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Resumen

La investigacion conté con el apoyo técnico y
financiero de la Fundacién para el Desarrollo
Tecnoldgico Agropecuario y Forestal de Nicaragua
(FUNICA) y se realiz6 con la finalidad de aprovechar
la cascarilla de café en la elaboracién de materiales
de construccién. La cascarilla de café en su estado
natural o molida se comporté muy similar al arido fino,
ya que la retencion en las mallas fue muy similar en
comparacion en la arena. El médulo de finura indicé
que la arena, el material cero y la cascarilla natural
y su fase molida presentan un indice de tamafio de
particulas superior al rango de 2.1 a 3.1 segun la
norma ASTM (33, lo cual indica que son gruesos,
siendo la mas gruesa la cascarilla de café con 4,44 y
el material cero con 4,17. Los agregados que poseen
mayor cantidad de agua son la cascarilla de café con
un contenido de humedad de 6,30% y la cascarilla
de café molida con 5,39%, seguido por el material
cero con 2,54% siendo el menor el de la arena con
2,33%. Los bloques con cascarilla de café entera son
menos costosos que los hechos con cascarilla de café
molida, esto es debido a que cuando las particulas son
pequenas requieren de mayor cantidad de cemento
para ser cubiertas.
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Introduccion

Los bloques de concreto son elementos modulares,
premoldeados, disenados para ser utilizados en los
sistemas de mamposteria confinada y no confinada.
Su fabricacion implica el uso de los materiales de
construcciébn como arena, cemento y agua.

Actualmente los costos de materiales de construccién
de vivienda son altos y cada dia tienden a
incrementarse. Lo anterior se traduce en un déficit de
viviendas, el cual ha representado un problema para
la sociedad Nicaragliense. Ante esta problematica se
plantea como una manera de contribuir a su solucién,
el analizary proponer nuevas alternativas de materias
primas en la construccién, que permitan obtener una
reduccién en los costos, con el cumplimiento de las
normas y especificaciones de resistencia y seguridad.

En paises desarrollados o en vias de desarrollo ya
se implementan materias primas como la cascarilla
de café, como un elemento complementario. El uso
de este residuo representa una disminuciéon en la
carga de desechos sélidos, que suelen incinerarse
en area baldias, lo cual implica una contaminacién
directa del aire.

Materiales y métodos

Serealizé diversas visitas a distintos beneficios de café
de lazona nortey se recopil6 informacion del manejo
del producto y niveles de produccion, ademas de
entrevistas a trabajadores de los beneficios.

La cascarilla de café recolectada, fue triturada en un
molido de martillos y posteriormente se le realizé un
analisis granulométrico.

Se utilizaron diferentes proporciones para la
fabricacién del bioconcreto. La proporcion 1:4:2 indica
que se utilizé una parte de cemento, cuatro partes de
arenay dos parte de material cero, para la proporcion
1:3:3 significa que se empled una parte de cemento,
tres partes de arena y tres partes de material cero.

La cantidad de Muestras que se realizaron fueron 18
para la dosificacion de 1:4:2 para luego realizar las
mediciones de la resistencia de los bloques a los 14



y 28 dias. Esto se comparé con la otra dosificacion de
1:3:3, a la cual también se le realizaron 18 muestras.

Para cada dosificacion de 6 muestras se le fue
agregando cascarilla en porcentaje de 10%,
20% y 30%.

Los especimenes elaborados fueron los bloques, es
por ello que se valoraron sus propiedades a través
de la prueba de la resistencia a la compresién que se
realizaron en el laboratorio de Universidad Nacional
de Ingeniera Recinto Universitario Augusto Cesar
Sandino (UNI- RUACS).

En la Ladrillera CEMACONS se realizaron las diferentes
muestras con diferentes proporciones de cascarilla
de café, cemento, arena, posteriormente se le dio
un curado por un periodo de 7 dias y a los 14 dias se
realizé la prueba a la compresién.

Resultados y discusion

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje que
pasa por cada tamiz, donde se puede apreciar que
la cascarilla de café en su estado natural y molida se
comporta similar al arido fino, es por ello que en las
dosificaciones se utilizé para disminuir la arena. El
Modulo de Finura (MF) para cada agregado presenta
datos que demuestran que los agregados finos en su
rango maximo o por encima 2,3 - 3,1' se consideran
de particulas gruesas.

Materiales % Que pasa Tamiz

MF

38 | Noa | Nes | Net6 | N°30 | Neso | Ne 100 | Ne200

Arena | 99 | 92,87 [ 7281 | 4643 | 2426 | 482 | 08 [ 006 [350
Mg;erga' 100 | 97.41 | 5288 | 2252 | 868 | 24 | 005 | o |417
Cascarilla 405 | o566 | 4485 | 1143 | 255 | 046 | 008 | o |44
de café
Cascarilla
de café 952 | 756 4376 [ 1666 | 331 | 033 | o | 365
molida

Tabla 1. Andlisis Granulométricos de los materiales

Con respecto al porcentaje de humedad, en la tabla
2 se muestran los resultados para los agregados en
su estado natural, donde se aprecia que la cascarilla
de café natural y molida son los agregados con
mayor cantidad de agua en comparacion al resto de
agregados.

Consistencia normal del cemento hidraulico

En esta prueba se determiné la cantidad de agua
necesaria con tres ensayos y tres distintos porcentajes
de agua que requiere el cemento canal tipo GU para
alcanzar una fluidez 6ptimay una plasticidad ideal, el
porcentaje de agua (28%) adecuado para tener una
penetracion de 9mm la cual estd dentro del rango
10£Tmm.

D Material | Cascarilla | Cascarilla de

atos Arena A P
cero de café café molida

Peso de tara (gr) 509 509 509 509

Peso de tara + agregado hiime- 1009 1009 1367 1526

do (gr)

Peso de agregado humedo (gr) 500 500 858 1017

Peso de tara + agregado seco 987 984 1286 1448

(@

Peso de agregado seco (gr) 478 475 777 939

Contenido de humedad (%) 2,23 2,54 6,30 5,39

Tabla 2. Porcentaje de Humedad de los materiales

Resultados y discusion

Primer ensayo: 500 gramos de cemento * 25% agua=
125 ml, Penetracion =4 mm

Segundo ensayo: 500 gramos de cemento * 30%
agua = 150 ml, Penetracién = 12 mm

Tercer ensayo: 500 gramos de cemento* 28% agua=
140 ml, Penetracion = 9 mm
Consistencia del concreto basandose en el
asentamiento (“slump”)

La consistenciadel concreto serealizé paradeterminar
la cantidad de agua que seria agregada a la mezcla
de hormigén fresco y resultaron dentro del rango
de asentamiento permitido 2 plg - 4 plg (rango
obtenido segun guias de laboratorio de materiales
de construccidn), si el asentamiento fuese mayor de 4



plg indicaria que tiene poca agua y si fuese menor de
2 plg, indicaria que tiene exceso.

Por otra parte, en ensayo se obtuvo el tiempo que
tardolaagujadeVicaten penetrarla pastade cemento
canal tipo GU al fraguar en condiciones normales, el
cual tardé 150 minutos hasta penetrar un milimetro
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Figura 1. Penetracién versus Tiempo de fraguado
del cemento tipo GU
En la siguiente figura se observa el proceso de
elaboracion de los bloques, utilizando cascarilla de
café (bioconcreto).

Figura 2. Fabricacion del bioconcreto

Con el bioconcreto elaborado se procedié a medir la
resistencia, obteniendo que en la dosificacién 1:4:2,
los mejores resultados fueron con un 10% de cascarilla
de Café, donde la resistencia a los 28 dias fue de 24.63
kg/cm? y para la proporcién 1:3:3 el mejor resultado
que se obtuvo fue de 42.40 kg/cm?, con un porcentaje
de cascarilla del 10%, también a los 28 dias.

Conclusiones

El material cero utilizado es considerado un agregado
fino debido a que en la prueba granulométrica pasé
por todas las mallas del agregado grueso.

La mejor proporcion que cumple los estandares de
calidad es 1:3:3 con un proporcién de cascarilla de un
10%, dando como resultado 44.20 kg/cm? donde la
norma para bloque segun la ASTM es de dentro de un
rango de 35 kg/ cm? a 55 kg/cm?

Los datos de resistencias reflejaron que el curado es
determinante para obtener mayores resistencias, ya
que entre el curado de catorce dias y el de veintiocho
dias hay diferencias considerables.

Segun los datos obtenidos en el andlisis de resistencia a la
compresion demostré que las dosificaciones con mayor
porcentaje de cascarilla tienen las menores resistencias.

La fabricacion del bloque tradicional con las
dosificaciones 1:4:2 y 1:3:3 es mdas costosa que la
fabricacion de estas mismas dosificaciones con un
diez, veinte y treinta por ciento de cascarilla de café
natural y molida en sustitucion por la arena, por ende
su precio de venta sera un poco mayor.

Para ambas dosificaciones donde se le agrego un
veinte y treinta por ciento de cascarilla de café natural
y molida su produccién en bloques por metro cubico
de mezcla incrementé.
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