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Resumen 

 

La presente investigación  titulada “Diseño de concreto con influencia de vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café para mejorar la resistencia a compresión, 

Tarapoto, 2022”, tuvo como finalidad principal  determinar la influencia del vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café en la resistencia a la compresión del 

concreto, con un diseño pre experimental, con una muestra de 48 testigos, 

elaborando 12 unidades en cada uno de las cantidades incorporadas al 3%, 5% y 

7% más el patrón. Además, la obtención del aditivo se obtuvo moliendo el vidrio 

que se recolectó en los diferentes locales de nuestra ciudad, en tanto las cenizas 

de café se quemaron las cascarillas al aire libre. Los resultados fueron para el 

agregado grueso y fino el peso unitario suelto es de 1253 kg/m3 y 1540 kg/m3; 

peso unitario compactado fue de 1465 kg/m3; 1845 kg/m3; Llegaron a la conclusión 

que la influencia del vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café en la resistencia 

a la compresión a los 28 días, en el grupo experimental fue de 241.23 kg/cm2 y del 

grupo control fue de 231.29 kg/cm2; por lo tanto, la mejora fue de 9,94 kg/cm2. Por 

otro lado, el costo del metro cubico de concreto con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café fue de S/ 665.45 y en el concreto convencional fue de S/ 668.02, 

obteniendo menor costo en el grupo experimental. 

 

  

Palabras Clave: rotura de probetas, resistencia a la compresión, incorporación 

de vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café. 
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Abstract 

 

 

  

The present investigation entitled "Concrete design with the influence of crushed 

glass and coffee husk ashes to improve compressive strength, Tarapoto, 2022", had 

as its main purpose to determine the influence of crushed glass and coffee husk 

ashes on the resistance to concrete compression, with a pre-experimental design, 

with a sample of 48 witnesses, making 12 units in each of the quantities incorporated 

at 3%, 5% and 7% plus the pattern. In addition, obtaining the additive was obtained 

by grinding the glass that was collected in different locations in our city, while the 

coffee ashes were burned in the open air. The results were for the coarse and fine 

aggregate, the loose unit weight is 1253 kg/m3 and 1540 kg/m3; compacted unit 

weight was 1465 kg/m3; 1845 kg/m3; They concluded that the influence of crushed 

glass and coffee husk ashes on the compressive strength at 28 days, in the 

experimental group was 241.23 kg/cm2 and in the control group it was 231.29 

kg/cm2; therefore, the improvement was 9.94 kg/cm2. On the other hand, the cost 

per cubic meter of concrete with crushed glass and coffee husk ashes was S/ 665.45 

and for conventional concrete it was S/ 668.02, obtaining a lower cost in the 

experimental group. 

Keywords: breakage of test tubes resistance to compression, incorporation of 

crushed glass and ashes from coffee husks 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial la realidad problemática de la utilización del concreto va en 

aumento, ya que es el segundo material más utilizado en comparación con 

el agua, esta situación ha ido incrementando debido a la expansión 

poblacional de las ciudades del mundo que genera el aumento de 

construcciones como: viviendas, hospitales, instituciones educativas, 

puentes, etc. El concreto que se emplea tiene la propiedad de durabilidad en 

el tiempo; pero como es un material importante en la construcción genera 

millones de toneladas de desechos anuales que generan contaminación 

ambiental y el agotamiento de los elementos que se encuentran en la 

naturaleza que no son renovables; pero fundamental para realizar el 

concreto de acuerdo a la necesidad de la construcción. (Campos y Saenz, 

2020). Por otro lado, Segura Terrones et at (2021) en su investigación effect 

of the use of recycled glass on concrete design, menciona que la 

problemática a nivel mundial sobre la contaminación ambiental es un 

problema sobre el cuidado del medio ambiente, ante esta situación nace la 

necesidad de reciclar material para darle otro uso que genere nuevos 

productos a menos costo en la materia prima y así menor la explotación de 

los recursos renovables; esto permita crear nuevos materiales a ser 

empleados en nuevas fuentes energéticas y económicas, es aquí donde  el  

reciclaje  del  vidrio es importante para ser considerado en la presente 

investigación. En América latina esta problemática de la utilización del 

concreto en las construcciones de vivienda va de acuerdo al aumento de la 

población de nuestras ciudades, ya que un gran sector de la población 

realiza construcciones informales y con sus propios recursos económicos lo 

que hace que a veces los materiales no cumplan con la normatividad vigente 

de cada país para las edificaciones. Esto ha llevado a desarrollar 

investigaciones como la realizado por los investigadores Huaquisto y 

Belizario (2018), menciona que las cenizas volantes empleadas en 

porcentajes desde 0% hasta 7.5% en el diseño de mezcla de concreto 

mantiene la resistencia y sus propiedades según las especificaciones 

técnicas que la normatividad exige. Además, a los 28 días el concreto con 
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cenizas volante obtiene mayor resistencia en comparación de concreto 

normal; en tal sentido, se debe emplear cenizas volantes en el concreto con 

el objetivo de mitigar el medio ambiente, se debe usar porcentajes menores 

al 10%. En el contexto nacional esta problemática del empleo del concreto 

en las construcciones está ligado a los materiales que se encuentra en 

canteras de agregados y la extracción de la roca para hacer el cemento que 

está disponible en la naturaleza y que son recursos no renovables; ante esta 

situación se han realizado diversas investigaciones en su mayoría a nivel de 

tesis de pregrado como de Salvador (2021), menciona que con adición de 

3% de cenizas de café se obtiene a los 28 días una resistencia de 215.94 

kg/cm2 que fue mayor en comparación al concreto convencional que solo 

alcanzo 212.42 kg/cm2, esto implica que las cenizas de café en proporciones 

menores al 5% da mayor resistencia a la compresión y con características 

de trabajabilidad igual al convencional; esto nos muestra una alternativa 

como material a ser empleado en la construcción. A nivel local esta 

problemática va en aumento por el crecimiento de la ciudad y el desarrollo 

empresarial que han optado invertir en el área de la construcción, esto 

implica que las construcciones aumentan y el empleo de materiales también 

como el cemento, agregados que son fundamentales para la construcción 

que al mezclarlos con agua forman el concreto. Por otro lado, los recursos 

naturales que están en la naturaleza se van agotando, ya que no son 

renovables; ante esta situación y preocupados se han realizado 

investigaciones para emplear otros materiales en las construcciones como 

la de la de Molocho y Rodriguez (2020) menciona que la adición de la 

cascarilla de café al 5% fue superior a los de los otros porcentajes mayores 

a este  a los 28 días, obteniendo una resistencia de  218.5 kg/cm2, lo cual 

permitió tener una dosificación de cemento, agregado fino y grueso, agua y 

cenizas en cantidades de  15.1335 kg, 33.9 kg, 57.51 kg, 11.06 kg y 0.7965 

kg, respectivamente. Por lo tanto, una alternativa viable es la cascará de café 

para realizar concretos para edificaciones con las mismas características y 

mayores resistencias. La situación descrita líneas arriba podemos 

plantearnos como: problema general: ¿cuál es la influencia del vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café en la resistencia a la compresión 



3 
 

del concreto, Tarapoto, 2022? y los problemas específicos: ¿Cuáles son 

las propiedades de agregados que permiten diseñar un concreto con vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café para mejorar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto, 2022?; ¿cuál es la proporción de los agregados al 

3%,5%, 7% de vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café para mejorar 

la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Tarapoto, 2022? 

,  ¿cuál es la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 con 

vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café al 3%,5%, 7% a los 7, 14, 21 

y 28 días y del convencional?  y ¿Cuál es el costo del metro cubico de 

concreto con vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café versus el metro 

cubico concreto convencional, Tarapoto 2022?, La presente investigación se 

justifica de manera teórica porque busca aplicar teorías científicas y 

especificaciones técnicas para diseñar un concreto con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café y obtener resultados confiables para que este 

nuevo elemento sea una alternativa en la construcción, ya que sería de gran 

apoyo al sector de la construcción tener un nuevo material que cumpla todos 

los requerimientos que la norma vigente exige. La justificación practica se 

enmarca en el sentido que hay una gran producción de café y las cascarillas 

del café se vota, de igual manera las botellas de vidrio de las bebitas no son 

aprovechados y se desechan; en ese sentido, se busca remplazar como 

elemento de diseño de concreto para obtener mayores resistencias en 

proporciones del al 3%,5% y 7%.  La investigación tiene una justificación 

social; ya que las construcciones en la provincia de San Martín van en 

incremento, generando una gran cantidad de consumo de materiales para la 

construcción que hace que las grandes empresas eleven sus precios, en tal 

sentido se busca obtener un material a menos precio y con características 

similares y superiores para que la población pueda disponer en sus 

construcciones. La justificación tecnológica es buscar una nueva 

tecnología a partir del diseño de mezcla con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café como agregado y reemplazo del agregado fino para 

obtener mejor resistencia a la compresión que estará diseñado de acuerdo 

a la dosificación, ensayos para demostrar su eficiencia. finalmente, la 

investigación metodológica porque permite tener claro los procesos que 
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se deben seguir desde los estudios de los agregados hasta la obtención de 

la resistencia a la compresión del concreto con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café que serán confiables los resultados, ya que cumplirán una 

rigurosidad que las norma exige de nuestro país. En función a los problemas 

planteados tenemos como: Objetivo general: Determinar la influencia del 

vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café en la resistencia a la 

compresión del concreto - Tarapoto, 2022 y Objetivos específicos. OE1: 

Conocer las propiedades de los agregados que permiten diseñar un 

Concreto con vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café para mejorar la 

resistencia a la compresión - Tarapoto, 2022, OE2: Determinar la proporción 

de los agregados al 3%,5% y 7% de vidrio triturado y cenizas de cascarillas 

de café para mejorar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2, Tarapoto, 2022. OE3: Determinar la resistencia a la compresión del 

concreto f´c=210 kg/cm2 con vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café 

al 3%,5% y 7% a los 7, 14, 21 y 28 días y del convencional, Tarapoto, 2022 

y OE4: Determinar el costo del metro cubico de concreto con vidrio triturado 

y cenizas de cascarillas de café versus el metro cubico concreto 

convencional, Tarapoto, 2022. Todos los elementos explicados 

anteriormente líneas arriba permiten plantear la realización de la presente 

investigación que contribuirá a la mejora de las propiedades del concreto 

usando otro tipo de materiales, ante ello planteamos la hipótesis general: 

la influencia del vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café mejorará la 

resistencia a la compresión del concreto - Tarapoto, 2022 e Hipótesis 

específicas: Las propiedades de los agregados del Concreto con vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café permiten mejorar la resistencia a la 

compresión - Tarapoto, 2022; La proporción de los agregados al 3%,5% y 

7% de vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café permiten mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Tarapoto, 2022; La 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 con vidrio triturado 

y cenizas de cascarillas de café al 3%,5% y 7% tiene mayor  del 

convencional, Tarapoto, 2022 y el costo del metro cubico de concreto con 

vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café  es menor que el metro cubico 

concreto convencional, Tarapoto, 2022. 
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Con respecto a los antecedentes Internacionales encontramos a 

Getachew and Kenea (2022) realizada en el artículo de investigación 

titulada: “Experimental Investigation of Concrete Characteristics Strength 

with Partial Replacement of Cement by Hybrid Coffee Husk and Sugarcane 

Bagasse Ash”. Tuvo como objetivo principal elaborar concreto a partir de la 

sustitución parcial del cemento por híbridos de cenizas de cascarilla de café 

y cenizas de bagazo de caña de azúcar. Se emplearon una muestra de 108 

especímenes con reemplazo de cenizas de café y bagazo de caña de azúcar 

por el cemento al 5%, 10% y 15%; esta prueba realizada en laboratorio fue 

a compresión y flexión en los periodos de 7, 14 y 28 días, llegando a la 

conclusión que: A medida que el valor de reemplazo de cenizas híbridas 

aumentó de 0% a 15%, la trabajabilidad y la densidad del concreto disminuyó 

un 15,15% y un 11,56%, respectivamente, además, la resistencia a la 

compresión fue mayor al 10% se obtuvo superior a los 25 MPa que la 

muestra sin inclusión de cenizas de café y bagazo de caña de azúcar. En 

ese mismo contexto tenemos a Belebchouche, et at (2021) en su 

investigación titulada “Mechanical and Microestructura Properties of Ordinary 

Concrete with High Additions of Crushed Glass”. el presente trabajo tiene por 

objetivo establecer las Propiedades Mecánicas y Microestructurales del 

Hormigón Ordinario con Altas Adiciones de Vidrio Triturado, se realizaron 42 

especímenes de los cuales 10 sin vidrio triturados, las demás probetas se 

emplearon con adición del 5%, 10% y 15% respectivamente. Llegaron a la 

conclusión que: La incorporación de polvo de vidrio influye directamente en 

la resistencia mecánica a 7 y 28 días, en la sustitución de cemento con 

dosificación de 5%, 10% y 15% de cemento por el polvo de vidrio, logrando 

aumentar su resistencia a la compresión, pero el mayor aumento de 

resistencia a la compresión es al 15% de sustitución del cemento por el vidrio 

triturado. En Pakistan, Ahmed, et. (2020) en su investigación titulado 

“Development of Environment-Friendly Concrete through Partial Addition of 

Waste Glass Powder (WGP) as Cement Replacement”. El objetivo fue 

desarrollar un hormigón respetuoso con el medio ambiente mediante la 

II. MARCO TEÓRICO  
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adición parcial de polvo de vidrio residual (WGP) como reemplazo del 

cemento, se realizaron 21 probetas para realizar ensayos del esfuerzo a la 

compresión en diferentes periodos, llegaron a la conclusión que: la 

disminución fue gradual en la resistencia a la comprensión del concreto con 

adición de vidrio triturado en los porcentajes de 17% a 55%, sin embargo, 

esta disminución es en edades tempranas, la mayor disminución se dio en 

una sustitución del 35% del cemento por el vidrio triturado, la disminución fue 

del 65 %, 59 %, 56 % y 55 % a los 3, 7, 14 y 28 días de curado, 

respectivamente. Finalmente, el reemplazo del 25% del cemento con WGP 

proporciona una relación de reemplazo óptima para este diseño de concreto. 

En Colombia, encontramos a Coral, (2019) en el trabajo de investigación 

titulada “Comportamiento del concreto con cascarilla de café y posibilidades 

ante textura y color” se hace referencia al uso de la cascarilla de café como 

una fibra vegetal que proviene de la actividad propia de la producción del 

café, con la cual se reemplaza parte del agregado grueso en concretos no 

estructurales logrando que se cumpla con los parámetros de resistencia, 

trabajabilidad y acabados arquitectónicos. El análisis de los resultados al 

aplicar aceite de linaza a la cascarilla permite evaluar el color, estampado y 

textura obtenidas la cual genera vistas de características particulares del 

concreto para usos arquitectónicos, sin embargo, el tratamiento con cal e 

hidróxido de calcio no tuvieron el mismo efecto en las partículas de la 

cascarilla de café, donde las partículas no son visibles en la superficie del 

concreto, dicho efecto se logra con el aceite de linaza. Con la adición de 

cascarilla de café como reemplazo del agregado grueso se logró una 

disminución en el peso del concreto, la cual varía entre el 0.13% y 5.34% en 

comparación con un concreto convencional, en tanto que los valores de 

asentamiento se encuentran dentro de los límites establecidos de diseño de 

mezcla. También se determinó la resistencia a compresión mediante 

ensayos a las muestras con cascarilla de café las que en comparación con 

una muestra convencional disminuyeron entre el 48.53% y el 73.60% con un 

porcentaje de adición de 1.5% y 0.5 % respectivamente. Sin embargo, en los 

ensayos de resistencia a flexión son más prometedores ya que la fibra 

vegetal permite mayor adherencia entre las partículas de concreto, llegando 
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incluso a superar en 0.56% y 17.27% a los valores obtenidos de la muestra 

patrón, a excepción de las muestras tratadas con aceite de linaza en las se 

obtuvo resultados inferiores que están entre el 4.7% y 15% menos. Se 

concluye que para un diseño de mezcla óptimo se deberá utilizar el 1% de 

cal agrícola para el tratamiento de la cascarilla de café para adquirir una 

mejor resistencia a flexión del concreto en vigas. En la ciudad de Bogotá, 

Colombia en el año 2021, encontramos a Moya, y Castañeda, (2021) en su 

investigación realizada titulada “Evaluación de las propiedades mecánicas 

de morteros de cemento con sustitución de arena por posos de café” en la 

que se menciona que los pozos de café estaban compuestos por distintos 

materiales por lo que se encontraron diferentes tipos de café, por lo tanto, se 

obtuvo variantes que incidieron en las características y la resistencia de la 

mezcla final. Con respecto a la granulometría se definió que los pozos de 

café son más finos con una gradación y densidad menos uniforme con 

respecto a la arena, esto se observó durante el proceso experimental PDC 

descrito en esta investigación, por lo que a la hora de realizar el diseño de 

mezcla se deberá tener en cuenta la diferencia de densidad para lograr un 

diseño óptimo. También se logró definir que la utilización de los pozos de 

café como sustituto del material fino (arena) mayor al 7% no es conveniente 

ya que se observó procesos de retracción y fraguado excesivos. Además, 

con respecto a la resistencia a compresión, reemplazando un porcentaje de 

3% existe mínima diferencia en comparación con la muestra patrón, por lo 

que el uso puede ser factible. En lo concerniente a ensayos de resistencia a 

flexión para muestras que se sustituyeron entre un 3% y 5% de arena se 

obtuvo resultados muy parecidos a los obtenidos de la muestra patrón, por 

lo tanto, se puede decir que es viable el uso de los pozos de café como 

sustituto de la arena para morteros. En Cundinamarca en el año 2020, 

tenemos a Laguna y Chacón (2020)  en la investigación titulada “Análisis 

comparativo del comportamiento a la resistencia de un suelo fino con adición 

de ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de cascarilla de café” menciona que 

para el arroz en la mejora a la resistencia a la compresión no confinada con 

adición del 10%, sometido a 25 golpes presento un incremento de 257%, en 

comparación con las cenizas de café con 56 golpes y aun 4%, siendo el de 
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café que obtiene mejores prestaciones en un suelo fino. Por otro lado, con 

las cenizas de café se obtuvieron un 13,8% de humedad optima y de 

densidad 2,05; en tal sentido es una buena alternativa desde el aspecto 

económico, sostenible y amigables para el ambiente. En el ámbito nacional 

encontramos los siguientes: a Salvador, (2021) en la investigación titulada 

“Efecto de vidrio reciclado y cenizas de café arábico en la resistencia a la 

compresión del pavimento rígido f’c = 210 kg/cm2; (tesis de pregrado). 

Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo. tuvo como objetivo determinar el efecto 

de vidrio reciclado y cenizas de café arábico en la resistencia a la compresión 

del concreto; Además se mencionan los resultados a los 28 días, para lo cual 

los resultados del ensayo para la muestra patrón alcanzó una resistencia de 

f´c= 212.42 kg/cm2 la cual fue superada por los resultados obtenidos de las 

probetas con adición del 3% de cenizas de café que alcanzó una resistencia 

de f´c =215.94 kg/cm2, sin embargo se observa en los resultados obtenidos 

del concreto con adición del 5% y 10 % una ligera disminución de resistencia 

a compresión las que solamente llegaron a f’c= a 211.77 kg/cm2 y 209.09 

kg/cm2. Llegaron a la conclusión que la mayor resistencia se obtiene al 3% 

de incorporación en contraste del convencional. En tanto en la ciudad de 

Jaén, Díaz, y Fernández, (2019) en su investigación “Influencia de la adición 

de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a compresión 

del concreto”. (Tesis de pregrado). Universidad de Jaén. Como objetivo 

conocer la influencia de la adición de ceniza de cascarilla de café (CCC) en 

el concreto para mejorar las propiedades de trabajabilidad y resistencia; 

cuyos resultados obtenidos del ensayo para asentamiento (slump) se 

determinó la trabajabilidad del concreto fresco, la cual se ve afectada 

ligeramente, ya que va disminuyendo cuando se aumenta la adición de 

cenizas de cascarilla de café, llegando a una diferencia de 3” comparando la 

muestra patrón con una muestra adicionando el 8% de cenizas de cascarilla 

de café, por lo tanto se determinó el porcentaje óptimo del 1 % de adición de 

cenizas de cascarilla de café con una trabajabilidad adecuada y una mezcla 

plástica. Se llegó a la conclusión que la presencia de calcio en las cenizas 

genera alto calor de hidratación por lo que el tiempo de fraguado disminuye, 

también se observó que el aire y la temperatura en concreto fresco aumenta 
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considerablemente, mientras tanto el peso unitario disminuye a medida que 

se aumenta el porcentaje de adición de cenizas de cascarilla de café, tanto 

en el concreto endurecido y fresco. Además, se determinó que con la adición 

de cenizas de cascarilla de café al 1% y 2% la resistencia a compresión 

aumenta considerablemente a los 7, 14 y 28 días, llegando a obtener un 

8.48%, 13.08% y 12.20% más, en comparación con la muestra patrón, sin 

embargo, se obtuvo que para las muestras con adición de 4% y 8% la 

resistencia a compresión disminuyó por debajo de la muestra patrón. De 

igual manera en el departamento de Cajamarca, encontramos a Sandoval y 

Huaman, (2021) cuya investigación titulada: Efecto de la adición de ceniza 

de cáscara de café en la resistencia a la compresión de ladrillo de concreto. 

(Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Cuya finalidad es conocer el 

efecto de la adición de ceniza de cáscara de café en la resistencia de ladrillos 

de concreto para uso estructural, como resultado fue que adicionando las 

cenizas de la cascara de café en un 5%, 10% y 15%; de los cuales en el 

ladrillo al 10% se obtuvo una resistencia de f’b = 178 Kg/cm2, en 

comparación con el del 15% de agregado de cenizas de café ha generado 

una disminución en su resistencia por debajo de la muestra control que fue 

de 162 Kg/cm2. concluyendo que, la adición del 10% de cenizas permite 

mejorar las propiedades físicas del ladrillo y hay un aumento significativo del 

6,85% de su resistencia a la compresión. Como antecedentes locales 

tenemos a Molocho y Rodríguez, (2020) en la investigación titulada   Adición 

de la cascarilla de café y sus cenizas para Mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, en las viviendas económicas de 

Moyobamba, como objetivo determinar el efecto de la adición de la cascarilla 

de café y sus cenizas para mejorar la resistencia a la compresión de concreto 

f´c=210 kg/cm; los resultados obtenidos de los ensayos a compresión que 

se realizaron a las probetas con adición de cenizas de cascarilla de café en 

un porcentaje de 5% a un 10% muestran los mayores valores obtenidos, sin 

embargo, los resultados obtenidos de la muestras con adición de 5% de 

cenizas y cascarilla de café muestra valores con un ligero incremento, que 

supera a los resultados obtenidos de la muestra patrón de concreto 

convencional, éste último se puede decir que es el diseño más óptimo para 
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un diseño de concreto con f´c= 210 kg/cm2, concluyeron que el diseño 

óptimo de para un concreto f´c = 210 kg/cm2 es adicionando un 5% de ceniza 

ya que este alcanzó una resistencia mayor a los 28 días. En cuestión a las 

teorías relacionadas al tema podemos definir a nuestra variable 

independiente: Vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café, desde una 

definición conceptual, Lobatón, J. (2019) el vidrio triturado está compuesto 

mayormente por Sílice proveniente de la arena, cuarzo de apariencia dura, 

frágil, de alta viscosidad; el componente que resalta es el silicio que este 

material tiene una apariencia de un cristal con diferencia en sus moléculas 

en su orden que lo componen; siendo un material amorfo y las cenizas de 

cascarilla de café este material derivado del café es un componente que se 

emplea en los diferentes concretos por sus altos índices de silicio que se 

obtiene después de la combustión;  Definición operación. Para diseñar el 

concreto con vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café, se determinará 

la granulometría de los agregados, posteriormente, se realizará el diseño de 

mezcla, enseguida se elaborará los testigos de acuerdo a la cantidad 

determinada en la muestra y finalmente se realizará la ruptura de probetas 

en los periodos establecidos para ser procesados en el Excel de acuerdo a 

la proporción agregada de vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café. 

En relación a las dimensiones tenemos Mccormac y Russell, (2014) 

menciona que estado sólido el concreto presenta una alta resistencia a 

compresión, pero muy baja resistencia a tensión, por lo tanto, se tiene que 

reforzar con acero el cual contribuirá a aumentar la resistencia a tensión del 

concreto. También encontramos a los agregados están conformados por 

agregados finos (arena) y gruesos los que a su vez conforman entre el 70% 

a 80% de masa del concreto, por lo que tanto, de la calidad de esto, influye 

en las características del concreto final, especialmente los agregados se 

relacionan directamente con la resistencia y tiene que tenerse en cuenta 

desde el aspecto técnico como económico. (SujanKhadka, Mishra y 

BinodAryal, 2021). Estos pueden ser de origen natural o manufacturado los 

cuales deberán ser de origen ígneo sin presencia de elementos nocivos para 

el concreto, además, deben presentar resistencia mecánica adecuada y una 

alta durabilidad a condiciones desfavorables de la intemperie de acuerdo a 
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la zona donde se va emplear y que resistencia se desea obtener. (Rahman, 

et al., 2022). Los indicadores tenemos las propiedades físicas de los 

agregados son características necesarias que deben cumplir dentro de los 

rangos que la normatividad exige de acuerdo a cada tipo de resistencia que 

se desea obtener; estas propiedades son gravedad específica, porosidad, 

comportamiento térmico. (Alyew, Bassa y Reta, 2019). La granulometría es 

la representación del tamaño del agregado que afectan en los diseños de 

mezcla, considerando los materiales que se va emplear para diseñarlo de 

acuerdo a la dosificación y resistencia que se desea alcanzar. (Coenen, 

Beyer, Heipke y Haist, 2022). Las dimensiones de los agregados deben estar 

dentro de los limites granulométricos, ya que de esto dependerá el 

rendimiento y trabajabilidad del concreto. las normas ASTM C330/C330M-

14, C33/C33M-16. EI se encuentran estandarizadas para el estudio 

granulométrico de los agregados. Sin embargo, los agregados que no 

cumplan con los lineamientos establecidos, se tendrán que sustentar con 

evidencia del comportamiento satisfactorio para su uso, en condiciones de 

servicio. (Harmsen, 2017). La granulometría usada para el diseño de 

concreto deberá permitir la máxima densidad de la mezcla, con una eficiente 

trabajabilidad para las condiciones de colocación del concreto fresco. Otro 

elemento muy importante en el diseño de mezcla encontramos el agua la 

cual permite no solo la preparación, sino que, además nos permite la 

curación del concreto, la cual deberá ser potable. Según Molocho y 

Rodríguez. (2020) define como cascarilla de café a la cubierta de los granos 

de café, la cual se encuentra por debajo del mucilago, este compuesto por 

lignina, celulosa, sílice y cenizas con otros compuestos en proporciones 

menores. Además, la cascarilla, es un residuo de la producción de café, la 

cual es una fibra vegetal que contiene minerales que proporcionan beneficios 

al concreto (Salvador, 2021). Según Díaz y Fernández. (2019) menciona que 

las cenizas de cascarillas de café se obtienen a partir del desecho 

agroindustrial de las ladrilleras ya que son utilizadas como combustible para 

la cocción de ladrillos a temperaturas que son controladas. Así también, se 

define el testigo como una muestra cilíndrica de concreto hidráulico o de 

mezcla bituminosa y también tenemos que la compresión es la acción de 
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comprimir un material aplicando una carga que puede ser de diferentes tipos 

de cargas, pueden ser axiales, triaxiales etc. (Manual de ensayos de 

materiales, 2016). La escala empleada es de razón.  en función a la variable 

dependiente, Resistencia a la compresión como definición conceptual, 

encontramos Aliaga, V. (2022) menciona que es la Capacidad de soportar 

cargas y esfuerzos en una determinada superficie, estos esfuerzos están 

determinados por la adherencia de los materiales empleados al ser unidos 

por el cemento. al diseño de concreto como un conjunto de cálculos que se 

realizan para determinar la dosificación de los materiales que conformaran 

la mezcla a usar para determinada obra, la cual es una mezcla de materiales 

como la arena, grava o roca triturada, aditivos, las que se mezclan con el 

cemento y el agua para dar como resultado un fluido viscoso, los aditivos 

intervienen en la modificación de las características del concreto, los cuales 

permiten un mejor desempeño del concreto y adherencia al acero; en este 

contexto menciona  Durmus y Celik. (2018) que la resistencia a compresión 

del concreto puede presentar variaciones aun con los mismos sistemas de 

fabricación, estas variaciones dependen de múltiples factores como la 

relación agua/cemento, la calidad de los materiales, dosificación, métodos 

de mesclado, curado, edad del concreto, etc. Otra dimensión, los materiales 

que conforman el concreto, según Yusof, N. (2022) menciona que el cemento 

el cual es hidráulico compuesto principalmente por silicato hidráulico de 

calcio el que se obtiene mediante la pulverización del Clinker compuesto por 

materiales calcáreos, silicatos, arcillosos y ferrosos. Como definición 

operacional, El esfuerzo a la comprensión del concreto se realizó   a los 7, 

14, 21 y 28 días respectivamente, estas rupturas se realizarán para el 

concreto f’c=210 kg/cm2, cuyas roturas estarán de acuerdo a los materiales 

que se incorporan vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café al 3%, 5% 

y 7% respectivamente, para determinar el esfuerzo a la compresión en 

contraste a la muestra patrón. Dimensión es Resistencia a la compresión, 

como Indicadores: son esfuerzo a la compresión al 3% con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café, Esfuerzo a la compresión al 5% con vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café, Esfuerzo a la compresión al 7% 
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con vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café y Esfuerzo a la 

compresión de la muestra patrón. Escala es la razón 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se empleó es aplicado, porque busca 

la aplicación de conocimientos teóricos a través de metodologías y 

procedimientos obtener conocimientos prácticos que soluciones 

problemas de la comunidad.  (Gallardo, 2017). 

3.1.2. Diseño de investigación 

En la presente investigación se empleó un diseño pre experimental, 

ya que la variable independiente es la que se va a manipular y la 

influencia se observa en la variable dependiente; en tal sentido, 

nuestra variable a manipular es el concreto con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café y el efecto a determinar es la variable 

dependiente la resistencia a la compresión. (Arias y Covinos, 2021) 

Figura 1 Direccionamiento de las variables del estudio. 

Fuente: Elaboración Propia  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Uso de vidrio reciclado para mortero 

En cuanto a la variable independiente: Vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café, desde una definición conceptual. Lobatón, J. 

(2019) el vidrio triturado está compuesto mayormente por Sílice 

Causa 

Variable 

independiente 

(Vidrio triturado y 

cenizas de 

Causa 

Variable 

Dependiente 

(Resistencia a la 

compresión) 
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proveniente de la arena, cuarzo de apariencia dura, frágil, de alta 

viscosidad; el componente que resalta es el silicio que este material 

tiene una apariencia de un cristal con diferencia en sus moléculas en 

su orden que lo componen; siendo un material amorfo y las cenizas de 

cascarilla de café este material derivado del café es un componente 

que se emplea en los diferentes concretos por sus altos índices de 

silicio que se obtiene después de la combustión.(Weninger, L. 2020). 

Definición operación. Para diseñar el concreto con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café, se determinará la granulometría de los 

agregados, posteriormente, se realizará el diseño de mezcla, 

enseguida se elaborará los testigos de acuerdo a la cantidad 

determinada en la muestra y finalmente se realizará la ruptura de 

probetas en los periodos establecidos para ser procesados en el Excel 

de acuerdo a la proporción agregada de vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café. Dimensiones: son las propiedades de los 

agregados, proporción de materiales y diseño de mezcla con vidrio 

triturado y cenizas de cascarilla de café y el patrón. Como indicadores 

tenemos granulometría de los agregados y diseño de mezcla. La 

escala de medición es la razón.  Variable dependiente: Resistencia a 

la compresión. Definición conceptual Aliaga, V. (2022) La resistencia 

a la compresión es la Capacidad de soportar cargas y esfuerzos en una 

determinada superficie, estos esfuerzos están determinados por la 

adherencia de los materiales empleados al ser unidos por el cemento. 

Definición operacional El esfuerzo a la comprensión del concreto se 

realizó   a los 7, 14, 21 y 28 días respectivamente, estas rupturas se 

realizarán para el concreto f’c=210 kg/cm2, cuyas roturas estarán de 

acuerdo a los materiales que se incorporan vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café al 3%, 5% y 7% respectivamente, para determinar 

el esfuerzo a la compresión en comparación a la muestra patrón. 

Dimensión es Resistencia a la compresión Indicadores: son esfuerzo 

a la compresión al 3% con vidrio triturado y cenizas de cascarillas de 

café, Esfuerzo a la compresión al 5% con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café, Esfuerzo a la compresión al 7% con vidrio triturado 
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y cenizas de cascarillas de café y Esfuerzo a la compresión de la 

muestra patrón. Escala es la razón.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según Ventura (2017) menciona que la población es un conjunto de 

elementos que posee características comunes a las que se pretende 

estudiar. En la presente investigación la población estará conformado 

48 probetas de las cuales 12 corresponden sin vidrio triturado y cenizas 

de cascaras de café y las demás con vidrio triturado y cenizas de 

cascaras de café  

 Criterios de inclusión: el criterio de inclusión empleado para 

pertenecer a la muestra se ha tenido en cuenta las 

características de las probetas diseñadas con adición vidrio 

triturado y cenizas de cascaras de café y sin vidrio triturado y 

cenizas de cascaras de café que permitirá tener óptimos 

resultados.  

 Criterios de exclusión: la exclusión de los elementos de la 

muestra son las probetas que tienen fisuras, roturas y que no 

cumplan con los parámetros establecidos por el investigador 

para ser sometidos a pruebas. 

3.3.2. Muestra 

Según Arias, et at (2016). La muestra es una parte de la población 

que engloba a toda la población en función a sus características y 

cualidades que se van a medir en el estudio de investigación. En 

la presente investigación la muestra es igual a la población es decir 

48 probetas de concreto que serán sometidos a roturas en 

periodos determinados. 

3.3.3. Muestreo 

La técnica del muestreo es no probabilístico intencional porque la 

población es pequeña; en caso de la investigación, es intencional 

ya que tiene una muestra pequeña de 48 probetas. (Otzen y 



17 
 

Manterola, 2017) 

3.3.4. Unidad de Análisis 

Las unidades de análisis son las 48 probetas de la muestra que 

están distribuidos de la siguiente manera en la tabla N° 2. 

Tabla 1 Unidades de Análisis. 

Concreto 

convencional 

Cantidad de 
vidrio 

triturado y 
cenizas de 

cascarillas  de 
café 

Medición parcial para un concreto f’c=210 kg/cm2 

7 días 14 días 21 días 28 días Unidades 

Cemento, 

agregados y 

agua 

3% 03 und. 
03 

und. 

03 

und. 
03 und. 12 und. 

Cemento, 

agregados y 

agua 

5%% 03 und. 
03 

und. 

03 

und. 
03 und. 12 und. 

Cemento, 

agregados y 

agua 

 

7% 
03 und. 

03 

und. 

03 

und. 
03 und. 12 und. 

Cemento, 

agregados y 

agua 

 

 
03 und. 

03 

und. 

03 

und. 
03 und. 12 und. 

Total 12 unid 12 unid 12 unid 12 unid 48 unid. 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnica 

Para Gómez (2021) menciona que las técnicas de investigación es un 

conjunto de procedimientos sistemáticos para recolectar información 

de un hecho o fenómeno a investigar y obtener conocimientos. La 

técnica empleada fue: 

La observación sistemática: es un procedimiento sistemático que se 

realiza bajo criterios o parámetros académicos con la finalidad de 

obtener información del objeto de estudio, esto permite, observar, 

evaluar, interpretar resultados y llegar a conclusiones de un hecho o 

fenómeno observado; en caso de nuestra investigación se realizará la 
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observación sistemática en la ruptura de probetas en los diferentes 

periodos. (Arias, 2020) 

3.4.2. Instrumentos 

Son recursos que emplea el investigador para obtener información de 

un hecho o fenómeno. (Arias, 2020) 

En la presente investigación se empleará los formatos del laboratorio 

de acuerdo a las normas peruanas que se rige para estos ensayos 

según la NTP y ASTM, donde se llevará a cabo las diferentes rupturas 

en los diferentes periodos para obtener la resistencia. 

Tabla 2 Técnicas e instrumentos 

Técnica Instrumentos Alcance 

 

Observación 

sistemática. 

Formatos estandarizados del 

laboratorio según NTP 

Obtener información 

sistemática de la ruptura 

de probetas. 

 

Análisis de 

información 

Hojas estandarizadas de 

cálculo. 
Información necesaria 

sobre ruptura de probetas. 

Fuente: elaboración propia. 

3.5. Procedimientos 

Para la realización de la presente investigación se llevará a cabo las 

siguientes etapas: 

Primera etapa: 

Es esta se recolectará las cascaras de café en la zona de producción que se 

encuentra a 10km de la ciudad de Moyobamba, seguidamente se realizará 

la recolección de botellas de vidrio para posteriormente las cascarillas de 

café quemarlos y las botellas triturarlas. 

Segunda etapa.  

Para el quemado de las cascarillas de café y obtener sus cenizas, se realizó 

al aire libre, previamente acondicionado, teniendo en cuenta la no 

contaminación de estas cenizas; en este proceso se empleó como base 
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planchas metálicas donde se colocó las cascarillas de café, seguidamente 

se colocó una malla metálica y se procedió al quemado, finalmente se juntó 

las cenizas conjuntamente con el vidrio triturado para el diseño de mezcla 

del concreto. 

Tercera etapa: 

Se realizará la visita a la cantera para los agregados que se empleará en el 

diseño de concreto de acuerdo a las normas vigentes que se establece 

como: 

 Granulometría de agregados: se determinará de acuerdo con NTP 

400.012 / ASTM C136 

 Diseño de mezcla: el diseño de mezcla se realizó de acuerdo a los 

porcentajes de vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café al 3%, 

5% y 7%, para el 210 kg/cm2 y la muestra patrón. 

 Se realizará la elaboración de las probetas de acuerdo a nuestra 

muestra determinada, de las cuales contendrán vidrio triturado y 

cenizas de cascaras de café y sin adición vidrio y cenizas de café para 

nuestra muestra patrón. 

 Seguidamente se realizará la ruptura de las probetas en periodos 

establecidos para obtener la resistencia a la compresión. 

Cuarta etapa: 

Se realizará el procedimiento de los datos obtenidos en laboratorio de la 

granulometría de los agregados y las rupturas de probetas, los cuales serán 

procesados en gabinete. Estos resultados serán ordenados, sistematizados 

y presentados en tablas con sus respectivas interpretaciones. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el procesamiento y análisis de datos se emplearon el método 

estadístico para la elaboración de tablas y gráficos que permiten interpretar, 

comparar y describir según el caso. Además, se utilizará los promedios que 

se obtendrá de la ruptura de las probetas en los diferentes periodos de 
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tiempo y con diferentes adiciones de cenizas de cascarillas de café. Todo 

esto se procesará en el software del Excel. 

3.7. Aspectos éticos 

En la presente investigación, desde el aspecto ético se ha respetado los 

aportes de los autores al momento de citar y considerar en las fuentes 

bibliográficas de acuerdo a la norma establecida por la universidad en el caso 

de ingeniería civil le corresponde el ISO 690-1 e ISO 690-2. Los resultados 

obtenidos en el laboratorio serán los mismo que se presente en la 

investigación; es decir, reales sin ninguna alteración. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Propiedades de los agregados que permiten diseñar un Concreto con 

vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café para mejorar la 

resistencia a la compresión - Tarapoto, 2022 

Tabla 3 Propiedades de los agregados 

Descripción 
Agrega
do 
Grueso 

Agregado 

fino 
unidad 

Peso específico seco 2.58 2.61 grs/ cm3 

Peso unitario suelto  1253 15.40 kg/m3 

Peso unitario compactado 1465 1845 kg/m3 

% de absorción 0.98 1.28 % 

Porcentaje de humedad 0.86 0 % 

    

    

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimento - UNSM. 

Interpretación: 

En la figura y tabla, se obtiene los resultados de las características del 

agregado grueso en este caso piedra chancada, obteniendo resultados 

físicos los parámetros de peso seco, unitario suelto y compactado, 

porcentaje de absorción y de humedad con 2.58 grs/ cm3;  1253 kg /m3; 

1465 kg /m3; 0.98% y 0.86% respectivamente; las características del 

agregado fino, en función a los parámetros evaluados son peso específico 

seco; peso unitario suelto y compactado; porcentaje de absorción; módulo 

de fineza y porcentaje de humedad con 2.61 grs/ cm3, 1540 kg/m3, 1845 

kg/m3, 1.28%, 2.61% y 0% respectivamente; de acuerdo a estos resultados 

obtenidos nos indica que este material permite realizar un diseño de concreto 

f´c= 210 kg/cm2 para mejora la resistencia, lo que demuestra que estas 

características son las mínimas exigidas para un diseño de concreto de 

acuerdo a la normativa vigente. 
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4.2. Proporción de los agregados al 3%, 5% y al 7% de vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café 

Material Peso en 
Kg (m3) 

Peso del material de la  
probeta 

Peso de la probeta con la 
incorporación la ceniza de 
café y vidrio triturado (kg) 

  volumen(m3) Materiales 
(kg) 

al 3% al 5% al 7% 

Cemento 354.00 0.0054 1.93 1.87 1.83 1.79 

Agregado Fino 811.90 0.0054 4.42 4.29 4.20 4.11 

Agregado 
Grueso 

841.40 0.0054 4.58 4.58 4.58 4.58 

Agua 234.90 0.0054 1.279 1.279 1.279 1.279 

Cenizas de 
cascarilla de 
Café 

--- --- --- 0.058 0.093 0.135 

Vidrio 

triturado 

      0.133 0.221 0.309 

Total 2402.9 0.0218 12.21 12.21 12.21 12.21 

Fuente: Laboratorio LM CECONSE E.I.R.L 

 

Interpretación: 

 Los resultados obtenidos sobre diseño de muestra tanto para el patrón como 

con el agregado de los materiales del vidrio y cenizas de cascarillas de café 

se obtuvieron los siguientes: cemento, agregado fino y grueso, agua de 

diseño fue de 1.93, 4.48, 4.63 y 1.176 kg respectivamente, al 3% tanto de 

cenizas de cascarillas de café y vidrio triturado es de 1.87, 4.34, 4.63, 1.176, 

0.058 y 0.134 kg respectivamente; al 5% fue de 1.83, 4.25, 4.63, 1.176, 0.093 

y 0.224 kg y al 7% de incorporación de materiales fue 1.79, 4.16, 4.63, 1.176, 

0.135 y 0.313 kg respectivamente; cabe mencionar que las cenizas de 

cascarillas de café se reemplazó por el cemento y el vidrio triturado fue 

reemplazado por el agregado fino.   
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4.3. Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 con vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café al 3%,5% y 7% a los 7, 14, 21 

y 28 días y del convencional, Tarapoto, 2022  

 

Tabla 4 Resistencia del concreto en diferentes periodos 

Muestras Resistencia  a la compresión Promedio de los especímenes               
de concreto (kg/cm2) 

A los 7 días A los 14 días A los 21 días. a los 28 días  

Patrón 155.84 184.11 221.44 231.29 

vidrio triturado y 

cenizas de café (3%) 

171.81 191.05 226.70 241.23 

vidrio triturado y 

cenizas de café (5%) 

157.55 184.96 219.90 236.14 

vidrio triturado y 

cenizas de café (7%) 

140.56 171.56 190.71 200.10 

Fuente: Laboratorio LM CECONSE E.I.R.L 

 

Interpretación: 

En la tabla, muestra las resistencias obtenidas en el laboratorio “Laboratorio 

LM CECONSE E.I.R.L para los días de 7, 14, 21 y 28 días respectivamente; 

esta resistencia obtenida fue para la muestra patrón de 155.84, 184.11, 

221.44 y 231.29 kg/cm2; también , para una incorporación de 3% de vidrio 

triturado y cenizas de café fue 171.81,191.05, 226.70 y 241.23 kg/cm2 ; al 

5% de incorporación de vidrio y cenizas de cascarillas de café fue de 157.55, 

184.96, 219.90 y 236.14 kg/cm2 y finalmente al 7% de incorporación de vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café se obtuvo resistencias de 140.56, 

171.56, 190.71 y 200.10 kg/cm2 respectivamente; por lo tanto, con la 

incorporación al del vidrio triturado en reemplazo del agregado fino y las 

cenizas de cascarilla de café por el cemento obtuvieron mayores resistencias 

que el patrón, pero a los 28 días se obtuvo mayor resistencia a la compresión 

fue del 3%, cabe recordar a mayor periodos de tiempo la resistencia va 

aumentando.  
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4.4.  Costo del metro cubico de concreto con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café versus el metro cubico concreto convencional, 

Tarapoto, 2022. 

 

Tabla 5 Costo del metro cubico del concreto 

PARTIDAS Concreto convencional 
f´c=210 kg/cm2 

Concreto con incorporación del 3% vidrio 
triturado y cenizas de café  

Mano de obra 344.29 344.29 

Materiales 309.40 306.79 

Equipos 14.33 14.33 

Costo total m3 (S/) 668.02 665.42 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación: 

De acuerdo a la tabla, observamos que el costo del metro cúbico del concreto 

convencional es de S/ 668.02, el concreto con incorporación de vidrio 

triturado y cenizas de cascarilla de café al 3% es de S/ 665 respectivamente; 

de acuerdo a estos resultados podemos concluir que con la incorporación de 

este material el costo es menor, pero en grandes cantidades el ahorro en 

mayor. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Para la validación de nuestras hipótesis, se realizaron figuras en el Excel de 

acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio   

Figura 2 Resistencia a la comprensión del concreto convencional y concreto 
experimental a 3%, 5% y 7% de incorporación de Vidrio triturado y cenizas de 
cascarillas de café 

 

Fuente: Elaboración de los tesistas 

Figura 3 Resistencia del patrón y del experimental con incorporación de Vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 4 Contraste Económico por metro cubico 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 5 Contrastación de Hipótesis concreto patrón y concreto al 3% de 
incorporación de Vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Contrastación de hipótesis 

De acuerdo a la figura 4, se determinó que la influencia del vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café mejorará la resistencia del concreto f’c=210 

kg/cm2 de acuerdo a la hipótesis general, adicionado vidrio triturado por el 

agregado fino y cenizas de cascarillas de café por el cemento.  
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V. DISCUSIÓN 

Kenea (2022) en su investigación realizó reemplazo de cenizas de café y 

cenizas de bagazo en porcentajes al 5%, 10% y 15% donde se realizaron los 

ensayos en los periodos a 7, 14 y 28 días; donde el aumento va desde 0% a 

15% la trabajabilidad y densidad del concreto disminuye en 15,15% y un 

11,56%, respectivamente, además, la resistencia a la compresión fue mayor 

al 10% se obtuvo superior a la muestra patrón; en comparación con nuestra 

investigación donde se determinó la influencia del vidrio triturado y cenizas 

de cascarillas de café se obtuvo resistencia del patrón en el día 28 fue  

231.29 kg/cm2 y con incorporación del 3%, 5% y 7% fue de 241.23, 236.14, 

200.10 kg/cm2 respectivamente; por lo tanto en base a estos resultados 

podemos mencionar que las proporciones de incorporación son diferente, 

que el mayor valor fue de 241.23 kg/cm2 al 3%.De igual manera 

Belebchouche, et at (2021) en su investigación donde reemplazo al 5%, 10% 

y 15% de vidrio triturado para obtener mayor resistencia a la comprensión y 

los periodos de evaluación fueron a los 7 y 28 días, esta sustitución se realizó 

por el cemento; en contraste a nuestra investigación y comparando con 

nuestro objetivo de conocer las proporciones de reemplazo de las cenizas 

de cascarilla de café por el cemento y del vidrio triturado por el agregado fino 

fue 3%, 5% y 7% ; además los periodos de ensayos fueron a los 7, 14, 21 y 

28 días,  logrando obtener mejor resistencia a la compresión al 3%; por lo 

tanto, nuestra investigación difieren parcialmente en la incorporación de 

materiales y los periodos de ensayos para obtener las resistencias   En ese 

contexto Coral y Jenny (2019) en su investigación se realizó morteros en 

reemplazo de la arena por los posos de café donde al reemplazar más del 

7% de este material produce retracción y fraguado excesivo; además que al 

3% de incorporación genera resistencias similares a la muestra patrón, caso 

de la resistencia a flexión al 3% y 5% se obtuvieron resultados similares al 

patrón; en contrasta a nuestra investigación donde solo se determinó la 

resistencia a la compresión y la incorporación fue del 3%, 5% y 7% en 

reemplazo del cemento por la ceniza de café y el agregado fino por el vidrio 
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triturado, obteniendo resistencia superior al patrón al 3% de incorporación; 

en tal sentido ambas investigaciones incorporaron material, pero la 

diferencia está que los porcentajes fueron diferentes y nosotros 

incorporamos dos materiales. Por otro lado, Moya y Castañeda (2021) en su 

investigación donde realizó la incorporación de cenizas de arroz y café, 

donde al 10% de adición de cenizas de arroz mejora la resistencia a 

compresión en 257% en comparación con las cenizas de café, por otro lado, 

las cenizas de café al 4% se tiene mejores prestaciones en un suelo suelto, 

por otro lado, con las cenizas de café se obtuvieron un 13,8% de humedad 

optima y de densidad 2,05; en contraste con nuestra investigación donde se 

reemplazó cenizas de café y vidrio triturado obteniendo las propiedades de 

los agregado grueso su humedad fue de 0.86%, peso unitario compactado 

fue de 1465 kg/m3  y del agregado fino la absorción de 1.28% y el peso 

unitario compactado 1845 kg/m3 para obtener mejor resistencia a la 

compresión; por lo tanto estas investigación tienen diferentes objetivos ya 

que una es en suelos y la otra es concreto. Además, Iparraguirre (2021) en 

su investigación donde incorporó las cenizas de la cascarilla de arroz donde 

se obtiene a mayor porcentaje de cenizas mayor aire en el concreto, así 

mismo mayor dosificación de cenizas menor es la resistencia del concreto, 

estos concretos logros superan en 1% al concreto convencional en contraste 

con nuestra investigación donde las incorporaciones fueron del 3%, 5% y 7% 

de dos materiales de las cenizas de café y vidrio triturado, obteniendo mayor 

resistencia a la compresión al 3%  fue de 241.23 kg/cm2 y al convencional 

fue de  231.29 kg/cm2 logrando un aumento de 9,94 kg/ cm2; por lo tanto 

podemos mencionar que a mayores porcentajes menor es la resistencia a la 

compresión y que la variación de resistencia con el convencional es de 9.94. 

También Díaz, y Fernández, (2019) en su investigación incorporó cenizas de 

cascarilla de café en proporciones de 1%, 2%, 4% y 8% con relación del 

peso del cemento, la resistencia a compresión fue 8.48%, 13.08% y 12.20% 

más, en comparación con la muestra patrón y que al 4% y 8% la resistencia 

disminuye por debajo de la muestra patrón, en contraste a la muestra 

investigación tenemos que donde la incorporación fue de 3%, 5% y 7% 

donde las resistencias fueron de 241.23,  236.14 y 200.10 kg/cm2 y el 
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patrón fue de 231.29 kg/cm2 según este resultados dos proporciones tienen 

mayores resistencias; por lo tanto, en ambas investigaciones hay una 

similitud. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se determinó la influencia del vidrio triturado y cenizas de cascarillas de 

café en la resistencia a la compresión del concreto con la incorporación al 

3% se obtiene mayor resistencia de 241.23 kg/cm2 en contraste del patrón 

que fue de 231.29 kg/cm2; por lo tanto, la mejora fue de 9,94 kg/cm2, 

quedando demostrado la influencia. 

 
6.2. Las propiedades del agregado grueso y fino fueron evaluadas en los 

parámetros peso unitario fue 2.58, 2.61 kg/cm2; suelto de 1253, 1540, 

kg/m3 absorción fue 0.98%, 1.28% y humedad con 0.86 % y 0%, estos 

resultados permiten diseñar un concreto, ya que cumplen lo que la 

normatividad exige. 

 
6.3. Se determinó la proporción de los agregados al 3%,5% y 7% de vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de café, cemento fue de 1.87, 1.83 y 1.79 

kg; agregado fino fue de 4.29, 4.20 y 4.11 kg; agregado grueso 4.58 kg, 

agua 1.279 kg de cenizas de cascarilla de café fue de 0.058, 0.093 y 0.135 

kg y de vidrio triturado fue de 0.133, 0.221 y 0.309 kg; estos materiales 

permitieron diseñar un concreto de resistencia 210 kg/cm2. 

 

6.4. Las resistencias obtenidas con incorporación del 3%, 5% y 7% de 

incorporación de cenizas de cascarilla de café y vidrio triturado a los 28 

días fue de 241.23, 236.14 y 200.10 kg/cm2 y sin incorporación fue de 

231.29 kg/cm2, obteniendo mayor resistencia al 3% donde supera a la 

convencional en 9,94 kg/cm2. 

 

6.5.  Se determinó el costo del metro cubico de concreto con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café versus el metro cubico concreto 

convencional, obteniendo en el grupo control un costo de S/ 668.0 y en el 

grupo experimental de S/ 665.42, obteniendo menor precio al 3%, pero 

que en grandes cantidades el ahorro es significativo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Se recomienda utilizar cantera de Garate, para los agregados grueso y 

fino, además de incorporar otros materiales netos de la zona que se les 

da un solo uso para mejorar la resistencia. 

 

7.2. Se recomienda realizar ensayos del material a incorporar tanto en el 

aspecto físico y mecánico para tener un material limpio sin impurezas.   

 

7.3. Se recomienda emplear otras proporciones de incorporación de vidrio 

triturado y cenizas de cascarilla de café menores al 3% de acuerdo a la 

resistencia, ya que esto permite mejorar la resistencia del concreto en 

periodos mayores a los 28 días. 

 

7.4. Se recomienda obtener resistencias en periodos de 45, 60 y 90 días en 

un promedio de más de tres probetas para cada resistencia de acuerdo a 

las proporciones incorporadas.  

 

7.5. Se recomienda realizar el análisis de precios unitarios en función a los 

materiales puestos en obra y el costo que genera obtener las cenizas de 

cascarilla de café y en triturar el vidrio reciclado.  
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ANEXO 01: 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

  



 
 

Anexo 1 Operacionalización de variables. 

 
Variables 

 
Definición 
conceptual 

 
Definición operacional 

 
Dimension
es 

 
Indicadores 

Escala 
de 

medición 

 

Variable 
Independien
te: 

Concreto 
con vidrio 
triturado y 
cenizas de 
cascarillas 
de café     

El concreto con vidrio 
triturado y cenizas de 
cascarillas de café está 
conformado por 
agregados de un concreto 
convencional más las 
partículas uniformes del 
café y el vidrio triturado, 
que al mezclarse con los 
materiales para el diseño 
permite mejor las 
propiedades mecánicas y 
la resistencia a 
compresión  
(Salvador, 2021) 

Para diseñar el concreto con vidrio 
triturado y cenizas de cascarillas de 
café, se determinará los la 
granulometría de los agregados, 
posteriormente, se realizará el diseño 
de mezcla ,enseguida se elaborará 
los testigos de acuerdo a la cantidad 
determinada en la muestra y 
finalmente se realizará la ruptura de 
probetas en los periodos establecidos  
para ser procesados en el Excel de 
acuerdo a la proporción agregada de 
vidrio triturado y cenizas de 
cascarillas de café. 

 
Propiedades 
de los 
agregados. 
 
 
 
Proporción 
de materiales 
 
 
 
 
 
Diseño de 
mezcla 

Granulometría de los agregados. 
Cemento. 
Agregado grueso y fino. 
Agua 
Cenizas de cascarilla de café y 
vidrio triturado. 
Diseño de muestra al 3% de vidrio 
triturado y cenizas de cascarillas de 
café. 
Diseño de muestra al 5% de vidrio 
triturado y cenizas de cascarillas de 
café. 
Diseño de muestra al 7% de vidrio 
triturado y cenizas de cascarillas de 
café. 

Intervalo
s 

 

Variable 
Dependie
nte: 

Resistenci
a a la 
compresió
n 

La resistencia a la 
compresión es la 
Capacidad de soportar 
cargas y esfuerzos en una 
determinada superficie, 
estos esfuerzos están 
determinados por la 
adherencia de los 
materiales empleados al 
ser unidos por el 
cemento.(Aliaga, 2020) 

El esfuerzo a la comprensión del 

concreto se realizaran   a los 7, 14, 21 

y 28 días respectivamente, estas 

rupturas se realizarán para el concreto 

f’c=210 kg/cm2 , cuyas roturas estarán 

de acuerdo a los materiales que se  

incorporan vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café al 3%, 5% y 7% 

respectivamente, para determinar el 

esfuerzo a la compresión en 

comparación a la muestra patrón. 

Resistencia a 
la compresión. 

Esfuerzo a la compresión al 3% 

con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café. 

Esfuerzo a la compresión al 5% 

con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café. 

Esfuerzo a la compresión al 7% 

con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café. 

Esfuerzo a la compresión de la 

muestra patrón. 

intervalo 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 02: 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

  



 
 

Anexo 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Fuente: elaboración propia.

TÍTULO DEL PROYECTO: “Diseño de un concreto f’c= 280 kg/cm2 con la adición de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la compresión Tarapoto 2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL: 

¿Cuál es la influencia del vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café en la resistencia a la compresión 

del concreto, Tarapoto, 2022? 

PROBLEMA ESPECÍFICO: 

¿Cuáles son las propiedades de agregados que 

permiten diseñar un concreto con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café para mejorar la 

resistencia a la compresión, Tarapoto, 2022? 

¿Cuál es la proporción de los agregados al 3%,5% y 

7% de vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café 

para mejorar la resistencia a la compresión del 

concretos f´c=210 kg/cm2, Tarapoto, 2022? 

¿Cuál es la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2 con vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café al 3%,5% y 7% a los 7, 14, 21 y 28 

días y del convencional? 

¿Cuál es el costo del metro cubico de concreto con 

vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café versus 

el metro cubico concreto convencional, Tarapoto 

2022? 

OBEJTIVO GENERAL: 

Determinar la influencia del vidrio triturado y cenizas 

de cascarillas de café en la resistencia a la 

compresión del concreto - Tarapoto, 2022 

Objetivos Específicos: 

Conocer las propiedades de los agregados que 

permiten diseñar un Concreto con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café para mejorar la 

resistencia a la compresión - Tarapoto, 2022.  

Determinar la proporción de los agregados al 3%,5% 

y 7% de vidrio triturado y cenizas de cascarillas de 

café para mejorar la resistencia a la compresión del 

concreto f´c=210 kg/cm2, Tarapoto, 2022. 

Determinar la resistencia a la compresión del 

concreto f´c=210 kg/cm2 con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café al 3%,5% y 7% a los 

7, 14, 21 y 28 días y del convencional, Tarapoto, 

2022  

Determinar el costo del metro cubico de concreto 

con vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café 

versus el metro cubico concreto convencional, 

Tarapoto, 2022. 

HIPOTESIS GENERAL: 

La influencia del vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café Mejorará la resistencia a la 

compresión del concreto - Tarapoto, 2022 

Hipótesis Especificas: 

Las propiedades de los agregados permiten 

diseñar un Concreto con vidrio triturado y 

cenizas de cascarillas de café  

Las proporciones de los agregados al 3%,5% y 

7% de vidrio triturado y cenizas de cascarillas 

de café mejoraran la resistencia a la 

compresión de los concretos f´c=210 kg/cm2, 

Tarapoto 

La resistencia a la compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2 con vidrio triturado y cenizas 

de cascarillas de café al 3%,5% y 7% a los 7, 

14, 21 y 28 días serán superiores al concreto 

convencional, Tarapoto, 2022 

El costo del metro cubico de concreto con 

vidrio triturado y cenizas de cascarillas de café 

es más barato que el  metro cubico del 

concreto convencional, Tarapoto, 2022. 

V-Independiente DIMENSIONES INDICADORES 

Concreto con vidrio triturado 

y cenizas de cascarillas de 

café 

Propiedades de los 

agregados. 

Proporción de materiales 

Diseño de mezcla 

Granulometría de los agregados. 

Cemento. 

Agregado grueso y fino. 

Agua 

Cenizas de cascarilla de café y 

vidrio triturado. 

Diseño de muestra al 3% de vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de 

café. 

Diseño de muestra al 5% de vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de 

café. 

Diseño de muestra al 7% de vidrio 

triturado y cenizas de cascarillas de 

café. 

V- Dependiente DIMENSIONES DIMENSIONES 

Resistencia a la compresión  

Resistencia a la 

compresión 

Esfuerzo a la compresión al 3% con 

vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café. 

Esfuerzo a la compresión al 5% con 

vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café. 

Esfuerzo a la compresión al 7% con 

vidrio triturado y cenizas de 

cascarillas de café. 

Esfuerzo a la compresión de la 

muestra patrón. 
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Foto 1: Cantera   Foto 2: Ensayos de laboratorio 

 

 

Foto 3: Recolección de aserrín y 
vidrio 

Foto 4: Diseño de muestra. 

 



 
 

  

Foto 5: Elaboración de 

especímenes 

Foto 6: Rotura de probetas 

   

Foto 7: Verificación de 
especímenes 

Foto 8: Después de la rotura 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04: 

INFORMES DE LABORATORIO  

 



 
 

Informe de laboratorio 
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