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RESUMEN

Evolucionar, transformar y potencializar un material, basados en los tres ejes de:
sostenibilidad, medio ambiente y socio-economico. Se ha convertido en los ultimos afios en
un desafio para el sector de la construccion, y sin duda alguna, el mejor camino para entender
el dafio generado con el desmedido e inconsciente uso de los recursos naturales. El uso de
residuos organicos renovables, es un tema que se ha ido imponiendo en la industria de la
construccion a nivel global, aprovechando los residuos o0 componentes de las materias primas
que tienen mayor productividad. En Colombia, la cascarilla de café, es uno de los residuos
organicos que deja la gran industria cafetera. Esta fibra vegetal, se encuentra potencializada
por su composicion quimica, en este caso, el Silicio, componente mineral que aporta la
resistencia en el concreto, como lo hace el cemento.En esta investigacion, se presenta el
disefio de mezcla de concreto, a la cual, se realizan las respectivas pruebas para identificar
las caracteristicas fisicas potenciales, aplicables en la arquitectura. El resultado de la mezcla,
se implementara en prototipos de encofrados y estampados, que permitan el andlisis del
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material, ante su manejabilidad y adherencia al prototipo arquitectonico al que se exponga,
esto con el fin de lograr trabajar al tiempo: resistencia, exposicion al medio exterior,
sostenibilidad y disefio. A su vez se aplican pigmentos para valorar adherencia y
comportamiento con el color.

Palabras claves: Comprension, atraccion, carga viva, carga muerta y cargas axiales

ABSTRACT

Evolving, transforming and potentiating a material, based on the three axes of: sustainability,
environment and socio-economics. It has become in recent years a challenge for the
construction sector, and undoubtedly the best way to understand the damage caused by the
excessive and unconscious use of natural resources. The use of renewable organic waste is an
issue that has been gaining ground in the construction industry at a global level, taking
advantage of the waste or components of raw materials that have higher productivity. In
Colombia, coffee husks are one of the organic residues left by the coffee industry. This
vegetable fiber is potentiated by its chemical composition, in this case, silicon, a mineral
component that provides resistance in concrete, as does cement, and in this research, the design
of a concrete mix is presented, to which the respective tests are carried out to identify the
potential physical characteristics, applicable in architecture. The result of the mixture will be
implemented in prototypes of formworks and stampings, which will allow the analysis of the
material, in view of its workability and adherence to the architectural prototype to which it is
exposed, in order to work at the same time: resistance, exposure to the external environment,
sustainability and design. At the same time, pigments are applied to evaluate adherence and
color behavior.

Key words: compression, attraction, live load, dead load and axial loads.

INTRODUCCION

En Colombia, la cascarilla del café es uno de los residuos organicos que deja la gran industria
cafetera. Esta fibra vegetal se ve reforzada por su composicion quimica, en este caso el silicio,
un componente mineral que resiste al hormigén como el cemento.

La cascarilla de café es el residuo vegetal para la propuesta de esta investigacion, es un
agregado adicional que se estudio en el disefio de la mezcla con el concreto, ya que este residuo
hace parte de la industria del cafe, la cual es la mas sobresaliente del pais ocupando el tercer
puesto como mayor productor del mundo y el primero en café (Sierra, 2014), en base a este
rendimiento, la cascarilla de café, es el residuo que posee ademas propiedades optimas que lo
convierten en un agregado liviano, y por lo tanto consideramos que se puede llevar a cabo este
método de investigacion(Garcia; & Olaya;, 2011).



Lograr disefiar la mezcla ideal de concreto con la cascarilla de café en construccion, significa
desarrollar un plan de manejo ambiental para implementarlos en el concreto de construccion,
aprovechando la gran produccion agroindustrial que se vive en este pais. “Datos del Ministerio
de Vivienda y Desarrollo Urbano-Rural muestran que el PIB de la industria de la construccion
aumento un 10,2% interanual en el segundo trimestre de 2014. La obra civil es el proyecto con
mayor relacion con el crecimiento del PIB, con un aumento del 17,6%, seguida por la industria
de la construccion con un aumento del 14%”(Medina, 2014).

En base de estos elementos, se considera que la propuesta del disefio de mezcla de concreto
con residuos vegetales hara dos aportes muy positivos al campo de la construccion, uno de los
cuales es ser un material que retribuya al medio ambiente, generando una nueva vision: en
nuestro pais y segundo es considerar que este material tiene las caracteristicas suficientes para
ser trabajado como concreto arquitectonico, lo que permite al disefiador y al constructor idear,
proyectar y trabajar de igual o mejor forma con el concreto convencional. Se podria hablar del
desarrollo de un “concreto de alto desempefio” (Salcedo Barrera, 2006), donde “cualquier
concreto que satisfaga criterios propuestos para sobrepasar las limitaciones de un concreto
convencional puede ser llamado concreto de alto desempefio” (FHWA, 1994).

La mezcla obtenida del concreto con agregado de cascarilla de café se dispondra en el trabajo
de acabados; pigmentacion, estampado y encofrado. Lo positivo del uso de estas técnicas es la
posibilidad de crear variabilidad y seguridad, dotar al material de caracteristicas que se puedan
determinar desde el proceso de su produccién hasta el momento de su implementacién en
armonia con la naturaleza y aprovechando al méaximo los residuos vegetales, en este caso los
de la agroindustria cafetera.

Contar con gran variedad de residuos, organicos e inorganicos, y muchos de estos, al verse
como desecho “inttil” son quemados, vertidos en fuentes fluviales, o en vertederos de basura,
generando acumulaciones de agentes contaminantes. No obstante, “ampliando ya la vision
ecologica del siglo XXI, algunas empresas o fabricas hacen uso de estos residuos como
generadores de energia” (Manejo de Desechos Agroindustriales,2015).

Sin embargo, la visién ecoldgica en la que debe llevarse a cabo la construccion no se
materializa en su totalidad, para ello debe innovarse en materiales que ofrezcan las mismas o
mejores caracteristicas para poder hacer uso de ellos en forma confiada y masiva, ya que un
alto porcentaje de la industria de la construccion ignora concepto “sostenibilidad ambiental”.

En Colombia varias empresas estan tratando de implementar metodologias y técnicas para
reutilizar los residuos organicos. La adecuada disposicion final de residuos agroindustriales es
suficiente debido a que se producen en gran cantidad, pero la mayoria son llevados al relleno
sanitario sin considerar que existen otras posibles aplicaciones y que pueden generar un gran
valor econdmico. Los costes de eliminacién de residuos y el impacto medioambiental pueden
reducirse si se utilizan técnicas de valorizacion si se logra emplear técnicas de valorizacion, lo
que significa que, si se toman las medidas de tratamiento adecuadas, las empresas pueden
multiplicar el valor de los subproductos (Yepes, Naranjo, & Sanchez, 2008).



Con estos puntos planteados es importante preguntarse: ¢ Como hacer del concreto un material,

a partir de residuos organicos vegetales, que genere una progresiva vision sostenible en la
construccién y que sea estéticamente un potencial en el disefio? EIl sustituir parte de los
agregados de un material convencional a uno que aporte al medio ambiente y lograr
implementarlo en la construccion como material 6ptimo para quien lo implemente, es obtener
un material innovador que aporta no solo como idea sino como parte de nuevas practicas
constructivas sustentables.

La presente investigacion tiene como objetivo indagar acerca de las propiedades y los
comportamientos fisicos del concreto con el agregado organico de cascarilla de café, siendo un
residuo organico que deja las grandes industrias cafeteras en Colombia y en el mundo, y
estudiar los potenciales ante el uso de textura y color.

Desde el aspecto ecoldgico, tiene una gran ventaja la industria agronémica por el grado de
residuos organicos que genera en la produccion. En tal sentido, se proyecta aprovechar la
cascarilla de café, con la finalidad de aprovechar este sobrante, siendo Colombia el segundo
productor mundial de este fruto y por el potencial de este residuo como fibra vegetal, al
presentar propiedades que la hacen Optima para ser utilizada como agregado liviano en el
concreto. (Rathinavelu & Graziosi, 2005).

El concreto es el material con mayor uso en la construccion, es el material que méas se debe
experimentar para encontrar alternativas ecoldgicas y utilizables. Para potencializar este
material, no Unicamente en su composicién con los residuos organicos, sino que también se
busca alternativas en su estética, en la variabilidad de sus aplicaciones.

El aspecto estético de las obras cobra cada vez es de mayor relevancia, y los elementos de
concreto arquitectonico elaborados marcan una etapa importante en la evolucion de la
arquitectura contemporanea al brindar caracteristicas de increible versatilidad. Aparte del
concreto, ningln material de construcciébn moderno puede aplicar, las formas, colores y
texturas con tanta facilidad (Pesquer, 2013).

Se han realizado algunas investigaciones y avances tecnoldgicos, sin embargo, en esta area la
aplicacién del concreto arquitecténico es muy deficiente (dependiendo de la obra) en términos
estéticos 0 mecanicos, pero no se ha trabajo para unificar estas dos caracteristicas sabiendo que
el concepto de concreto arquitectonico tiene como finalidad estas aportaciones como unidad.

En tal razon, se busca crear alternativas, ideas innovadoras e implementar un material ecoldgico
donde el uso de estas técnicas sea beneficioso para el sector del campo constructivo, el sector
econémico, variedad en el mercado y en el disefio, pues al vincular el éxito de las empresas
con el progreso de la sociedad, se abren muchas formas para satisfacer nuevas necesidades,
mejorar la eficiencia, crear diferenciacion y expandir mercados. (Porter & Kramer, 2011)



MARCO TEORICO

La evaluacion del impacto ambiental que genera la fabricacion de materiales de construccion
es bastante escasa, ante esa situacion algunos paises han creado mecanismos muy basicos que
permitan dar algunas pautas para el uso adecuado de estos, pero encontrar especificamente los
efectos secundarios que causa su produccién, es muy complejo, imponiendo la idea de crear y
modificar materiales con un completo estudio en el &mbito ecoldgico y constructivo. Se debe
“... superar la cultura de la emergencia para entrar en la de la sostenibilidad, entendida en
sentido positivo, como una actuacion oportuna en el tiempo a fin de facilitar medidas capaces

para prevenir los problemas...” (Manzini & Bigues, 2000).

Los responsables de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) ofrecen varias razones para promocionar los productos naturales como lo
son las fibras, subproductos de los residuos organicos. La produccion implica una fuente alta
de ingresos econémicos para el campo de la agroindustria y este valor econémico es mas
sobresaliente en paises en desarrollo, donde puede alcanzar en algunos casos hasta la mitad de
las exportaciones. En cuanto a las ventajas que producen para el medio ambiente y la salud, la
utilizacién de forma sostenible de fibras obtenidas de residuos organicos proporciona un
recurso natural y renovable en tiempos cortos a diferencia de lo que es hacer uso de fibras
sintéticas las cuales son obtenidas de sustancias derivadas del petréleo (Muerza, 2009).

El uso de fibras naturales de residuos organicos, es una ventaja muy alta para el campo de la
construccion, es aprovechar las ventajas de la tecnologia, los estudios que estan a nuestro
alcance y poder hacer nuevas propuestas en pro de un detenimiento del excesivo uso de
recursos naturales.

METODOLOGIA

La metodologia usada consiste en contraer informaciéon de los diferentes articulos que se
encuentran en la red sobre la mezcla de concreto con cascarilla de café entregando asi
informacion resumida de lo encontrado en lared , ya que en ella se puede encontrar entrevistas,
articulos y videos que dan informacion detallada de los diferentes comportamientos del
concreto que obtienen al momento de ser mezclado con residuos de cascarilla de café y
demostrar que su disefio ayudara tanto al medio ambiente y dar un visto positivo e innovador
a la construccion como a las personas que utilizan dicho recurso.



INVESTIGACION

PAIS

OBIJETIVO

RESULTADO

Dosificacion de hormigones
ligeros con cascarilla de café

Colombia

Profundizar en un material de

comun conocimiento y
aplicacion pero que dosificado
con aridos organicos

provenientes de desechos de la
agroindustria.

Como material mineralizante es mas
econdmico el cemento que la cal
agricola con mejores resistencias a la
compresion. Cuando se utiliza
cascarilla mineralizada se disminuye
la manejabilidad de la mezcla.
Calentar la mezcla (cascarilla- agua
mineralizante) aumentara la calidad
de los resultados

Aprovechamiento de la
cascarilla de café en la
elaboracion de materiales de
construccion.

México

La cascarilla de café se utilizd
para el usé del concreto con el fin
de reducir los costos de
produccion del mismo, e
impactar de forma positiva al
medio ambiente.

-Resistencia a la compresion: las
dosificaciones con mayor porcentaje
de cascarilla tienen las menores
resistencias

-Los blogues no son recomendables
emplearlos en obras civiles que
albergan mucha poblacién

Fibra de café

Colombia

La cascarilla de café se utilizd
para el uso del concreto con el fin
de reducir los costos de
produccion del mismo, e
impactar de forma positiva al
medio ambiente.

La resistencia no resultd como se
esperaba, para ello la cascarilla
necesita un proceso previo para
brindarle una proteccién contra el
medio alcalino. La presencia de la
cascarilla de café reduce el consumo
de energias para la elaboracion del
concreto

Disefio de concreto fibro
reforzado de F-C= 250kg/cm
con fibra vegetal en la
ciudad de Jaén

Peru

Determinar la influencia en las
propiedades fisicas y mecénicas
del concreto reforzado con fibras
vegetales (cascarilla de arroz).

En el analisis de fisuras se observa que
el ancho de fisuras disminuye con
respecto al concreto patron en un
63.66%, 64.76% y en un 48.37%para
los concretos con 10 kg/m3%, 20
kg/m3 y 30 kg/m3de adicion de
cascarilla de arroz respectivamente, se
puede concluir que la adicién de
cascarilla de arroz favorece a la
disminucion de las fisuras originadas
en el concreto.

La fibra vegetal, cascarilla de café, proveniente del grano de café, como reemplazo del
agregado grueso cumple con los parametros de resistencia para elementos no estructurales




como se planted al inicio de la investigacion, cumple con las condiciones de trabajabilidad de
la mezcla y acabado 6ptimo y particular para el desarrollo como concreto arquitectonico. se
puede concluir que se pueden realizar mezclas con adicion de la fibra vegetal cascarilla de café
para el uso y aplicaciones como concreto arquitectdnico, es posible, obteniendo parametros de
resistencia, durabilidad, cohesion entre los materiales, homogeneidad entre la pigmentacion,
los tratamientos efectuados a la cascarilla en relacion a los demas materiales de la mezcla lo
cual se obtiene al igual que con el concreto de agregado convencional, siempre que se lleven a
cabo los procedimientos correctamente y un completo curado.
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