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Resumen 

La cascarilla de café es un residuo agroindustrial con impacto ambiental por su 

acumulación y descomposición. Su uso en construcción es prometedor, pero su 

variabilidad química puede afectar la hidratación del cemento. Además, su viabilidad 

económica y logística requiere mayor estudio. Optimizar su procesamiento es clave para 

su aprovechamiento sostenible. La presente investigación tuvo como objetivo revisar los 

efectos de la ceniza de cascara de café en el desempeño mecánico y de durabilidad del 

concreto. Se analizaron xx artículos publicados entre 2020 a 2024 en la base de datos de 

Scopus, siendo un total de 37 documentos, abordando el tema con las siguientes palabras 

clave con el uso de cenizas agroindustriales en la resistencia a la compresión, flexión, 

tracción y durabilidad del concreto, propiedades cementantes, residuos agrícolas, 

temperatura de calcinación, actividad puzolánica, composición química y sílce. Los 

resultados mostraron que la dosis óptima de las cenizas varió entre 10 – 20% mejorando 

las propiedades mecánicas y de durabilidad. Se concluye que la ceniza de cáscara de café 

mejora la resistencia y durabilidad del concreto, pero su efecto varía según la dosificación 

y condiciones de calcinación y que su aplicación es eficiente en la construcción sostenible. 

 

Palabras Clave: Concreto, ceniza de cáscara de café, construcción sostenible, 

desempeño mecánico. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

9 
 

 

Abstract 

Coffee husks are an agroindustrial waste with environmental impact due to their 

accumulation and decomposition. Its use in construction is promising, but its chemical 

variability can affect cement hydration. In addition, its economic and logistical viability 

requires further study. Optimizing its processing is key to its sustainable use. The present 

research aimed to review the effects of coffee husk ash on the mechanical and durability 

performance of concrete. We analyzed xx articles published between 2020 to 2024 in the 

Scopus database, being a total of 37 papers, addressing the topic with the following 

keywords with the use of agroindustrial ash in the compressive, flexural, tensile strength 

and durability of concrete, cementitious properties, agricultural residues, calcination 

temperature, pozzolanic activity, chemical composition and silica. The results showed that 

the optimum ash dosage varied between 10 - 20% improving the mechanical and durability 

properties. It is concluded that coffee husk ash improves the strength and durability of 

concrete, but its effect varies according to the dosage and calcination conditions and that 

its application is efficient in sustainable construction. 

 
Keywords: Concrete, coffee husk ash, sustainable construction, mechanical performance. 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1. Realidad problemática 

La producción de cemento provoca que los recursos naturales se agoten y el 

consumo de una enorme cantidad de energía y responsable de aproximadamente el 8% 

de las emisiones mundiales de CO2 causando el calentamiento global y el cambio 

climático [1], para paliar el problema, existe un creciente interés por encontrar un 

material alternativo al cemento como los residuos industriales y agrícolas [2]. El uso de 

residuos agroindustriales tiene como objetivo aumentar la sostenibilidad 

medioambiental de la producción de hormigón, además de introducir propiedades 

únicas que contribuyen al proceso de autocuración [3]. Diversos residuos 

agroindustriales como la ceniza de cáscara de café (CCC), la ceniza de bagazo de caña 

de azúcar (CBCA), la ceniza de cáscara de arroz (CCA) como un reemplazo potencial 

para el cemento, se trata de materiales de desecho que actúan como materiales 

cementantes suplementarios y poseen propiedades inherentes debido a su composición 

química [4]. 

El uso de puzolanas derivadas de subproductos agroindustriales, como las CCA, 

y las cenizas de bagazo de caña de azúcar CBCA, que tienen un alto contenido en sílice 

amorfa [5], esta sílice reacciona con el Ca(OH)₂ durante el proceso de hidratación del 

cemento Portland, originando a la producción de gel de CaH2O4Si (C-S-H) con 

propiedades cementantes [6]. 

El rápido crecimiento de la industria cafetera va acompañado de un asombroso 

aumento de la cantidad de residuos agrícolas producidos, en los países que producen 

café, los residuos de café son una fuente de polución grave y un serio problema 

medioambiental [7]. A nivel mundial en el 2021 la producción de café fue de 9.1 millones 

de sacos (un saco equivale a 60 kg de café verde), para un total de 546 000 toneladas 

[8], es importante considerar el eventual riesgo de los contaminantes procedentes del 

despulpado del café, Debido a su acumulación, representan un peligro para la salud 
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humana, alteran las funciones ecológicas del ecosistema y amenazan las contribuciones 

económicas tanto a nivel regional como nacional [9]. 

La incorporación de cenizas puede mejorar eficazmente el rendimiento de los 

materiales a base de cemento, lo que favorecerá el desarrollo ecológico de la industria 

de materiales de construcción y la aplicación de la estrategia de las dos emisiones de 

carbono [10], ante esto investigaciones han demostrado que la trabajabilidad del 

hormigón aumenta con la incorporación de cenizas, mientras que la densidad del 

hormigón resultante se reduce, mientras que la resistencia mecánica mejoró con el 

reemplazo del cemento por cenizas [11], por tal motivo es importante tener en cuenta el 

control de la temperatura de calcinación para poder generar los compuestos químicos 

de SiO2 + Al2O3 + Fe2O3, cuya cantidad varía entre 76.75% hasta 98.25%  [12, 13] 

De la literatura revisada se tiene que la producción de cemento genera un alto 

impacto ambiental, lo que ha impulsado la búsqueda de materiales alternativos como 

residuos agroindustriales. La ceniza de cáscara de café (CCC) es una puzolana con alto 

contenido de sílice amorfa, capaz de aumentar la resistencia mecánica y mejorar la 

durabilidad del concreto. Sin embargo, la literatura revisada muestra que su estudio es 

limitado en comparación con otras cenizas, evidenciando una brecha en cuanto a su 

efecto en la trabajabilidad, resistencia mecánica y durabilidad a diferentes temperaturas 

de calcinación. Esta investigación tiene como objetivo analizar sistemáticamente el uso 

de la CCC en el concreto, evaluando sus beneficios y limitaciones para su aplicación en 

la industria de la construcción. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo afecta el uso de CCC en el desempeño mecánico y de durabilidad del 

concreto? 

1.3. Hipótesis 
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El uso de ceniza de cáscara de café mejora el desempeño mecánico y de 

durabilidad del concreto. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Analizar el efecto de la ceniza de cáscara de café en el desempeño mecánico y 

de durabilidad del concreto.  

Objetivos específicos 

- Examinar las características químicas y físicas de las cenizas de cáscara de café 

- Examinar el desempeño mecánico y de durabilidad del concreto al incorporar 

cenizas de cáscara de café. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Según las investigaciones realizadas por Alharthai et al. [14] y Guo et al. [10] 

revelaron que con el 15% y 20% de CCA alcanzaron la mayor resistencia a la 

compresión con un 15.6% y 17% con respecto a la muestra control, resultado similar 

ocurre con el estudio de Sun et al. [15] que con un 5% de CCC la resistencia a la 

compresión aumentó en 47.7% con respecto a la muestra control. Los estudios 

revisados demuestran que la CCC y la CCA mejoran la resistencia a la compresión del 

concreto, evidenciando su potencial como material cementante suplementario. 

En el caso de la resistencia a la flexión se tiene el estudio de Nde et al. [16] 

revelaron que con el 10% de sustitución de cemento por ceniza de rastrojo de maíz 

(CRM) aumento en 20% con respecto a la muestra patrón, caso similar ocurrió con los 

estudios de Khan et al. [17] y Guo et al. [10] que con 9% de CBCA y CCA la resistencia 

a la flexión aumentó en 5.22% y 6.84% respectivamente con respecto al concreto patrón. 

Los estudios analizados evidencian que la CRM, CBCA y CCA mejoran la resistencia a 

la flexión del concreto gracias a su alto contenido de SiO₂ amorfo, favoreciendo la 

reacción puzolánica. La formación de geles C-S-H mejora las propiedades mecánicas, 

aunque la eficiencia depende de la finura, calcinación y porcentaje de reemplazo. Sin 
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embargo, se requiere más investigación sobre su durabilidad y compatibilidad con otros 

aditivos. Estos hallazgos respaldan su potencial en la construcción sostenible. 

Con respecto a la resistencia a la tracción en los estudios realizados por Khan 

et al. [17] y Lourdu & Ali [18] con 9% y 10% de CBCA la resistencia a la tensión aumentó 

en 11.68% y 18.18%, y en la revisión bibliográfica realizada por Zhang et al. [19] indican 

que con 15% de CCA aumenta la resistencia a la tensión en 20%. Los estudios muestran 

que el uso de CBCA y CCA mejora la tracción del concreto debido a su actividad 

puzolánica. Esto fortalece la adhesión y cohesión en la matriz cementicia. Sin embargo, 

factores como la distribución de partículas y la interacción con aditivos deben 

considerarse. Además, se requieren más estudios sobre su durabilidad a largo plazo. 

Esto garantizaría su viabilidad en aplicaciones estructurales. 

Con respecto a la durabilidad en el estudio realizado por Sakthivel & Suthaviji 

[20] evidenciaron que las pruebas de durabilidad, como la prueba rápida de 

permeabilidad a los cloruros y el análisis de la profundidad de carbonatación, mostraron 

que la adición de ceniza de cáscara de anacardo disminuía en general la conductividad 

de los cloruros, aumentando así la durabilidad, en el estudio realizado por [21], con 10% 

de ceniza de paja de arroz (CPA) observaron que la resistencia a la penetración de 

cloruro alcanzó un aumento del 49% con respecto al concreto patrón. Los estudios 

muestran que las cenizas agroindustriales mejoran la durabilidad del concreto al reducir 

la permeabilidad a los cloruros. Esto ayuda a minimizar la degradación de las 

estructuras. Sin embargo, se requiere evaluar su desempeño a largo plazo y en diversas 

condiciones ambientales. También es clave optimizar las dosificaciones para equilibrar 

sus beneficios. Futuras investigaciones deben profundizar en estos aspectos para su 

implementación efectiva 

II. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Este estudio se realizó mediante una revisión sistemática de la literatura con el 

propósito de recopilar, analizar y sintetizar investigaciones científicas sobre el uso de 



 

14 
 

cenizas agroindustriales, específicamente CCC, CCA y CBCA, en la producción de 

concreto. Se seleccionaron artículos y tesis publicadas entre los años 2020 a 2024 para 

garantizar una muestra actualizada y relevante. La selección se llevó a cabo en varias 

etapas, estableciendo criterios de inclusión y exclusión que permitieron enfocar la 

revisión en materiales reciclados aplicados al concreto. Para la búsqueda, se emplearon 

palabras clave relacionadas con el uso de cenizas agroindustriales en la resistencia a la 

compresión, flexión, tracción y durabilidad del concreto, propiedades cementantes, 

residuos agrícolas, temperatura de calcinación, actividad puzolánica, composición 

química y sílce. En total, se analizaron 37 artículos de revistas de alto impacto. 

Cada estudio fue analizado considerando su pertinencia, calidad metodológica y 

principales hallazgos, con un enfoque particular en el impacto de las CCC en el concreto. 

La información recopilada permitió reconocer tendencias actuales, ventajas y desafíos 

asociados con el uso de estos materiales en la construcción, así como su influencia en 

las propiedades mecánicas y de durabilidad del concreto. La integración de estos 

estudios facilitó una comprensión más amplia sobre el potencial de las cenizas de cásca 

como una alternativa sostenible para la producción de concreto. 

III. RESULTADOS 

OE1: Examinar las características físicas y químicas de las CCC. 

La introducción de aditivos minerales dispersos tiene un efecto beneficioso sobre 

muchas propiedades del hormigón. Esto se debe, por un lado, a su efecto físico, lo que 

significa que las pequeñas partículas suelen tener una composición granulométrica más 

fina que el cemento Portland y se presentan como un microrrelleno [22]. Por otro lado, 

puede deberse a su actividad puzolánica, lo que significa que la sílice y la alúmina 

interactúan con el óxido de calcio hidratado y forman hidrosilicatos e hidroaluminatos de 

calcio [23]. 

En consecuencia, es necesario la utilización de residuos agroindustriales para 

ser usados como materia prima como aglutinantes en la producción de concreto es un 
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enfoque prometedor en relación con las consecuencias medioambientales; sin embargo, 

la optimización de las composiciones químicas y la gradación no suelen tenerse en 

cuenta, especialmente en el caso de los aglutinantes derivados de múltiples residuos 

agroindustriales [24]. Dando como origen a materiales puzolánicos, conocidos por 

poseer una elevada actividad puzolánica que, mejoran las propiedades de ingeniería del 

concreto a largo plazo debido al consumo de hidróxido de calcio y a la consiguiente 

formación de los geles de silicato de calcio-hidrato dentro de la matriz cementante [25]. 

Aunque los factores clave que afectan a la actividad puzolánica, como la composición 

química (SiO2 + Al2O3 + Fe2O3), la amorfosidad y la finura, se abordan habitualmente en la 

literatura, existe una creciente necesidad de profundizar en los factores que rigen esta 

actividad con un enfoque más exhaustivo [26]. 

OE2: Examinar el desempeño mecánico y de durabilidad del concreto al 

incorporar cenizas de cáscara de café. 

TABLA I 

DESEMPEÑO MECÁNICO DEL CONCRETO CON RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN   

Proporciones Resultados Referencia 

Resistencia a la compresión 

10% CCA Aumentó en 0.4% respecto al concreto patrón [27] 

20% CCA Originó un aumento del 1.90 % respecto a la 

muestra inicial 

[28] 

10% CCC Disminuyó un 4.11% con respecto al concreto 

patrón 

[29] 

17.5% CCA Mejora en un 12.4% con respecto al concreto 

control. 

[30] 

20% CCA Mejora en un 41.1% con respecto al concreto 

control. 

[31] 

Resistencia a la flexión 

10% CCA Aumentó en un 1.04% con referencia a la 

muestra base. 

[32] 

20% CCA Aumentó en un 11.5% en base al concreto 

patrón 

[33] 

15% CCA Aumentó en un 10.53% respecto a la probeta 

patrón 

[34] 
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10% CCC Disminuyó un 10.89% en base al concreto 

patrón 

[29] 

Resistencia a la tracción 

10% CCA Aumenta en un 7.9% con respecto a la muestra 

patrón 

[35] 

5% CCA Aumenta en un 7.5% con respecto a la muestra 

patrón 

[36] 

5% CCA Aumenta en un 7.5% con respecto a la muestra 

patrón 

[37] 

20% CCA Aumenta en un 33% con respecto a la muestra 

patrón 

[31] 

10% CCC Reduce en 15.03% con respecto a la muestra 

patrón. 

[29] 

TABLA II 

DURABILIDAD DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CÁSCARA DE 

CAFÉ 

Incorporación Resultados Referencia 

prueba rápida de permeabilidad a los cloruros y el análisis de la profundidad de 

carbonatación 

Al aumentar la dosis de 

ceniza de cáscara de 

anacardo 

Disminución de la conductividad de los cloruros [20] 

resistencia a la penetración de cloruro 

10% CPA Aumentó en un 49% con referencia a la 

muestra patrón 

[21] 

 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Discusión 

Los resultados de esta revisión sistemática evidencian que la CCC posee un 

gran potencial como material cementante suplementario en la producción de concreto. 

Diferentes estudios han demostrado que su incorporación mejora propiedades 

mecánicas como la resistencia a la compresión, flexión y tracción, aunque los efectos 

varían según la proporción utilizada y las condiciones de calcinación. 

La resistencia a la compresión mostró incrementos significativos en estudios 
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previos, destacándose mejoras de hasta 47.7% con un 5% de CCC, según Sun et al. 

[15]. Sin embargo, en algunos casos, como el uso del 10% de CCC, se evidenció una 

reducción del 4.11% en comparación con el concreto patrón [29]. Esto sugiere que, si 

bien la CCC tiene un efecto positivo en ciertas condiciones, una dosificación inadecuada 

podría afectar el desempeño mecánico del concreto. 

Respecto a la resistencia a la flexión, la literatura revisada muestra resultados 

variables. Por ejemplo, Nde et al. [16] reportaron un aumento del 20% al sustituir un 

10% de cemento por ceniza de rastrojo de maíz (CRM), mientras que Khan et al. [17] y 

Guo et al. [10] obtuvieron mejoras del 5.22% y 6.84% con CBCA y CCA, 

respectivamente. En contraste, la incorporación del 10% de CCC redujo la resistencia a 

la flexión en un 10.89% [29]. Esto indica que la efectividad de la CCC como aditivo 

cementante puede depender de su composición química, la finura de las partículas y las 

condiciones de mezcla. 

En cuanto a la resistencia a la tracción, la adición de CBCA y CCA mostró 

mejoras del 11.68% y 18.18% con un 9% y 10% de sustitución, respectivamente [17, 

18]. Asimismo, Zhang et al. [19] reportaron un aumento del 20% con un 15% de CCA. 

Estos resultados refuerzan la hipótesis de que la actividad puzolánica de las cenizas 

agroindustriales contribuye a una mejor adhesión y cohesión en la matriz cementicia. 

No obstante, el uso del 10% de CCC resultó en una reducción del 15.03% en la 

resistencia a la tracción [29], lo que resalta la necesidad de optimizar su dosificación 

para evitar efectos adversos. 

Desde el punto de vista de la durabilidad, estudios como el de Sakthivel & 

Suthaviji [20] evidenciaron que la incorporación de ceniza de cáscara de anacardo 

reduce la conductividad de los cloruros, mejorando la resistencia a la penetración de 

agentes agresivos. Asimismo, el uso del 10% de ceniza de paja de arroz (CPA) 

incrementó en un 49% la resistencia a la penetración de cloruros [21]. Estos hallazgos 

sugieren que la CCC podría desempeñar un papel similar en la mejora de la durabilidad 

del concreto, aunque es necesario profundizar en investigaciones específicas para 
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determinar su efecto a largo plazo y en diversas condiciones ambientales. 

En general, la literatura revisada respalda el potencial de la CCC en la 

construcción sostenible, pero también señala la importancia de controlar parámetros 

como la temperatura de calcinación y la proporción de reemplazo. Si bien se han 

identificado beneficios en términos de resistencia mecánica y durabilidad, algunos 

estudios reportan disminuciones en el desempeño del concreto, lo que enfatiza la 

necesidad de estandarizar metodologías y criterios de aplicación. 

Futuras investigaciones deberían centrarse en la evaluación del comportamiento 

de la CCC en diferentes tipos de cemento y agregados, así como en su compatibilidad 

con otros aditivos para maximizar su rendimiento sin comprometer la calidad del 

concreto. Además, sería relevante realizar estudios sobre su impacto ambiental y 

económico para determinar su viabilidad a gran escala en la industria de la construcción 

Conclusiones 

La revisión sistemática de la literatura confirma que la CCC tiene propiedades 

puzolánicas que pueden mejorar el desempeño mecánico y la durabilidad del concreto. 

Su incorporación como material cementante suplementario permite reducir el uso de 

cemento Portland, promoviendo una alternativa más sostenible en la construcción. 

Los estudios analizados muestran que la CCC puede mejorar la resistencia a la 

compresión, flexión y tracción del concreto, aunque los resultados varían según la 

proporción utilizada y las condiciones de calcinación. Mientras que en algunos casos la 

CCC incrementó la resistencia hasta en un 47.7% con un 5% de sustitución, en otros, 

su uso en un 10% disminuyó la resistencia en un 4.11%, lo que evidencia la necesidad 

de una dosificación óptima para maximizar sus beneficios. 

La incorporación de cenizas agroindustriales, como la CCC, ha demostrado 

reducir la permeabilidad a los cloruros, lo que mejora la resistencia a la carbonatación y 

disminuye la degradación del concreto. Investigaciones previas indican que el uso del 

10% de ceniza de paja de arroz (CPA) aumentó en un 49% la resistencia a la 

penetración de cloruros, lo que sugiere que la CCC podría tener efectos similares. 
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Si bien los resultados son prometedores, la variabilidad en los efectos de la CCC 

sugiere que es fundamental controlar la temperatura de calcinación y la finura de las 

partículas para optimizar su actividad puzolánica. Además, es crucial evaluar su 

compatibilidad con otros aditivos y tipos de cemento para garantizar su aplicación 

efectiva en la industria de la construcción. 

Se recomienda realizar estudios experimentales adicionales que permitan 

evaluar el comportamiento de la CCC en diferentes condiciones ambientales y a largo 

plazo. Asimismo, es necesario analizar su impacto en la trabajabilidad del concreto y su 

viabilidad económica para determinar su factibilidad en aplicaciones a gran escala en la 

industria de la construcción. 
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ANEXOS 
TABLA III 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

ODS 

(Objetivos y 

Metas de 

Desarrollo 

Sostenible) 

Línea de 

Investigación 
Problema 

PDRC (Plan 

de Desarrollo 

Regional 

Concertado) 

Sublínea de 

Investigación 
Hipótesis 

Objetivo 

General 

Objetivos 

Específicos 

Método 

Propuesto 

ODS 12: 

Producción y 

Consumo 

Responsables 

Meta: Reducir 

la generación 

de desechos. 

Tecnología e 

Innovación en 

el Desarrollo 

de la 

Construcción 

¿Cómo afecta 

el uso de 

ceniza 

cáscara de 

café en el 

desempeño 

mecánico y 

de durabilidad 

del concreto? 

Sostenibilidad 

en la 

Construcción y 

Reducción de 

Desechos 

Innovación en 

Materiales de 

Construcción 

Reciclados 

El uso de 

ceniza de 

cáscara de 

café afecta 

en el 

desempeño 

mecánico y 

de 

durabilidad 

del concreto. 

Analizar el 

efecto de las 

cenizas de 

cáscara de 

café y 

durabilidad 

del 

concreto. 

-  Examinar las 

características 

físicas y 

químicas de las 

cenizas de 

cáscara de café 

. 

-  Examinar el 

desempeño 

mecánico y de 

durabilidad del 

concreto al 

incorporar 

cenizas de 

cáscara de café. 

Diseño 

experimental 

con muestras 

de concreto 

con ladrillo 

triturado en 

diferentes 

proporciones. 

Pruebas de 

resistencia a la 

compresión y 

tracción. 

Análisis 

estadístico de 

los resultados. 


