 

245.35 

118.28% 

8 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
14 176.71 421.52 243.23 115.82% 

9 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
14 176.71 423.62 244.44 116.40% 

10 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
14 176.71 368.99 212.92 

212.38 

101.39% 

11 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
14 176.71 375.55 216.70 103.19% 

12 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
14 176.71 359.61 207.51 98.81% 

13 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
14 176.71 325.00 187.54 

189.37 

89.30% 

14 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
14 176.71 329.39 190.07 90.51% 

15 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
14 176.71 330.12 190.49 90.71% 

Fuente: Producción propia 

Tabla 17: f'c - 28 días probetas 

Muestra 

.N°. 
.Descripción. 

.Edad 

(Días). 

.Área 

(cm2). 

.Carga 

(KN) 

Resistencia 

Compresión 

(kg/cm2) 

.Promedio 

.(kg/cm2) 

.(%) de 

Rotura 

1 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
28 176.71 380.34 219.47 

221.88 

104.51% 

2 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
28 176.71 384.01 221.59 105.52% 

3 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
28 176.71 389.22 224.59 106.95% 

4 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
28 176.71 428.41 247.21 

247.61 

117.72% 

5 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
28 176.71 433.23 249.99 119.04% 

6 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
28 176.71 425.66 245.62 116.96% 

7 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
28 176.71 437.37 252.38 

256.24 

120.18% 

8 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
28 176.71 441.68 254.86 121.36% 

9 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
28 176.71 453.16 261.49 124.52% 

10 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
28 176.71 392.90 226.72 225.66 107.96% 
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11 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
28 176.71 394.16 227.44 108.30% 

12 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
28 176.71 386.17 222.83 106.11% 

13 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
28 176.71 377.64 217.91 

217.61 

103.77% 

14 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
28 176.71 383.95 221.55 105.50% 

15 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
28 176.71 369.75 213.36 101.60% 

Fuente: Producción propia 

6.2.4. Cálculo de la modificación de la cenizas de biomasa de café y cal en la 

resistencia a la flexión del concreto hidráulico. 

Tabla 18: f'c - 7 días viguetas 

Muestra 

N° 

Identificación de.la 

.Muestra 

Edad 

(Días) 

Distancia 

.entre 

Apoyos 

(cm) 

Dimensiones (cm) 
Carga 

Máxima 

(KN) 

Resistencia 

.a.la 

.Flexión 

(kg/cm2) 

.Promedio 

(kg/cm2) 

Largo Ancho Altura 

1 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
7 45 50.30 15.25 15.00 23.60 31.56 

31.40 2 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
7 45 50.40 15.30 15.10 23.72 31.20 

3 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
7 45 50.30 15.25 15.10 23.83 31.45 

4 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
7 45 50.20 15.30 15.10 24.72 32.52 

32.24 5 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
7 45 50.30 15.25 15.00 24.03 32.14 

6 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
7 45 50.40 15.30 15.10 24.37 32.05 

7 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
7 45 50.10 15.15 15.10 25.10 33.34 

33.36 8 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
7 45 50.40 15.20 15.15 24.98 32.86 

9 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
7 45 50.20 15.10 15.20 25.77 33.89 

10 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
7 45 50.05 15.05 15.20 23.98 31.65 

31.85 11 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
7 45 50.50 15.00 15.15 24.09 32.11 

12 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
7 45 50.30 15.05 15.00 23.45 31.78 

13 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
7 45 50.40 15.25 15.25 23.92 30.95 

30.99 14 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
7 45 50.40 15.10 15.10 23.10 30.79 

15 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
7 45 50.30 15.15 15.20 23.82 31.23 

Fuente: Producción propia 



50 

Tabla 19: f'c - 14 días viguetas 

Muestra 

N° 

Identificación de la 

Muestra 

Edad 

(Días) 

Distancia 

entre 

Apoyos 

(cm) 

Dimensiones (cm) Carga 

Máxima 

(KN) 

.Resistencia 

.a.la 

.Flexión 

(kg/cm2) 

.Promedio 

(kg/cm2) 

Largo Ancho Altura 

1 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
14 45 50.2 14.95 15.05 24.86 33.69 

33.22 2 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
14 45 50.3 15.10 15.10 24.65 32.85 

3 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
14 45 50.1 15.15 15.20 25.26 33.11 

4 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
14 45 50.2 15.25 15.05 26.01 34.55 

34.33 5 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
14 45 50.3 15.10 15.20 26.22 34.49 

6 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
14 45 50.1 15.05 15.15 25.56 33.95 

7 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
14 45 50.1 15.05 15.00 25.97 35.19 

35.11 8 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
14 45 50.2 15.10 15.10 26.23 34.96 

9 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
14 45 50 15.15 15.05 26.30 35.17 

10 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
14 45 50.4 15.15 15.25 25.92 33.76 

33.48 11 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
14 45 50.2 15.10 15.00 24.47 33.05 

12 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
14 45 50.15 15.05 15.10 25.16 33.64 

13 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
14 45 50.25 15.05 15.15 24.44 32.47 

32.80 14 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
14 45 50.1 15.10 15.05 24.67 33.10 

15 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
14 45 50.15 15.00 15.10 24.46 32.82 

Fuente: Producción propia 

Tabla 20: f'c - 28 días viguetas 

Muestra 

N° 

Identificación .de.la 

.Muestra 

Edad 

(Días) 

.Distancia 

.entre 

Apoyos 

(cm) 

Dimensiones (cm) .Carga 

.Máxima 

.(KN) 

.Resistencia 

.a la 

Flexión 

(kg/cm2) 

.Promedio 

(kg/cm2) 

Largo Ancho Altura 

1 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
28 45 50.2 15.15 15.00 26.33 35.44 

35.27 2 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
28 45 50.3 15.35 15.00 26.40 35.08 

3 
MC 

(100%C+0%CC+0%CAL) 
28 45 50.15 15.2 15.00 26.31 35.30 

4 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
28 45 50.1 15.05 15.05 27.16 36.56 36.32 
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5 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
28 45 50.4 15.10 15.00 26.86 36.28 

6 
ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL) 
28 45 50.3 15.15 15.10 27.20 36.13 

7 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
28 45 50.45 14.95 15.25 28.66 37.83 

37.46 8 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
28 45 50.4 15.00 15.30 28.30 36.98 

9 
ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL) 
28 45 50.1 15.15 15.20 28.66 37.57 

10 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
28 45 50.4 15.05 15.25 27.43 35.96 

36.23 11 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
28 45 50.3 15.00 15.00 26.98 36.68 

12 
ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) 
28 45 50.2 15.10 15.10 27.06 36.06 

13 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
28 45 50.35 15.00 15.40 27.16 35.03 

35.00 14 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
28 45 50.3 15.10 15.25 26.80 35.02 

15 
ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) 
28 45 50.25 15.05 15.15 26.31 34.95 

Fuente: Producción propia 

6.2.5. Evaluación del impacto de la ceniza de biomasa de café y la cal sobre las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico. 

En los experimentos de laboratorio, se elaboraron prismas y probetas cilíndricas de 

concreto hidráulico incorporando cenizas de biomasa de café y cal. En la siguiente 

tabla sintetiza los datos obtenidos. 

Tabla 21: Resultado obtenidos de concreto modificado en laboratorio 

Diseño 

Permeabilidad. 

(mm) 

.Absorción 

(%) 
.Compresión.(kg/cm2) .Flexión.(kg/cm2) 

28 .días 28 .días 7 .días 14 .días 28 .días 7 .días 14 días 28 días 

MC 28.00 7.17 173.66 193.60 221.88 31.40 33.22 35.27 

ME 01 26.67 7.03 196.10 210.29 247.61 32.24 34.33 36.32 

ME 02 17.00 6.90 220.63 245.35 256.24 33.36 35.11 37.46 

ME 03 26.67 7.00 179.27 212.38 225.66 31.85 33.48 36.23 

ME 04 27.53 7.10 169.28 189.37 217.61 30.99 32.80 35.00 

Fuente: Producción propia  
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6.3. Resultados de la Investigación 

Los resultados están conforme al orden establecido en los objetivos específicos y generales. 

6.3.1. Resultado de la variación de la permeabilidad del concreto con cenizas de 

biomasa de café y cal. 

Se desarrollo el ensayo con NTC 4483 “Método de ensayo para determinar la 

permeabilidad del concreto al agua”, para evaluar el concreto endurecido después de 

28 días de curado, utilizando como adiciones cal y cenizas provenientes de biomasa 

de café. 

Tabla 22: Resultados de la prueba de permeabilidad 

.Diseño. .Coeficiente.de.permeabilidad (m/s) Prof. De.penetración.promedio.(mm) 

MC 3.36E-11 28.00 

1%CC+2%CAL 3.04E-11 26.67 

2%CC+3%CAL 1.24E-11 17.00 

3%CC+4%CAL 3.03E-11 26.67 

4%CC+5%CAL 3.25E-11 27.53 

Fuente: Producción propia 

Tabla 23: Porcentaje de variación de la permeabilidad 

Diseño Ensayo de Permeabilidad 

Control (C) 1%CC+2%CAL 2%CC+3%CAL 3%CC+4%CAL 4%CC+5%CAL 

Coeficiente de 

permeabilidad 

(m/s) 

3.36E-11 3.04E-11 1.24E-11 3.03E-11 3.25E-11 

Grado de porcentaje (%) 

0.00% -9.52% -63.00% -9.72% -3.27% 

Profundidad de 

penetración 

(mm) 

28.00 26.67 17.00 26.67 27.53 

Grado de porcentaje (%) 

0.00% -4.76% -39.29% -4.76% -1.67% 

Fuente: Producción .propia 

Interpretación: 

La tabla 23 muestra que a los 28 días la permeabilidad de un concreto hidráulico que 

ha sido modificado con cenizas de biomasa de café y cal se modifica, presentando 

valores de 3.04E-11, 1.24E-11, 3.03E-11 y 3.25E-11; mientras que la profundidad de 
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penetración ensayada para el mismo periodo oscila entre 26.67mm, 17.00mm, 

26.67mm y 27.53mm para las muestras ME1 (1%CC+2%CAL), ME2 

(2%CC+3%CAL), ME3 (3%CC+4%CAL) y ME4 (4%CC+5%CAL) de biomasa de 

café y cal respectivamente. Para la combinación ME2, se logró una permeabilidad 

mínima de 1.24E-11. 

Figura 5:Comportamiento del coeficiente de permeabilidad 

 

Fuente.: Producción .propia 

 En la figura 5, muestra el cambio en el coeficiente de permeabilidad y expone que, 

en la muestra ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), la permeabilidad disminuye un 

9.52%, para ME2 (95%C+2%CC+3%CAL) la permeabilidad baja en un 63.00%, 

para ME3 (93%C+3%CC+4%CAL) la permeabilidad baja en un 9.72 % y para ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) en comparación con la muestra patron, la permeabilidad 

disminuye un 3.27%. 
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Figura 6: Comportamiento de la profundidad de penetración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción propia 

La figura 6, muestra qué tan profundo penetra el agua en el concreto que contiene 

cenizas de biomasa de café y cal, disminuye en 4.76%, 39.29%, 4.76% y 27.53%, 

para las muestras ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 (95%C+2%CC+3%CAL), 

ME3 (93%C+3%CC+4%CAL), ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) de cemento, 

cenizas de biomasa de café y cal respectivamente;  se deduce que hay una relación 

directa entre la permeabilidad y el incremento de la ceniza de biomasa de café y cal, 

ya que todas las muestras ensayadas tienen una menor profundidad de penetración, 

así mismo se observa la menor cantidad de profundidad de penetración alcanzada 

fue 17 mm que resulto para la muestra experimental ME2. 

6.3.2. Resultado de la variación en la absorción del concreto modificado con cenizas 

de biomasa de café y cal. 

Tabla 24: Resultados de ensayo de Absorción  

% 

Biomasa 

de café 

% Cal 

F'C Absorción 

Volumen.de 

.espacio.poroso 

permeable 

.Decrecimiento 

kg/cm2 
A% vacíos % % 

28 días 

0% 0% 210 7.17 15.13 - 
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1% 2% 210 7.03 15.03 -1.86% 

2% 3% 210 6.90 15.17 -3.72% 

3% 4% 210 7.00 15.03 -2.33% 

4% 5% 210 7.10 15.07 -0.93% 

Fuente: Producción propia 

Interpretación: 

La alteración en la absorción de un concreto hidráulico puede determinarse en la tabla 24. 

A los 28 días, la absorción de las muestras ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C +3%CC+4%CAL) y ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) de cemento, biomasa de café y cal respectivamente oscila entre 

7.03%, 6.90%, 7.00% y 7.10%. La muestra ME2 presenta un valor favorable de 6.90%, que 

es un 3.72% más bajo que el de la muestra control al día 28. Asimismo, se notó un aumento 

del 15.17% en la cantidad de espacio poroso permeable, esto se debe a que hay espacios 

microscópicos que están repartidas en el concreto, lo que produce un concreto más durable 

frente a cambios drásticos de temperatura y previene que los líquidos superficiales penetren 

en él concreto. 

Figura 7: Absorción a los 28 días 

 

Fuente: Producción .propia 

Interpretación 

En la figura 7, se observa la variación en la absorción de un concreto hidráulico. A los 28 

días, las muestras de ME1 (97%C + 1%CC + 2%CAL), ME2 (95%C + 2%CC + 3%CAL), 

y = 0.05x2 - 0.3167x + 7.44
R² = 0.9239

6.85

6.90

6.95

7.00

7.05

7.10

7.15

7.20

0 1 2 3 4 5 6

A
 %

MUESTRA

ABSORCIÓN (%)



56 

ME3 (93%C + 3%CC + 4%CAL) y ME4 (91%C + 4%CC + 5%CAL) presentan variaciones 

que oscilan entre el 7.03%, el 6.90%, el 7.00% y el 7.10%. Para la muestra ME2, que 

representa una reducción del 3.72 % respecto a la absorción de la muestra patrón, se obtiene 

un valor favorable de 6.90% después de los 28 días. Según los puntos de dispersión para 

las muestras mayores de ME4, existe una tendencia a incrementarse, lo que produce un 

aumento en el tamaño de los poros dentro del concreto. 

6.3.3. Resultado de la influencia de la cenizas de biomasa de café y cal en la 

resistencia a la compresión del concreto hidráulico. 

Tabla 25: Resultados de la resistencia a la compresión del concreto 

DISEÑO. 
Compresión.(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

MC 174 194 222 

ME1 196 210 248 

ME2 221 245 256 

ME3 179 212 226 

ME4 169 189 218 

Fuente:.Producción.propia 

Interpretación: 

La tabla 25, muestra las oscilaciones en la resistencia a la compresión del concreto 

hidráulico: entre los 7 días, se observan valores de 196.00, 221.00, 179.00 y 169 

kg/cm2; entre los 14 días, de 210.00, 245.00, 212.00 y 189.00 kg/cm2; y entre los 28 

días, de 248.00, 256.00, 226.00 y 218.00 kg/cm2. Estas variaciones corresponden a 

las muestras ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 (95%C+2%CC+3%CAL), ME3 

(93%C +3%CC+4%CAL) y ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) que contienen cemento, 

ceniza de biomasa de café y cal respectivamente, la muestra ME2 alcanza el valor 

máximo a los 28 días, con una resistencia de f’c= 256 kg/cm2. 

Asimismo, el análisis químico realizado muestra que el esfuerzo del concreto aumenta 

debido al óxido de calcio que contienen las cenizas de biomasa de café y cal. Estos 

elementos reaccionan con el agua y el cemento cuando entran en contacto, creando 

nuevos enlaces de silicato cálcico.  
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Figura 8: Resistencia a la compresión a los 7,14,28 días 

 

Fuente: Producción .propia 

Interpretación: 

En la figura 8, se apreciar la variación de la resistencia a la compresión del concreto 

hidráulico. En el séptimo día, esta varía entre 196.00 y 221.00 kg/cm2; en el 

decimocuarto día, entre 210.00 y 245.00 kg/cm2; y al llegar al vigésimo octavo día, 

oscila entre los valores de 248.00 y 256.00 kg/cm2. Estas mediciones corresponden 

a las muestras ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 (95%C+2%CC+3%CAL), ME3 

(93%C +3%CC+4%CAL) y ME4 (91%C+4%CC+5%CAL), que contienen cemento, 

ceniza de biomasa de café y cal respectivamente, la muestra ME2 alcanza el valor 

máximo a los 28 días, llego a una resistencia de f’c= 256 kg/cm2. Según los puntos 

de dispersión para las muestras mayores a la muestra ME3 tiene una inclinación a 

bajar, lo cual es perjudicial para el concreto. 

6.3.4. Resultado de la influencia de la cenizas de biomasa de café y cal en la 

resistencia a la flexión del concreto hidráulico. 
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Tabla 26: Resultado de la resistencia a la flexión 

Diseño. 
Flexión.(kg/cm2) 

7.días 14.días 28.días 

MC 31.40 33.22 35.27 

ME1 32.24 34.33 36.32 

ME2 33.36 35.11 37.46 

ME3 31.85 33.48 36.23 

ME4 30.99 32.80 35.00 

Fuente: Producción .propia 

Interpretación: 

La tabla 26, se muestra la resistencia mecánica a la flexión del concreto hidráulico en 

las muestras, que varía entre 32.24, 33.36, 31.85 y 30.99 kg/cm2 a los siete días; entre 

34.33, 35.11, 33.48 y 32.80 kg/cm2 a los catorce días; y entre 36.32, 37.46, 36.23 

y 35.00 kg/cm² a los veintiocho días, para las dosificaciones ME1 

(97%C+1%CC+2%CAL), ME2 (95%C +2%CC+3%CAL), ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL), ME4 (91%C+ 4%CC+5%CAL) de cemento, cenizas de 

biomasa de café y cal, llegando al valor más alto a los 28 días f’c= 37.46 kg/cm2 para 

la dosificación de la ME2. Además, se muestra el aumento de la resistencia mecánica 

a la flexión debido a que las cenizas de biomasa de café contienen óxido de hierro en 

su composición química, lo que proporciona la flexibilidad indispensable para 

deformarse. 

Figura 9: Resistencia a la flexión a los 7,14,28 días 

 
 Fuente: Producción propia 
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Interpretación: 

La figura 7 muestra que, al séptimo día, la resistencia a la flexión del concreto 

hidráulico varía entre 32.24 kg/cm2 y 33.36 kg/cm2; a los catorce días, fluctúa entre 

34.33 kg/cm2 y 35.11 kg/cm2; y a las cuatro semanas, se mueve entre 36.32 kg/cm2 

y 37.46 kg/cm2 en las muestras ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 (95%C 

+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C+3%CC+4%CAL) y ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) 

de cemento, cenizas de biomasa de café y cal respectivamente, alcanzando el máximo 

valor a los 28 días f’c= 37.46 kg/cm2 para la muestra ME2. De acuerdo a los puntos 

de dispersión para las muestras superiores a la ME3 tiene una tendencia a disminuir, 

resultando desfavorable para el concreto. 

 

6.3.5. Resultado de la influencia de las cenizas de biomasa de café y cal en 

propiedades físicas y mecánicas de concreto hidráulico. 

Tabla 27: Resumen.de.las.propiedades.físicas.y.mecánicas.del.concreto 

Diseño 

Permeabilidad. 

(mm) 

.Absorción 

(%) 
Compresión.(kg/cm2) Flexión.(kg/cm2) 

28. día 28. día 7. día 14. día 28. día 7. día 14. día 28. día 
 

MC 28.00 7.17 174 194 222 31.40 33.22 35.27  

ME 1 26.67 7.03 196 210 248 32.24 34.33 36.32  

ME 2 17.00 6.90 221 245 256 33.36 35.11 37.46  

ME 3 26.67 7.00 179 212 226 31.85 33.48 36.23  

ME 4 27.53 7.10 169 189 218 30.99 32.80 35.00  

                   Fuente: Producción propia 

Interpretación: 

La tabla 27 permite determinar la variación de las propiedades mecánicas y físicas del 

concreto, adquirido de estos resultados: para la permeabilidad, los datos oscilan entre 

26.67mm, 17.00mm, 26.67mm, 27.53mm, siendo el óptimo de 17.00 mm para la muestra 

ME2. seguido, la absorción a los 28 días fue de 7.03%, 6.90%, 7.00% y 7.10%. El valor 

favorable de la absorción a los 28 días fue de 6.90%, lo que indica una disminución del 

3.72% en comparación con la absorción patron. Después, la resistencia a la compresión a 

los 28 días oscila entre 248.00, 256.00, 226.00, 218.00 kg/cm2, siendo de 256 kg/cm2 el 

valor más alto al llegar a los 28 días. Para concluir, la resistencia a la flexión 28 días después 
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varía entre las cifras de 36.23, 35.00, 36.32 y 37.46 kg/cm2; el valor más alto se da a los 28 

días con un  f’c= 37.46 kg/cm2, para las muestras de ME1 (97%C+ 1%CC+2%CAL), ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C+3%CC+4%CAL), ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) 

de cemento, ceniza de biomasa de café y cal respectivamente, resultando ventajoso para el 

concreto hidráulico. 

Figura 10: Resumen de.las.propiedades.físicas.y.mecánicas.del concreto 

 

 Fuente: Producción propia 

Interpretación: 

La figura 10 permite establecer la oscilación de las propiedades mecánicas y físicas del 

concreto hidráulico, teniendo los siguientes resultados: para la permeabilidad, se registran 

los valores 26.67, 17.00, 26.67 y 27.53; el valor óptimo (17.00 mm) se alcanza en la muestra 

ME2. A continuación, la absorción a los 28 días fue de 7.03%, 6.90%, 7.00% y 7.10%. El 
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del 3.72% en comparación con la absorción patrón. Después, la resistencia a la compresión 

del día 28 oscila entre los datos de 248.00, 256.00, 226.00 y 218.00 kg/cm2. El valor más 

alto se obtiene el día 28 con f'c=256.00 kg/cm2. Para concluir, la resistencia a la flexión 28 

días después varía entre las cifras de 36.23, 35.00, 36.32 y 37.46 kg/cm2; el valor más 
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elevado es de f’c= 37.46 kg/cm2, para las muestras de ME1 (97%C+ 1%CC+2%CAL), 

ME2 (95%C+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C+3%CC+4%CAL), ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) de cemento, ceniza de biomasa de café y cal respectivamente. En 

fusión a los puntos de dispersión, para las dosificaciones que superan la ME2, se observa 

una inclinación a una menor absorción y permeabilidad, así como también a una resistencia 

a la flexión y compresión más baja; en consecuencia, tiene un efecto perjudicial para el 

concreto. 
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6.4. Contraste de hipótesis 

Se utilizó el SPSS V.26 para llevar a cabo el contraste de hipótesis 

6.4.1. Comportamiento de la permeabilidad del concreto con cenizas de biomasa de 

café y cal.  

Ho: Las cenizas de biomasa de café y cal no influyen en el mejoramiento de la 

permeabilidad del concreto hidráulico en Satipo. 

H1: Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la 

permeabilidad del concreto hidráulico en Satipo. 

Evaluación de Normalidad  

En caso de que los datos a estudiar sean menos de 50, se supone la prueba de Shapiro-

Wilk. 

Tabla 28: Prueba de normalidad para la permeabilidad 

Pruebas de. normalidad 

CENIZAS.DE BIOMASA DE  CAFE Y 

CAL 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro.-.Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PERMEABI

LIDAD 

100% C +0%CC+0%CAL ,175 3 . 1,000 3 1,000 

97% C +1% CC+2%CAL ,292 3 . ,923 3 ,463 

95% C +2% CC+3%CAL ,175 3 . 1,000 3 1,000 

93% C +3% CC+4%CAL ,253 3 . ,964 3 ,637 

91% C +4% CC+5%CAL ,219 3 . ,987 3 ,780 

 Fuente: valores del SPSS 26 

Interpretación: En la tabla 28, todos los valores p son superiores a 0.05. Por lo tanto, 

empleamos la prueba estadística paramétrica y, en consecuencia, se usará la de 

Pearson para analizar el coeficiente de correlación.  

Evaluación de coeficiente de correlación.  

La prueba de Pearson se utilizará para el coeficiente de correlación, debido a que es 

una prueba estadística paramétrica.  
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Tabla 29: Correlación de cenizas de biomasa de café y cal con la permeabilidad 

Correlaciones 

 
CENIZAS.DE.BIOMASA 

DE.CAFE.Y CAL 
PERMEABILIDAD 

CENIZAS.DE 

BIOMASA .DE 

CAFE Y. CAL 

Correlación.de.Pearson 1 -,031 

Sig..(bilateral)  ,913 

.N 15 15 

PERMEABILIDAD 

Correlación.de.Pearson -,031 1 

Sig..(bilateral) ,913  

.N 15 15 

Fuente: valores del.SPSS.26 

Interpretación: La tabla 29, muestra que cada valor de significancia (valor p) son 

mayores a 0.05, lo que representa que no hay correlación entre los datos examinados. 

El coeficiente de correlación de Pearson obtenido fue de -0.031, lo que indica la 

existencia de una relación inversa entre las variables analizadas, evidenciando un 

grado de correlación muy bajo.   

Evaluación de análisis de varianza.  

Como es una prueba estadística de tipo paramétrico, se empleará la prueba ANOVA 

para el análisis de varianza. 

Tabla 30: Prueba.de.ANOVA.para.la.permeabilidad 

ANOVA 

PERMEABILIDAD 

 Suma.de.cuadrados .gl 
Media. 

.cuadrática 
F. Sig.. 

Entre.grupos 0,000254 4. 0,000064 35,660 0,000007 

Dentro.de.grupos 0,000018 10. 0,000002   

.Total 0,000272 14.    

Fuente: valores del SPSS 26 

Conclusión: En la tabla 30, se visualiza que cada valor de significancia (valor p) es 

mes que 0.05. por lo tanto, se niega la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna 

H1: Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la 

permeabilidad del concreto hidráulico en Satipo. 
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6.4.2. Comportamiento de la absorción del concreto modificado con cenizas de 

biomasa de café y cal. 

Ho: Las cenizas de biomasa de café y cal no influyen en el mejoramiento de la 

absorción del concreto hidráulico en Satipo. 

H1: Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la absorción 

del concreto hidráulico en Satipo. 

Evaluación de Normalidad  

Cuando los datos que se van a estudiar son menores de 50, se utiliza la prueba de 

Shapiro-Wilk. 

Tabla 31: Prueba de.normalidad.para.la absorción 

Pruebas de normalidad 

CENIZAS.DE BIOMASA DE. CAFE 

Y CAL 

Kolmogorov.-.Smirnova Shapiro.-.Wilk 

Estadístico. gl. Sig.. Estadístico. gl. Sig. 

ABSORCI

ÓN 

100%C+0%CC+0%CA

L 
,328 3 . ,871 3 ,298 

97%C+1%CC+2%CAL ,175 3 . 1,000 3 1,000 

95%C+2%CC+3%CAL ,219 3 . ,987 3 ,780 

93%C+3%CC+4%CAL ,175 3 . 1,000 3 1,000 

91%C+4%CC+5%CAL ,276 3 . ,942 3 ,537 

Fuente: valores del SPSS 26 

Interpretación: La tabla 31, el análisis evidencia que los valores de significancia 

presentan un valor p superior a 0.05. En consecuencia, se optó por aplicar una prueba 

estadística paramétrica, seleccionándose la correlación de Pearson como método para 

determinar el coeficiente de relación entre las variables. 

Evaluación de coeficiente de correlación.  

Como es una prueba paramétrica estadística, se empleará la de Pearson para 

determinar la presente evaluación. 
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Tabla 32: Correlación de cenizas de biomasa de café y cal con la Absorción 

Correlaciones 

 
CENIZAS DE BIOMASA 

DE CAFE Y CAL 

ABSORCIÓ

N 

CENIZAS DE 

BIOMASA DE CAFE Y 

CAL 

Correlación.de.Pearson 1 ,538* 

Sig..(bilateral)  ,039 

N. 15 15 

ABSORCIÓN 

Correlación.de.Pearson ,538* 1 

Sig..(bilateral) ,039  

N. 15 15 

Fuente: valores del SPSS 26 

Interpretación: La tabla 32, muestra que cada valor p son inferiores a 0.05, por lo 

que se puede concluir que existe una correlación entre los datos analizados. El 

coeficiente de correlación de Pearson es 0.538, lo que demuestra que la relación entre 

variables es directa y moderada.   

Evaluación de análisis de varianza.  

Como es una prueba estadística de tipo paramétrica, se empleará la evaluación de 

ANOVA para el análisis de varianza. 

Tabla 33: Prueba.de.ANOVA.para.la absorción 

ANOVA 

ABSORCIÓN 

 
Suma.de 

.cuadrados 
gl. 

Media. 

.cuadrática 
F. Sig. 

Entre.grupos ,614 4 ,154 6,993 ,006 

Dentro.de.grupos ,220 10 ,022   

Total. ,834 14    

Fuente: valores del SPSS 26 

Conclusión: La tabla 33, muestra que todos los valores p son inferiores a 0.05. En 

consecuencia, se admite la hipótesis alterna H1: Las cenizas de biomasa de café y cal 

influyen en el mejoramiento de la absorción del concreto hidráulico en Satipo. 
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6.4.3. Comportamiento de la resistencia a la compresión del concreto modificado con 

cenizas de biomasa de café y cal. 

Ho: Las cenizas de biomasa de café y cal no influyen en el mejoramiento de la 

resistencia a la compresión del concreto hidráulico en Satipo. 

H1: Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la resistencia 

a la compresión del concreto hidráulico en Satipo. 

Evaluación De Normalidad  

Cuando los datos que se van a estudiar son menores de 50, se supone la prueba de 

Shapiro-Wilk. 

Tabla 34: Prueba de normalidad para la resistencia a la compresión 

Pruebas de. normalidad 

CENIZAS DE BIOMASA DE CAFE Y 

CAL 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro.-.Wilk 

Estadístico. gl. Sig.. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(7DIAS) 

100%C+0%CC+0%CAL ,307 3 . ,903 3 ,394 

97%C+1%CC+2%CAL ,318 3 . ,887 3 ,344 

95%C+2%CC+3%CAL ,208 3 . ,992 3 ,827 

93%C+3%CC+4%CAL ,267 3 . ,952 3 ,578 

91%C+4%CC+5%CAL ,287 3 . ,930 3 ,487 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(14 DIAS) 

100%C+0%CC+0%CAL ,177 3 . 1,000 3 ,971 

97%C+1%CC+2%CAL ,335 3 . ,858 3 ,261 

95%C+2%CC+3%CAL ,299 3 . ,914 3 ,433 

93%C+3%CC+4%CAL ,213 3 . ,990 3 ,805 

91%C+4%CC+5%CAL ,337 3 . ,854 3 ,252 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(28 DIAS) 

100%C+0%CC+0%CAL ,212 3 . ,990 3 ,811 

97%C+1%CC+2%CAL ,238 3 . ,976 3 ,702 

95%C+2%CC+3%CAL ,282 3 . ,935 3 ,509 

93%C+3%CC+4%CAL ,332 3 . ,864 3 ,278 

91%C+4%CC+5%CAL ,196 3 . ,996 3 ,878 

Fuente: valores del SPSS 26 

Interpretación: La tabla 34, el análisis evidencia que los valores de significancia (p) 

obtenidos son superiores a 0.05. En consecuencia, se procedió a aplicar una prueba 

estadística paramétrica, seleccionándose la correlación de Pearson como técnica 

adecuada para calcular el coeficiente de relación entre las variables. 



67 

Evaluación de coeficiente de correlación.  

Como es una prueba paramétrica estadística, se empleará la de Pearson para calcular 

el coeficiente de correlación. 

Tabla 35: Correlación de cenizas.de biomasa de.café y cal con la.Resistencia.a.la.compresión 

Correlaciones 

 

CENIZAS DE 

BIOMASA 

DE CAFE Y 

CAL 

RESISTENC

IA A LA 

COMPRESI

ÓN (7 

DIAS) 

RESISTENC

IA A LA 

COMPRESI

ÓN (14 

DIAS) 

RESISTEN

CIA A LA 

COMPRESI

ÓN (28 

DIAS) 

CENIZAS DE 

BIOMASA DE CAFE 

Y CAL 

Correlación.de 

.Pearson 
1 -,191 -,045 -,278 

Sig..(bilateral)  ,496 ,873 ,316 

.N 15 15 15 15 

RESISTENCIA.A.LA 

.COMPRESIÓN 

(7DIAS) 

Correlación.de 

.Pearson 
-,191 1 ,930** ,938** 

Sig..(bilateral) ,496  ,000 ,000 

.N 15 15 15 15 

RESISTENCIA.A.LA 

COMPRESIÓN.(14 

DIAS) 

Correlación.de 

.Pearson 
-,045 ,930** 1 ,847** 

Sig..(bilateral) ,873 ,000  ,000 

.N 15 15 15 15 

RESISTENCIA.A.LA 

COMPRESIÓN.(28 

DIAS) 

Correlación.de 

.Pearson 
-,278 ,938** ,847** 1 

Sig..(bilateral) ,316 ,000 ,000  

.N 15 15 15 15 

Fuente: valores del SPSS 26 

Interpretación: En la tabla 35, se puede ver que todos los valores de significancia 

(valor p) son superiores a 0.05; en consecuencia, no hay correlación entre los datos 

examinados. El coeficiente de correlación de Pearson obtenido fue de -0.278, lo que 

evidencia una relación inversa entre las variables analizadas. 

Evaluación de análisis de varianza.  

Como es una prueba estadística de tipo paramétrico, se empleará la prueba ANOVA 

para el análisis de varianza. 
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Tabla 36: Prueba de ANOVA para la.resistencia.a.la.compresión 

ANOVA 

 
Suma.de 

cuadrados 
gl 

Media. 

.cuadrática 
F. Sig.. 

RESISTENCIA.A 

LA.COMPRESIÓN 

(7DIAS) 

Entre.grupos 5287,338 4 1321,834 111,957 0.00000002 

Dentro.de 

..grupos 
118,066 10 11,807   

..Total 5405,404 14    

RESISTENCIA.A 

LA.COMPRESIÓN 

(14.DIAS) 

Entre.grupos 5849,570 4 1462,393 134,559 0.00000001 

.Dentro.de 

.grupos 
108,680 10 10,868   

.Total 5958,251 14    

RESISTENCIA.A 

LA.COMPRESIÓN 

(28.DIAS) 

Entre.grupos 3494,291 4 873,573 77,059 0.0000001 

Dentro.de 

.grupos 
113,364 10 11,336   

.Total 3607,655 14    

Fuente: valores del SPSS 26 

Conclusión: En la tabla 36, se observa que todos los valores de significancia (valor 

p) es mes que 0.05. por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna H1: Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la 

resistencia a la compresión del concreto hidráulico en Satipo. 

6.4.4. Comportamiento de la resistencia a la flexión del concreto modificado con 

cenizas de biomasa de café y cal. 

Ho: Las cenizas de biomasa de café y cal no influyen en el mejoramiento de la 

resistencia a la flexión del concreto hidráulico en Satipo. 

H1: Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la resistencia 

a la flexión del concreto hidráulico en Satipo. 

Evaluación de Normalidad  

Cuando los datos a estudiar son menores de 50, se supone la prueba de Shapiro-Wilk. 

Tabla 37: Prueba de.normalidad para la resistencia.a.la flexión 

Pruebas de normalidad 



69 

 CENIZAS DE 

BIOMASA DE CAFE Y 

CAL 

Kolmogorov.-

.Smirnova 
Shapiro.-.Wilk 

 
Estadísti

co 
gl. 

Si

g. 

Estadísti

co 
gl Sig. 

RESISTEN

CIA A LA 

FLEXIÓN 

(7 DIAS) 

100%C+0%CC+0%CAL ,267 3 . ,952 3 ,578 

97%C+1%CC+2%CAL ,317 3 . ,887 3 ,346 

95%C+2%CC+3%CAL ,185 3 . ,998 3 ,925 

93%C+3%CC+4%CAL ,277 3 . ,941 3 ,530 

91%C+4%CC+5%CAL ,238 3 . ,976 3 ,702 

RESISTEN

CIA A LA 

FLEXIÓN 

(14 DIAS) 

100%C+0%CC+0%CAL ,265 3 . ,954 3 ,587 

97%C+1%CC+2%CAL ,353 3 . ,824 3 ,174 

95%C+2%CC+3%CAL ,357 3 . ,815 3 ,150 

93%C+3%CC+4%CAL ,327 3 . ,873 3 ,303 

91%C+4%CC+5%CAL ,196 3 . ,996 3 ,878 

RESISTEN

CIA A LA 

FLEXIÓN 

(28 DIAS) 

100%C+0%CC+0%CAL ,225 3 . ,984 3 ,756 

97%C+1%CC+2%CAL ,245 3 . ,970 3 ,670 

95%C+2%CC+3%CAL ,266 3 . ,952 3 ,579 

93%C+3%CC+4%CAL ,338 3 . ,852 3 ,246 

91%C+4%CC+5%CAL ,343 3 . ,842 3 ,220 

Fuente: valores del.SPSS.26 

Interpretación: La tabla 37, indica que los datos de significancia (valor p) es superior 

a 0.05 en todos los casos. Por ende, empleamos la prueba estadística paramétrica, en 

consecuencia, se usará la de Pearson para determinar el análisis de correlación. 

Evaluación de coeficiente de correlación.  

Como es una prueba estadística paramétrica, se empleará la de Pearson para 

determinar la evaluación. 

Tabla 38: Correlación de cenizas de biomasa de café y cal con la Resistencia a la 

flexión 

Correlaciones 

 

CENIZAS 

DE 

BIOMASA 

RESISTEN

CIA A LA 

FLEXIÓN 

(7 DIAS) 

RESISTEN

CIA A LA 

FLEXIÓN 

(14 DIAS) 

RESISTEN

CIA A LA 

FLEXIÓN 

(28 DIAS) 
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DE CAFE 

Y CAL 

CENIZAS DE 

BIOMASA DE 

CAFE Y CAL 

Correlación.de 

.Pearson 
1 -,202 -,273 -,100 

Sig..(bilateral)  ,470 ,324 ,724 

.N 15 15 15 15 

RESISTENCIA. 

A.LA.FLEXIÓN 

(7 DIAS) 

Correlación.de 

.Pearson 
-,202 1 ,906** ,961** 

Sig..(bilateral) ,470  ,000 ,000 

.N 15 15 15 15 

RESISTENCIA. 

A.LA.FLEXIÓN 

(14 DIAS) 

Correlación.de

.Pearson 
-,273 ,906** 1 ,878** 

Sig..(bilateral) ,324 ,000  ,000 

..N 15 15 15 15 

RESISTENCIA. 

A.LA.FLEXIÓN 

(28 DIAS) 

Correlación de 

Pearson 
-,100 ,961** ,878** 1 

Sig..(bilateral) ,724 ,000 ,000  

.N 15 15 15 15 

Fuente: valores del SPSS 26 

Interpretación: La tabla 38, muestra que cada valor de significancia (valor p) 

superan el 0.05, lo que representa la falta de correlación entre los datos estudiados. El 

coeficiente de correlación de Pearson es -1.00, lo que significa que hay una relación 

inversa entre las variables y que el grado de esta es muy alto. 

Prueba de análisis de varianza.  

Como es una prueba estadística de tipo paramétrico, se empleará la prueba ANOVA 

para el análisis de varianza. 

Tabla 39: Prueba de ANOVA para la resistencia a la flexión 

ANOVA 

 
Suma.de 

.cuadrados 
gl 

.Media 

.cuadrática 
.F .Sig. 

Entre.grupos 9,928 4 2,482 26,531 0,000026 
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RESISTENCIA 

A LA FLEXIÓN 

(7 DIAS) 

Dentro de 

grupos 
,935 10 ,094   

Total 10,863 14    

RESISTENCIA. 

A.LA FLEXIÓN 

(14.DIAS) 

Entre.grupos 10,304 4 2,576 23,231 0,000048 

Dentro.de 

.grupos 
1,109 10 ,111   

.Total 11,413 14    

RESISTENCIA. 

A.LA FLEXIÓN 

(28.DIAS) 

Entre.grupos 11,405 4 2,851 33,601 0,000009 

Dentro.de 

.grupos 
,849 10 ,085   

.Total 12,254 14    

Fuente: valores del SPSS 26 

Conclusión: Se aprecia en la tabla 39, que el valor de significancia (valor p) es 

inferior a 0.05 en todos los casos. En consecuencia, se admite la hipótesis alterna H1: 

Las cenizas de biomasa de café y cal influyen en el mejoramiento de la resistencia a 

la flexión del concreto hidráulico en Satipo.  
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6.5. Discusiones 

  Discusión 1 

El coeficiente de permeabilidad del concreto hidráulico modificado con cal y cenizas de 

biomasa de café a los 28 días oscila entre 3.04E-11, 1.24E-11, 3.03E-11, 3.25E-11; 

mientras que la profundidad de penetración medida a los 28 días varía entre 26.67mm, 

17.00mm, 26.67mm y 27.53mm para las muestras ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 

(95%C+2%CC+3%CAL), ME3 (93%C+3%CC+4%CAL) y ME4 

(91%C+4%CC+5%CAL) de cemento, cal y cenizas de biomasa de café respectivamente. 

Para la combinación ME2, se obtuvo una permeabilidad mínima de 1.24E-11. En este 

sentido las cenizas de biomasa de café y cal en la combinación de la muestra ME2 ejercen 

una influencia importante en la permeabilidad del concreto. Según el análisis estadístico, 

según ANOVA para determinar el análisis de varianza donde el valor p=0.000007 < 0.05; 

en esa dirección, se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la nula, así que se deduce que 

las cenizas de biomasa de café y cal tienen un efecto positivo en el aumento de la 

permeabilidad del concreto hidráulico en Satipo.  

Según (Villafuerte, 2022), citado como antecedente nacional estima la variación de la 

permeabilidad del concreto con adición de cenizas de cartón reciclado y escoria 

siderúrgica, identifico que la menor permeabilidad del concreto se produjo en la 

combinación (90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartón reciclado 

respectivamente, este comportamiento es similar a lo encontrado en la presente 

investigación, donde el menor valor de coeficiente permeabilidad fue de 7.16E-11, siendo 

el valor semejante a nuestro resultado. 

Según (NTC 4483, 1998), citado como antecedente internacional, donde la permeabilidad 

del concreto se estima en permeabilidad media cuando es E-12 a E-10, se logró identificar 

que nuestro valor favorable alcanzado de permeabilidad se encuentra dentro de este rango, 

se puede determinar que se logró el objetivo 1 de las tesis. 

Discusión 2 

Los resultados del ensayo a la absorción se obtuvieron tras 28 días para las dosificaciones 

ME1, ME2, ME3 y ME4, que fueron 7.03%, 6.90%, 7.00% y 7.10%, respectivamente; el 

mejor valor fue para la muestra ME2, con un porcentaje de absorción de 6.90%. Esto 

implica una disminución del 3.72% respecto a la muestra control de absorción. Según los 
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puntos de dispersión para las muestras que superan la ME2, se observa una tendencia 

creciente, lo que provoca que el concreto contenga más poros. La combinación de ME2 

con cenizas de biomasa de café y cal afecta de manera notable la absorción del concreto. 

Según el análisis estadístico, según ANOVA para determinar el análisis de varianza donde 

el valor p=0.006 < 0.05; en tal sentido se descarta la hipótesis nula y se valida la hipótesis 

alterna, así que se llega a la conclusión de que las cenizas de biomasa de café y cal tienen 

un impacto positivo en el aumento de absorción del concreto hidráulico en Satipo. 

Al respecto (Pacco Chua, 2021), se identificó que con la adición de mucilago de waraco 

para el concreto en el ensayo a la absorción, se obtuvo mejor resultado en la adición de 

2% de mucilago de waraco, se reflejó un incremento significativo en los valores de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, en el ensayo a la absorción se tuvo un 

decrecimiento de 2.66% respecto a la muestra patrón. Se puede concluir que se cumplió 

el objetivo 2 de la tesis.  

Según (Marin, 2023), concluye que con la adición de fibra de vidrio de 2% se obtuvo un 

valor favorable para la absorción de 7.251%, donde demuestra que si se agregada mas 

fibra de vidrio la absorción aumenta, se puede determinar que se logró el objetivo 2 de las 

tesis. 

Discusión 3 

Para el ensayo de resistencia a la compresión, se emplearon probetas cilíndricas, se logró 

un resultado notable a los 28 días con una dosificación de 95% cemento, 2% ceniza de 

biomasa de café y 3% cal. La ME2 alcanzó un máximo valor de 256 kg/cm², mientras que 

la muestra control llegó a los 222 kg/cm². Esta última superó el esfuerzo mínimo de diseño 

establecido por la norma E060, considerando que el diseño f'c es igual a 210 kg/cm². Las 

cenizas de biomasa de café y cal, en la mezcla ME2, tienen un impacto considerable en la 

resistencia a la compresión del concreto. Según el análisis estadístico, según ANOVA 

para determinar el análisis de varianza donde el valor p=0.0000001 < 0.05; con respecto 

a lo anterior, se acepta la hipótesis alterna y se descarta la nula, de modo que se determina 

que las cenizas de biomasa de café y cal tienen un efecto positivo en el fortalecimiento de 

la resistencia a la compresión del concreto hidráulico en Satipo. 

Al respecto (Molocho Tiquillahuanca, 2020), encontró que al añadir un 5% de ceniza se 

mejora el esfuerzo del concreto, mientras sean de cinco, diez y quince por ciento de 
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cascara de café no alcanzaron un esfuerzo óptimo. Concluyeron que un menor porcentaje 

de cascarilla de café mejora la trabajabilidad del concreto en estado fresco y además 

contribuye a una mayor resistencia. 

Asimismo (Mayhua Ruiz, 2022), mostraron que la utilización de ceniza de cascarilla de 

café incrementa el esfuerzo a la compresión en un 19.89%, en conclusión, el mejor 

desempeño se obtuvo con 1% de ceniza de café como reemplazo. Se puede concluir que 

se logró el objetivo 3 de la tesis. 

Discusión 4 

En el ensayo de resistencia a la flexión, se usaron viguetas prismáticas, a los 28 días, 

logramos un resultado significativo con una mezcla de 95% de cemento, 2% de ceniza de 

biomasa de café y 3% de cal; en la ME2 se alcanzó un máximo valor de 37.46 kg/cm2 y 

para la muestra control llegó a 35.27 kg/cm2, lo que es superior al mínimo requerido por 

la norma E060– ASTM C-78 (25kg/cm2). En consecuencia, la mezcla de la muestra ME2 

que contiene cenizas de biomasa de café y cal tiene un impacto importante en la resistencia 

a la flexión del concreto. Según el análisis estadístico, según ANOVA para determinar el 

análisis de varianza donde el valor p=0.000009 < 0.05; en tal sentido se admite la hipótesis 

alterna y se descarta la hipótesis nula, por lo que se determina que las cenizas de biomasa 

de café y cal contribuyen a mejorar la resistencia a la flexión del concreto hidráulico en 

Satipo. 

Según (Mayhua Ruiz, 2022), determinaron que la utilización de ceniza de cascarilla de 

café incrementa el esfuerzo a la flexión en un 2.10% en confrontación con el concreto de 

referencia. Concluyeron que un menor porcentaje de cascarilla de café mejora la 

trabajabilidad del concreto en estado fresco y además contribuye a una mayor resistencia. 

Asimismo (Mendieta Pisco, 2022), comprobó que un 5% de ceniza de cascarilla de café 

es el porcentaje ideal para lograr un concreto ligero con una resistencia a la flexión 

adecuada. Se puede concluir que se logró el objetivo 4 de la tesis. 

 Discusión 5 

En este estudio, se ha combinado la ceniza de biomasa del café con cal en diferentes 

proporciones para determinar cuál es el mejor porcentaje para influir en la variación de 
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las propiedades mecánicas y físicas del concreto. Los resultados fueron los siguientes: la 

permeabilidad osciló entre 26.67mm, 17.00mm, 26.67mm y 27.53mm, logrando un valor 

óptimo de 17.00 mm con la muestra ME2. A continuación, la absorción a los 28 días 

resultó de 7.03%, 6.90%, 7.00% y 7.10%. El valor favorable de la absorción a los 28 días 

fue de 6.90%, lo que indica una disminución del 3.72% en comparación con la absorción 

control. Después, la resistencia a la compresión a los 28 días oscila entre los datos de 

248.00, 256.00, 226.00 y 218.00 kg/cm2, obteniendo el valor más alto de f'c=256.00 

kg/cm2. Por último, la resistencia a la flexión después de 28 días oscila entre 36.32, 37.46, 

36.23 y 35.00 kg/cm2, siendo el valor más alto f’c = 37.46 kg/cm2, para las muestras de 

ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 (95%C+2%CC+3%CAL), ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL), ME4 (91%C+ 4%CC+5%CAL) de cemento, ceniza de 

biomasa de café y cal respectivamente, siendo beneficioso para el concreto hidráulico. 

Al respecto (Villafuerte, 2022), concluye que Las propiedades del concreto hidráulico con 

3% escoria y 8% cenizas de cartón reciclado es la mejor dosificación que da el mejor 

resultado a los 28 días tanto para resistencia a compresión de 295 kg/cm2 como a flexión 

de 31,62 kg/cm2.  

En el aspecto internacional según (Aizpurúa, Moreno, & Caballero, 2019) donde concluyo 

que el concreto de alta resistencia, enriquecido con cenizas de cáscara de huevo, presentó 

una mejora en el esfuerzo a la compresión. Esto se debe a la elevada cantidad de óxido de 

calcio (CaO) que contiene la ceniza, un elemento esencial en el establecimiento de la 

composición cementantes que refuerzan el cemento. La cantidad óptima de ceniza de 

cáscara de huevo es de 1.5%. Se puede concluir que se alcanzó el propósito general de la 

tesis. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES: 

Conclusión 1: 

El coeficiente de permeabilidad del concreto hidráulico modificado con cal y cenizas de biomasa 

de café a los 28 días oscila entre 3.04E-11, 1.24E-11, 3.03E-11, 3.25E-11; mientras que la 

profundidad de penetración medida a los 28 días varía entre 26.67mm, 17.00mm, 26.67mm y 

27.53mm para las muestras ME1 (97%C+1%CC+2%CAL), ME2 (95%C+2%CC+3%CAL), ME3 

(93%C+3%CC+4%CAL) y ME4 (91%C+4%CC+5%CAL) de cemento, cal y cenizas de biomasa 

de café respectivamente. Para la combinación ME2, se obtuvo una permeabilidad mínima de 

1.24E-11. Así mismo el análisis estadístico, según ANOVA para determinar el análisis de varianza 

donde el valor p=0.000007 < 0.05; en esa dirección, se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la 

nula, así que se deduce que las cenizas de biomasa de café y cal tienen un efecto indudable en el 

incremento de la permeabilidad del concreto hidráulico en Satipo. 

Conclusión 2: 

La absorción del concreto hidráulico varió con las dosificaciones de ceniza de biomasa de café y 

cal, para la ME2 (95% de cemento, 2% de ceniza de biomasa de café y 3% de cal) logro alcanzar 

un valor favorable de 6.90 a la edad de 28 días de curado, que refleja un 3.72% menos que la 

absorción de la muestra control. Produciendo así un concreto más durables antes cambios ásperos 

de temperatura y frenar que los fluidos externos penetren el concreto y provoquen grietas. El 

análisis estadístico, según ANOVA para determinar el análisis de varianza donde el valor p=0.006 

< 0.05; en tal sentido se descarta la hipótesis nula y se valida la hipótesis alterna, así que se concluye 

que las cenizas de biomasa de café y cal tienen un impacto positivo en el aumento de absorción del 

concreto hidráulico en Satipo. 

Conclusión 3: 

La resistencia a la compresión varío significativamente a causa de la adición de ceniza de biomasa 

de café y cal, la mayor resistencia a la compresión lo alcanzo a los 28 días correspondiente a la 

mezcla ME2 (95% de cemento, 2% ceniza de biomasa de café y 3% cal) alcanzando un valor 
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máximo de 256 kg/cm2, que es 15,32% mayor al resultado de la muestra control. Según el análisis 

estadístico, según ANOVA para determinar el análisis de varianza donde el valor p=0.0000001 < 

0.05; con respecto a lo anterior, se acepta la hipótesis alterna y se descarta la nula, de modo que se 

determina que las cenizas de biomasa de café y cal tienen un efecto positivo en el fortalecimiento 

de la resistencia a la compresión del concreto hidráulico en Satipo. 

Conclusión 4: 

La resistencia a flexión se alteró debido a las dosificaciones de la ceniza de biomasa de café y cal, 

donde la máxima resistencia a la flexión fue de 37.46 kg/cm2 a los 28 días, correspondiente a la 

ME2 (95% de cemento, 2% de ceniza de biomasa de café y 3% de cal), que representa un 6.21% 

más que el resultado de la muestra control. Para el análisis estadístico, según ANOVA para 

determinar el análisis de varianza donde el valor p=0.000009 < 0.05; en tal sentido se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, por lo que se concluye que las cenizas de biomasa 

de café y cal influyen en el mejoramiento de la resistencia a la flexión del concreto hidráulico en 

Satipo. 

Conclusión 5: 

Las propiedades mecánicas y físicos del concreto hidráulico con 2% de ceniza de biomasa de café 

y 3% cal, representan la mejor dosificación, dando resultados favorables para el concreto, tanto 

para las propiedades físicas (permeabilidad y absorción) y propiedades mecánicas (resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión), así mismo se comprobó que al agregarse más porcentaje de 

ceniza de biomasa de café y cal superior a la ME2 se observa que las propiedades comienzan a ser 

desfavorables para el concreto.  
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RECOMENDACIONES: 

Recomendación 1: 

Se recomienda sustituir el cemento en una proporción de 2% ceniza de biomasa de café + 3% cal, 

ya que al realizar esta combinación se alcanza un valor favorable de impermeabilidad del concreto, 

con combinaciones superiores se genera incrementos a la permeabilidad. Las cenizas de biomasa 

de café deben ser sometidas a un proceso de tamizado por la malla N°200 antes de la mezcla. 

Recomendación 2: 

Se sugiere usar la proporción de 2% ceniza de biomasa de café + 3% cal, con esta dosificación se 

obtiene un concreto más duradero y así evitar que fluidos externos ingresen al concreto, se 

comprueba que al incrementar las dosificaciones superiores a la ME2, la absorción comienza a ser 

desfavorable para el concreto. 

Recomendación 3: 

Se sugiere utilizar la ME2 (95% cemento+2% biomasa de café +3% cal), ya que se alcanza el 

mayor valor de la resistencia a la compresión del concreto, cuando se aumenta las dosificaciones, 

la resistencia a la compresión disminuye, siendo perjudicial para el concreto. 

Recomendación 4: 

Se recomienda usar la ME2 (95% cemento+2% biomasa de café +3% cal), ya que se alcanza el 

mayor valor de la resistencia a la flexión del concreto, cuando se incrementa las dosificaciones, la 

resistencia a la flexión disminuye. 

Recomendación 5: 

Se sugiere que para contribuir con las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico, se 

sugiere usar la muestra ME2 (95% cemento + 2% biomasa de café + 3% cal). Si se aumenta dicha 

dosificación, es probable que las propiedades físicas (la absorción y la permeabilidad) y mecánicas 

(la resistencia a la compresión y a la flexión) tiendan a perder los valores óptimos para el concreto. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de consistencia.  

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

 

¿Cuánto influye la cenizas de 

biomasa de café y cal en 

propiedades físicas y mecánicas 

de concreto hidráulico en Satipo? 
 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 

 

¿Cuánto varia la permeabilidad 

del concreto con cenizas de 

biomasa de café y cal en Satipo? 
 

¿Cuánto varia la absorción del 

concreto con cenizas de biomasa 
de café y cal en Satipo? 

 

¿Cuánto influye la cenizas de 
biomasa de café y cal en la 

resistencia a la compresión del 

concreto hidráulico en Satipo? 
 

¿Cuánto influye la cenizas de 

biomasa de café y cal en la 
resistencia a la flexión del 

concreto hidráulico en Satipo? 

 
 

 

 

Determinar la influencia de la 

cenizas de biomasa de café y cal 

en propiedades físicas y 

mecánicas de concreto 

hidráulico en Satipo. 
 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

Estimar la variación de la 

permeabilidad del concreto con 

cenizas de biomasa de café y cal 
en Satipo. 

 

Cuantificar la variación de la 
absorción del concreto con  

cenizas de biomasa de café y cal 

en Satipo. 
 

Estimar la influencia de la 

cenizas de biomasa de café y cal 
en la resistencia a la compresión 

del concreto hidráulico en 

Satipo. 
 

Calcular la influencia de la 

cenizas de biomasa de café y cal 
en la resistencia a la flexión del 

concreto hidráulico en Satipo. 

 
 

La adición de cenizas de 

biomasa de café y cal influyen 

en el mejoramiento de las 

propiedades físicas y 

mecánicas de concreto 
hidráulico en Satipo. 

 

HIPÓTESIS 

ESPECIFICOS 

 

Las cenizas de biomasa de 
café y cal influyen en el 

mejoramiento de la 

permeabilidad del concreto 
hidráulico en Satipo. 

 

Las cenizas de biomasa de 
café y cal influyen en el 

mejoramiento de la absorción 

del concreto hidráulico en 
Satipo. 

 

Las cenizas de biomasa de 
café y cal influyen en el 

mejoramiento de la 

resistencia a la compresión 
del concreto hidráulico en 

Satipo. 

 
Las cenizas de biomasa de 

café y cal influyen en el 

mejoramiento de la 
resistencia a la flexión del 

concreto hidráulico en Satipo. 

V1:  Cenizas de 

biomasa de café y cal 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
V2:   Propiedades 

físicas y mecánicas de 

concreto hidráulico 
 

 

 

D1: 

D1: Granulometría 

 

 

 
 

 

D2: Dosificación 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
D1:   Permeabilidad 

 

 
 

 

 
D2:  Absorción 

 

 
 

 

D3: Resistencia a la 
Compresión 

 

 
 

 

D4:  Resistencia a la 
Flexión 

 

I1: Grueso 

I2: Fino 

 

 

 

I1:  1%CC+2%CAL 

I2:  2%CC+3%CAL 
I3:  3%CC+4%CAL 

I4:  4%CC+5%CAL 

 

 

 

 

 

 

I1: Baja  
I2: Media 

I3: Alta 

 

 

 

 

I1: 28 días 

 

 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 

 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 

 

Método de la investigación: 

Método Científico  

 

Tipo de investigación:  

Aplicada 
 

Nivel de investigación: Explicativo. 

 

Diseño de investigación: 

Experimental 

 

Población: 

La población está conformada por  

probetas cilíndricas y vigas 
prismáticas para un diseño de mezcla 

de f´c=210 kg/cm2 añadiendo las 

siguientes dosificaciones:  
 

(0%CC+0%CAL) 
(1%CC+2%CAL), 

(2%CC+3%CAL),  

(3%CC+4%CAL), 
(4%CC+5%CAL). 

  

Muestra: 

La muestra estará conformada por  

15 probetas para la permeabilidad,15 
probetas para la absorción, 45 

probetas para el ensayo de 

compresión, 45 viguetas prismáticas 
para el ensayo de flexión. 

 

Técnicas: 

Se aplicará la observación directa 

 

Instrumentos: 

Se aplicará la ficha de recopilación 

de datos. 
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ANEXO 2: Operacionalización de Variables. 

 

Variables Conceptualización Dimensiones Indicadores 

X: Cenizas de biomasa 

de café y cal. 

El la biomasa del café es un residuo que da al 

procesar el café; la cal es un material mineral 

se obtiene a partir de la calcinación de la 

piedra caliza. 

Granulometría 
• I1: Grueso 

• I2: Fino 

Dosificación 

• I1:  1%CC+2%CAL 

• I2:  2%CC+3%CAL 

• I3:  3%CC+4%CAL 

• I4:  4%CC+5%CAL 

 

Y: Propiedades físicas y 

mecánicas de concreto 

hidráulico. 

Características observables, medibles y que 

determinan la capacidad del concreto 

hidráulico sometiéndolo a diversas 

condiciones o esfuerzos. 

Permeabilidad 

• I1: Baja 

• I2: Media 

• I3: Alta 

Absorción • I1: 28 días 

Resistencia a la Compresión 

• I1: 7 días 

• I2: 14 días 

• I3: 28 días 

Resistencia a la Flexión 

• I1: 7 días 

• I2: 14 días 

• I3: 28 días 
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ANEXO 3: Instrumento. de Recolección de Datos  
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ANEXO 4: Formato de Validación por Expertos 
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ANEXO 5: Certificados de laboratorios 

 

  

ENSAYOS QUIMICOS  
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100 

 

  

DISEÑO DE MEZCLA  
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103 

 



104 
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110 
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PERMEABILIDAD Y 

ABSORCION  
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RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN  
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RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN  
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ANEXO 6: Certificados de Calibración 
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ANEXO 7: Panel Fotográfico  

 

Foto 1: Extracción y calcinado de la biomasa de café 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Compra de Agregados en la cantara MATARI – Satipo 
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Foto 3: Tamizado de la cenizas de biomasa de café por la malla #200 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4: Granulometría de agregado fino (arena gruesa)  
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Foto 5: Granulometría de agregado grueso (piedra chancada) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6: Secado de muestras en horno eléctrico, para calcular el contenido de humedad    
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Foto 7: Dosificación de cemento, cenizas de biomasa de café y cal.  
 

Foto 8: Mesclado de agregados en la mezcladora de concreto.  
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Foto 9: Realización de la prueba de SLUMB.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10: Realización de las probetas de concreto. 
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Foto 11: Realización de las viguetas de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12: Curado de probetas y viguetas ce concreto.  
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Foto 13: secado al horno los discos de concreto por no menos de 24 horas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 14: Ensayo a la permeabilidad del concreto con el equipo de transductor de presión. 
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Foto 15: Rotura de vigueta de concreto. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 16: Rotura de vigueta de concreto. 
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Foto 17: Rotura de probetas de concreto. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 18: Rotura de probetas de concreto. 
 

 


