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RESUMEN 

En esta investigación se tiene como objetivo caracterizar a los tipos de ceniza que se han 

utilizado en el concreto, mortero y el adobe. Se lo realizo primero obteniendo la muestra que 

consistía de recolectar todas la investigación donde se hayan usado algún tipo de ceniza 

como aditivo natural en los elementos del concreto, mortero y adobe, después de seleccionar 

las investigaciones que tiene más relacionó con nuestro estudio, se procedió a colocarlos en 

fichas resumen donde la información y datos de cada investigación fuera más fácil de 

manejar, se utilizó tablas y gráficos  para organizar y comparar los datos con relación a la 

resistencia a la compresión y a la flexión de acuerdo al tipo de ceniza que se ha utilizado. 

Los resultados de la comparación de los tipos de ceniza en el concreto la ceniza hoja de 

eucalipto (CHE) ha tenido un 10.66% de influencia en la resistencia a la compresión y la 

ceniza volante (CV) un 3.40% de influencia en la resistencia a la flexión, para el mortero la 

ceniza de lodo de depuradora (CLD) tiene un 30.69% de influencia en la resistencia a la 

compresión y ceniza volante de palma de aceite (CVPA) tuvo un 46.00% de influencia en la 

resistencia a la flexión; y para el adobe la ceniza de caña de azúcar (CCA) la resistencia a la 

compresión y la resistencia a la flexión tienen una influencia de 101.91% y 12.77% 

respectivamente. Se concluyó que, al utilizar la ceniza como aditivo natural en el concreto, 

mortero y adobe, genera beneficio aumentando su resistencia en la compresión y la flexión 

dependiendo del tipo de ceniza y el porcentaje que se utilice.  

Palabras clave: Tipos de ceniza, concreto, mortero, adobe, resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1.   Realidad problemática 

A lo largo de los años se ha incrementado los tipos y las maneras en que las 

investigaciones sobre todo en la mejora de materiales y de los procesos en el ámbito 

de la construcción, por el motivo de que su resistencia, flexibilidad y durabilidad 

aumenten y así traigan beneficios; entre los campos que más han sido estudiados es el 

uso de materiales reciclables o naturales, de tal manera también contribuye con el 

cuidado hacia el medio ambiente. 

En la construcción existen mucho tipo de materiales de los cuales se pueden generar 

estudios uno de estos son los materiales compuestos, estos son conformados por dos o 

más elementos y por lo general poseen propiedades mejores de lo que pueden trabajen 

por separado, alguno de los más importante y más estudiados son el concreto, mortero 

y el adobe. 

Desde los egipcios, pasando por los romanos hasta llegar a la actualidad, los seres 

humanos hemos utilizado el concreto para la construcción de infraestructura en las 

ciudades y de distintos objetos de uso cotidiano. Las técnicas y usos del mismo se han 

ido transformando a través del tiempo, sin embargo, debido a la resistencia del 

material, sus propiedades impermeables y su resistencia al paso del tiempo, el concreto 

se ha mantenido como uno de los materiales predilectos para la construcción y 

edificación. (Centro de Estudios y Experimentaciòn de Obras Públicas (CEDEX), 

2019) 

Desde los egipcios, pasando por los romanos hasta llegar a la actualidad, los seres 

humanos hemos utilizado el concreto para la construcción de infraestructura en las 
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ciudades y de distintos objetos de uso cotidiano. Las técnicas y usos del mismo se han 

ido transformando a través del tiempo, sin embargo, debido a la resistencia del 

material, sus propiedades impermeables y su resistencia al paso del tiempo, el concreto 

se ha mantenido como uno de los materiales predilectos para la construcción y 

edificación. (Ventura Montoya, 2019) 

El concreto hidráulico u hormigón, es una mezcla homogénea de cemento, agua, arena 

y grava y en algunos casos de aditivos, es actualmente el material más empleado en la 

industria de la construcción por su duración, resistencia, impermeabilidad, facilidad 

de producción y economía. Se ha considerado que en la determinación de la calidad 

de concreto intervienen aproximadamente 200 variables de las cuales unas son 

inherentes al diseño y otras al proceso de fabricación; por lo anterior, la dosificación y 

producción del concreto es un trabajo complejo en el que se deben seguir las normas 

establecidas respecto a dosificación y calidad del agregado y proceso de fabricación; 

y en la medida en que se adapten tecnologías foráneas a las condiciones propias de la 

región, empleando materiales nativos y soluciones autóctonas, se ganará en economía. 

(Gutiérrez De López, 2003) 

El mortero para albañilería posee una larga historia de varios miles de años. El mortero 

a base de yeso ha sido utilizado desde hace ya más de 10.000 años. Entró en 

funcionamiento en el año 6.000 a.C., y fueron los romanos quienes utilizaron por 

primera vez la cal como componente para su producción. En el siglo XIX se inventó 

el cemento, un material aglutinante principal para la elaboración de mortero óptimo. 

En esta misma época se comenzó su producción fabricados en las fábricas. 

Antiguamente, el mortero de albañileara para pegar tabique se producía a partir de 

componentes locales que se encontraban muy cerca de la obra. Esto llevó a una amplia 
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variación en calidad y durabilidad. Cada vez más exigencias en cuanto a rendimiento, 

trabajabilidad y durabilidad llevaron a la sustitución total de los que son elaborados 

"in situ" por morteros de origen industrial. En la actualidad, la composición del 

mortero elaborado en fábricas modernas y automatizadas ofrece cientos de derivados 

diferentes para todo tipo de aplicaciones del mortero con la garantía de una calidad y 

un rendimiento excelentes. (FENARQ, FENARQ, 2019) 

El uso del mortero en la construcción ha sido muy diverso; en Colombia se usa 

ampliamente como material de revoque o repello, como material de pega en la 

mampostería y en los últimos tiempos en la mampostería estructural. (Gutiérrez De 

López, 2003) 

El adobe como material de construcción para uso habitacional ha sido utilizado por 

miles de años por los pueblos indígenas de América, tanto en el suroeste de los Estados 

Unidos como en Mesoamérica y la región andina en Sudamérica. Actualmente el 50 

por ciento de las casas del mundo están construidas con este material. La utilización 

del adobe representa una alternativa viable para resolver el problema de la falta de 

vivienda, a través de la propuesta de una casa autoconstruible de bajo costo. Sin 

embargo, una limitante para desarrollar tal alternativa consiste en que la mayoría de 

las técnicas constructivas tradicionales que utilizan materiales obtenidos a partir del 

suelo son resultado del conocimiento empírico. Dicho conocimiento generalmente es 

asistemático, varía en cada cultura y región y carece de una terminología 

interdisciplinaria. Por lo tanto, difícilmente esta opción ofrece, de modo directo, una 

base tecnológica universalmente válida. (Gama Castro, y otros, 2012) 

El uso de ese material se prolongó a lo largo de nuestra historia fundamentalmente por 

ser de fácil acceso, y porque permitió crear ambientes con propiedades ambientales 
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favorables, como la mitigación del ruido y la intensa temperatura externa. Sin 

embargo, actualmente en muchos casos no se respeta un adecuado proceso 

constructivo, o se ha prescindido de la asistencia técnica calificada, generando riesgos 

y accidentes en la seguridad y salud de las personas. (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2010) 

Estos materiales han sido utilizados desde la antiguadas con el fin de proporcionar 

refugio y bienestar para las personas, a lo largo del tiempo se han hecho diferentes 

estudios que se central en la mejora de estos materiales adicionando aditivos naturales, 

uno de los materiales es el uso de la ceniza con el fin de generar cambio favorable en 

la características química y física del concreto, mortero y adobe, algunos artículos 

donde se ha estudiado la composición de algunos tipos de ceniza con el fin de ser 

utilizados en la construcción. 

Vidal, Torres, Mejía y González (2013) en su artículo “Estudio comparativo de ceniza 

de bagazo de caña como adición puzolánica”, en este estudio se analizaron diferentes 

tipos de bagazo de caña procedentes de un ingenio Vallecaucano, las muestras se 

caracterizaron a través de las técnicas de Fluorescencia de Rayos X y Difracción de 

Rayos X; adicionalmente se aplicó la técnica de granulometría láser para determinar 

el tamaño medio de partícula, también se trataron térmicamente a temperaturas entre 

500°C y 700°C durante 3 horas, con el fin de eliminar el material inquemado. Los 

resultados fueron caracterizados por las técnicas de DRX y se les determinó la 

actividad puzolánica de acuerdo a la norma ASTM C311, en conclusión, se obtuvo 

que la reactividad de la ceniza de bagazo de caña en función de las características del 

proceso de combustión y acorde a su calidad puede ser utilizada como adición al 

cemento Portland. 
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Orosco (2018) en su tesis profesional “Estudio y Caracterización de las Propiedades 

Físicas, Químicas y Microestructurales de la Ceniza Volcánica para su Aplicación en 

la Industria de la Construcción”, se evaluaron las características físicas, químicas y 

microestructurales de la ceniza volcánica, para lo cual se utilizaron diferentes métodos 

y análisis para la caracterización física se evaluó el contenido de humedad, análisis 

granulométrico, densidad y gravedad específica, porosidad, análisis térmico 

diferencial  y análisis termo gravimétrico; para el análisis  químico se utilizó el método 

Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier y Espectrometría de Masas con 

Plasma acoplado inductivamente ICP-OES; en el análisis microestructural se realizó 

con los métodos de Difracción de Rayos X y con la microscopia electrónica de barrido. 

En el análisis de los resultados se evidencian un 58 a 61 % de composición en Sílice 

(SiO2) y de 13 a 15 % en Alúmina (Al2O3), lo cual al compararse con resultados de 

artículos científicos sobre la obtención de geopolímeros a través de otras materias 

primas, con esto concluyendo que contiene gran similitud en porcentajes de 

composición de Sílice y Alúmina así mismo agregando el carácter amorfo de la ceniza 

volcánica es que se determina que esta materia prima se puede emplear para la 

obtención de geopolímeros los cuales son usados para la elaboración de concretos para 

la construcción. 

Vidal, Torres y González (2014) en su artículo “Ceniza de bagazo de caña para 

elaboración de materiales de construcción: Estudio preliminar”, realizaron el estudio 

de tres cenizas procedentes de ingenios azucareros del Valle del Cauca, se lo analizo 

por medio de composición química, difracción de rayos X y actividad puzolánica. Los 

autores se encontraron que las cenizas de bagazo de caña analizadas contienen Sílice 

(SiO2) y Alúmina (Al2O3), en diferentes proporciones, y que poseen amorficidad en 



  CARACTERIZACIÓN DE LOS TIPOS DE 
CENIZA UTILIZADOS EN CONCRETO, 
MORTERO Y ADOBE, CAJAMARCA 2020 

Gamero Valencia, Daniel Edwar Pág. 16 

 

su estructura, lo cual favorece la reactividad con cemento, las muestras fueron tratadas 

térmicamente y debido al alto contenido de inquemados se determinó la actividad 

puzolánica, encontrándose índices hasta del 97%. Se concluyó que este residuo puede 

ser adicionado al cemento para la elaboración de materiales de construcción y se 

sugiere hacer estudios adicionales de resistencias mecánicas y de durabilidad. 

También existen diferentes estudios sobre el uso de los tipos de ceniza incorporados 

en diferentes porcentajes en el concreto, mortero y adobe. 

Durán y Velásquez (2016) en su tesis profesional “Evaluación de la aptitud de concreto 

reemplazando parcialmente el cemento Portland por ceniza volante y ceniza de bagazo 

de caña”, su estudio la resistencia a compresión de mezclas de concreto, sustituyendo 

el 5%, 10%, 15% y 20% en peso de cemento por cenizas volantes y cenizas de bagazo 

de caña de azúcar, se determinó que la composición química y mineralógica de las 

cenizas con el propósito de clasificarlas según la NTC 3493, posteriormente se 

realizaron los ensayos típicos de caracterización de los materiales empleados en el 

diseño, para así poder realizar las distintas mezclas, luego de realizadas las mismas, se 

procedió a realizar las probetas, se dejaron fraguar por 24 horas, y transcurrido ese 

tiempo se colocaron en una pileta de curado, se determinó la resistencia a la 

compresión de las muestras a edades de 7, 14 y 28 días. En cuanto a los resultados se 

concluyó que el porcentaje de adición óptimo es de 5% para ambas cenizas y se 

determinó que con un 10% de adición se logran altas resistencias. 

Mariluz y Ulloa (2018) en su tesis profesional “Uso de las cenizas volantes de carbón 

excedentes de la central termoeléctrica ILO21 – Moquegua como adición para mejorar 

las propiedades del concreto: resistencia a la compresión, adsorción, manejabilidad y 

temperatura”, este estudio se utilizará la ceniza volante de carbón, para evaluar la 
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incidencia de las cenizas en las propiedades de resistencia del concreto, absorción, 

manejabilidad y temperatura. La ceniza volante es un tipo de desecho o bien llamado 

residuo el cual se origina en la planta termoeléctrica ubicada en Ilo, Moquegua, se 

realizarán ensayos de revenimiento, temperatura, resistencia a la compresión y 

absorción, realizando una muestra patrón sin cenizas que sirvió de base para 

compararla con nuestras adicionando cenizas en dosificaciones del 5%,10% y 20% en 

relación con el peso del cemento de la mezcla. Se evaluó la influencia de la adición de 

las cenizas volantes en las propiedades de resistencia, absorción, manejabilidad y 

temperatura del concreto, concluyéndose que el porcentaje óptimo de cenizas volantes 

de carbón fue del 10 %. 

Valderrama, Torres y Mejía (2011) en su artículo “Características de desempeño de un 

concreto adicionado con cenizas volantes de alto nivel de inquemados”, en este estudio 

se analiza el efecto de las propiedades de resistencia mecánica a compresión, absorción 

capilar y permeabilidad a cloruros de un concreto adicionado con cenizas volantes 

(CV), y se compara su comportamiento respecto a mezclas adicionadas con humo de 

sílice (MS). En el caso de las cenizas volantes, se encontró un porcentaje óptimo del 

10% para las resistencias mecánicas; sin embargo, incrementos en la adición dan lugar 

a efectos positivos en las propiedades de durabilidad. En comparación con el humo de 

sílice, las cenizas volantes mostraron un desempeño inferior para todas las propiedades 

evaluadas.  

Jaime y Portocarrrero (2018) en su tesis profesional “Influencia de la cascarilla y 

ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresión de un concreto no 

estructural”, tiene como objetivo estudiar  el comportamiento de la cascarilla de arroz 

y la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) con respecto a las propiedades físico-
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mecánicas del concreto en el campo de la construcción, en su desarrollo el cemento 

fue sustituido por cascarilla de arroz y ceniza de cascarilla de arroz (CCA) en tres 

porcentajes que fueron: 8%, 12% y 16% con respecto a la masa total del cemento del 

diseño de mezcla, determinando así los diferentes comportamientos de las muestras, 

en los ensayos de asentamiento en el concreto fresco y de resistencia a la compresión 

de las probetas cilíndricas, se llevaron a cabo bajos los lineamientos de las normas 

ASTM y NTP. En los resultados finales del proyecto se determinó la validez de la 

utilización de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) en la sustitución del cemento, 

proponiendo como porcentaje óptimo la de 8%, el cual obtuvo una resistencia final de 

231 Kg/cm2. 

Matías (2018) en su tesis profesional “Resistencia de un concreto F´C=210kg/cm2 

sustituyendo el 10% y 16% de cemento por una combinación de cascara de huevo y 

ceniza de hoja de eucalipto”, el objetivo de este estudio es determinar la resistencia a 

la compresión de un concreto de f´c= 210 Kg/cm2, Sustituyendo el 10% y 16% del 

peso del cemento por Polvo Cáscara de huevo y Ceniza de Hoja de Eucalipto. Se 

recolecto la Cáscara de huevo para obtener Polvo de Cáscara de huevo (PCH) y 

también de recolecto la hoja de eucalipto que fue activada térmicamente obteniendo 

Ceniza de hoja de eucalipto (CHE), luego se determinó el Potencial de Hidrógeno (Ph) 

de la ceniza sola, a su vez la Cáscara de huevo sola y en las mezclas con cemento; se 

determinó la relación agua/cemento de las probetas, previa realización de los ensayos 

en los agregados. Se elaboraron probetas de concreto, en un número de 27 muestras: 9 

del patrón, 9 experimentales al 10% y 9 experimentales al 16%, y se realizaron las 

roturas a los 7, 14 y 28 días, analizando y comparando las Resistencias a la Compresión 

de las muestras patrón y experimentales. Según los resultados a los 28 días la 
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resistencia a la compresión de las probetas patrón contra las experimentales es menor, 

comprobando que al usar las sustituciones de CHE y PCH de manera conjunta eleva 

la resistencia de las probetas de concreto. 

Robayo, Mattey y Delvasto (2013) en su artículo “Comportamiento mecánico de un 

concreto fluido adicionado con ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y reforzado con 

fibras de acero”, su objetivo es el estudio del comportamiento mecánico de los 

concretos fibrorreforzados es un tema clave para optimizar y potenciar el uso de este 

material en la industria de la construcción, se realiza un estudio experimental sobre la 

influencia que tiene la incorporación de volúmenes bajos de fibras de acero (Vf: 0,3%, 

0,5%, y 0,7%) en las propiedades mecánicas de un concreto fluido adicionado con un 

20% de ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del cemento. Con base a 

los resultados obtenidos, se puede afirmar que la incorporación del 0,7% de fibras de 

acero al concreto adicionado generó un incremento del 1026% en la tenacidad, del 

42% en la resistencia a la tracción y del 12% en el módulo de elasticidad. Las 

características del concreto adicionado y reforzado con fibras de acero sugieren la 

posibilidad de su utilización para pavimentación de vías y abren nuevas posibilidades 

para otros campos de aplicación de este material en el sector de la construcción. 

Mattey, Robayo, Díaz, Delvasto y Monzó (2015) en su artículo “Aplicación de ceniza 

de cascarilla de arroz obtenida de un proceso agro-industrial para la fabricación de 

bloques en concreto no estructurales”, en este estudio se logró desarrollar una 

aplicación para un residuo agro-industrial como lo es la ceniza de cascarilla de arroz 

(CCA) resultante del proceso de combustión controlada de la cascarilla de arroz, este 

proceso de quema es realizado en la arrocera la Esmeralda ubicada en el municipio de 

Jamundí (Cali, Valle del Cauca, Colombia). La ceniza resultante del proceso de 
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combustión de la cascarilla de arroz presento un porcentaje de sílice amorfa del 

29,38%. Este residuo se incorporó en mezclas de concreto con el fin de estudiar su 

efecto como puzolana en la sustitución parcial de cemento Portland tipo I y como 

agregado fino, en la fabricación de bloques no estructurales y bloques macizos. Los 

resultados obtenidos mostraron que la relación cemento: agregado de 1:6 y la adición 

del 20% de CCA actuando como filler y puzolana es la composición óptima para el 

uso de este residuo agro-industrial en una aplicación como los bloques no 

estructurales. Además, se encontró que el proceso de mezclado en dos etapas mejora 

la calidad del producto, aumentando las propiedades mecánicas de las mezclas 

elaboradas a 28 días de curado. 

Bouzón (2011) en su tesis profesional “Evaluación del proceso de hidratación de 

morteros de cemento con ceniza volante mediante métodos destructivos y no 

destructivos”, se estudió los posibles efectos de la incorporación de distintos 

porcentajes de ceniza volante en pastas y morteros, que van del 25% al 70%. Se llevó 

a cabo un curado de las muestras en cámara húmeda, a temperatura ambiente hasta la 

edad de ensayo; luego se ha llevado a cabo un curado en cámara húmeda, los primeros 

7 días y posteriormente se han sometido las muestras a una temperatura de 45°C hasta 

la edad de ensayo. En cuanto a las pastas, se han realizado ensayos de termogravimetría 

y Microscopía Electrónica de Barrido y para los morteros se realizaron ensayos de 

resistencia mecánica, Porosimetría por Intrusión de Mercurio e Impedancia Eléctrica. 

Se ha demostrado que la espectroscopia de impedancia eléctrica es un método no 

destructivo que se emplea para evaluar la actividad puzolánica en morteros de 

cemento. Además, este método nos da información sobre la microestructura de la 

porosidad y de la interface sólido líquido que es la zona donde se produce tanto la 
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actividad puzolánica como la hidratación del cemento. Existe una buena relación entre 

este tipo de medidas y las propiedades microestructurales y mecánicas. 

Iglesias (2015) en su tesis profesional “Degradación de sulfatos de morteros con ceniza 

volante” es estudio se da para conocer el comportamiento de los morteros de alto 

interés medioambiental frente a la degradación por sulfatos. En estos morteros el 

cemento ha sido parcialmente sustituido por cenizas volantes (CV). Se han analizado 

porteros morteros con diferentes contenidos de CV. Dichas CV adicionadas tenían 

distinto tamaño de partícula para conocer el posible efecto de estas variables en la 

susceptibilidad a la degradación por sulfatos. Además, el estudio se ha llevado a cabo 

sobre dos tipos de probetas: no carbonatadas y carbonatadas. Durante el estudio se 

realizaron inmersiones de los morteros durante 6 meses en disoluciones de Na2SO4 y 

MgSO4, con el fin de recrear la degradación química producida por exposiciones en 

terrenos o con alto contenido de estas sales, que pueden reaccionar con las fases 

generadas tras la hidratación de los materiales cementantes y deteriorar las propiedades 

mecánicas del mortero, por ello se llevaron a cabo diferentes ensayos. El estudio 

concluye que el análisis comparativo sobre los datos aportados en los ensayos 

realizados, permitiendo conocer la cantidad óptima de CV y su correspondiente 

tamaño de partícula que permita la fabricación de un mortero con interés ecológico sin 

verse afectadas sus propiedades. 

Novoa, Becerra y Vásquez (2016) en su artículo “La ceniza de cascarilla de arroz y su 

efecto en adhesivos tipo mortero”, en este estudio se presenta una caracterización de 

la ceniza de cascarilla de arroz a un tamaño de partícula adecuado para su desempeño 

como agregado fino en adhesivos tipo mortero para colocación de baldosas cerámicas, 

debido al alto porcentaje de sílice en su composición química. Se analizan las 
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propiedades físicas y químicas de los agregados y el comportamiento mecánico de 

fluidez y resistencia a la tracción de los morteros obtenidos con reemplazo parcial de 

arena en porcentajes desde 5% hasta 25%, proponiendo así el empleo de los residuos 

de ceniza de cascarilla de arroz y presentando una alternativa de disminución a la 

explotación de arena, la cual genera impactos graves al medio ambiente. Los resultados 

muestran que un porcentaje de reemplazo de la arena por ceniza de cascarilla de arroz 

de 20% produce fuerzas de tracción comparables con las obtenidas para adhesivos 

comerciales. 

Siccha (2018) en su tesis profesional “Resistencia de adobe con adición de 4%, 6% y 

8% de ceniza de coronta de maíz, Centro poblado Vinzos-Santa”, tiene como objetivo 

evaluar la resistencia a la compresión de las unidades de adobe cuando se le adiciona 

ceniza de coronta de maíz, para ello se produjo unidades a las que se les adicionó un 

porcentaje de 4%, 6% y 8% de ceniza de coronta de maíz, todas las unidades hechas 

como muestra para su estudio  se dividieron en dos grupos, secados bajo sombra y 

secados bajo sol, posteriormente fueron sometidas a ensayos de resistencia a la 

compresión. El resultado final obtenido es que se logró una mejora en la resistencia a 

la compresión de las unidades de adobe secadas bajo sombra adicionadas con un 

porcentaje de 4% con cenizas de coronta de maíz, alcanzando un porcentaje de mejoría 

de 26% mayor respecto al Patrón y un porcentaje de 41 % mayor respecto al mínimo 

requerido según la Norma E.080, estos valores se obtuvieron a los 30 días de secado 

de las unidades de adobe. 

Bustamante y Mendoza (2017) en su tesis profesional “BTC con adición de bagazo de 

caña como solución a la autoconstrucción de vivienda en la zona rural del municipio 

de Nimaima”, en este estudio tiene como objetivo elaborar un prototipo de vivienda 
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autoconstruida para la vereda el Cálamo del municipio de Nimaima Cundinamarca, a 

partir del uso del bloque de tierra compactada con adición de ceniza de bagazo de Caña 

de azúcar y materiales de la región, en la obtención de la ceniza su proceso comienza 

con la extracción de jugo de la caña, de cuyo proceso se obtiene el bagazo utilizado en 

la quema para la combustión de los trapiches, de esta quema se obtiene la ceniza que 

es desechada sin tener en cuenta sus grandes propiedades como puzolana natural rica 

en Sílice. Para su elaboración se seleccionaron 2 tipos de tierra del sector que los 

mismos habitantes tenían identificadas, las muestras de tierra fueron probadas con 

técnicas manuales para clasificarlas y ver cuál de ellas es más óptima para la 

fabricación de un BTC, se procedió a elaborar pruebas manuales elaborando bloques 

de adobe con la adición de la ceniza, después analizar los bloques y modelar un modelo 

de muros se obtuvo como conclusión que el comportamiento de los bloques 

alcanzando valores de resistencia a la compresión cercanos a un adobe normal. 

Mendoza (2018) en su tesis profesional “Evaluación de la resistencia del adobe 

fabricado con adición de ceniza y arena”, en esta investigación se evaluará la 

resistencia del adobe fabricado con adición de ceniza y arena. Debido a que las 

personas del lugar no cuentan con un diseño establecido según el Reglamento Nacional 

de Edificaciones, en consecuencia, los adobes tienen baja resistencia. Por lo que se 

elaboraron 21 muestras de adobe convencional y 21 muestras de adobe con adición de 

10% ceniza y 25% arena, las cuales fueron evaluados en resistencia a compresión, 

flexión y absorción. Con ayuda del programa Statistix se realizó la comparación 

obteniendo que la resistencia a compresión ha aumentado hasta en 64.88%, en la 

resistencia a flexión hubo un incremento hasta del 12.60%, en cuanto a la resistencia 

a la absorción de agua, se ha disminuido hasta en un 5.41% en comparación con el 
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adobe convencional. Se demostró que solo el aporte a la resistencia a la compresión es 

significativo, la resistencia a flexión y absorción tienen un comportamiento similar en 

ambos tipos de adobe por tener una diferencia mínima. 

Reyna (2018) en su tesis profesional “Influencia de la ceniza y cemento en el adobe 

para muro de mampostería sobre la compresión y durabilidad”, el estudio tiene como 

objetivo desarrollar ensayos en el laboratorio de Ingeniería de materiales de la 

Universidad Nacional de Trujillo, donde se determinara la influencia del suelo, ceniza 

y cemento en un adobe para muro de mampostería sobre la compresión y durabilidad; 

con el objetivo de poder brindar un adobe estabilizado como material constructivo. Se 

utilizó un diseño experimental, de muestreo probabilístico, la recolección de datos se 

realizó con la técnica de observación, para analizar los datos se empleó la inferencia 

estadística, elaborándose en total 198 especímenes. Se obtuvo como mejor resultados 

la dosificación de suelo con sustitución de 20% de ceniza del peso total y la adición de 

9% de cemento, obteniendo una resistencia a compresión de 11 kg/cm², un valor 

aprobado por la norma E.080 donde menciona que la resistencia a compresión del 

adobe debe superar los 10kg/cm². 

León (2019) en su tesis profesional “Resistencia a la compresión en adobe, 

estabilizado en 2% y 3% con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz”, tiene 

como objetivo principal determinar la resistencia a la compresión en adobe, cuyas 

unidades que han sido estabilizadas en 2% y 3% con cenizas de cascara de huevo y 

cascara de arroz, se elaboraron objetivo principal determinar la resistencia a la 

compresión en adobe, cuyas unidades que han sido estabilizadas en 2% y 3% con 

cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz. Los ensayos realizados en campo 

fueron: prueba de color, enrollado y de la botella, todas ellas para la selección del 
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suelo; en cuanto a los ensayos realizados en laboratorio fueron análisis granulométrico, 

contenido de humedad, límite líquido, limite plástico y pH, análisis térmico diferencial 

(para determinar la activación, fluorescencia de rayos X y compresión de unidades de 

adobe, evaluados a las 10, 20 y 30 días de secado bajo sombra, analizando los 

resultados se obtuvo que al mayor concentración de óxido de silicio obtenido por 

ceniza, la resistencia que adquiere se desarrolla a mayor periodo de secado. 

La ceniza volante se define, como “un polvo fino con partícula principalmente 

esféricas, cristalinas, originadas por la combustión del carbón pulverizado, con o sin 

materiales de cocombustion, que tiene propiedades puzolánicas y que está compuesta 

fundamentalmente de SiO2 (sílice) y Al2O3 (alúmina). (CEDEX, 2011) 

Las cenizas volantes secas suelen presentarse como una arena o polvo muy fino, suave 

al tacto y de un color gris más o menos claro, según la proporción de hierro y carbón 

sin quemar. Sus características físicas y propiedades dependen de múltiples factores 

entre los que cabe resaltar: la composición química de los componentes incombustibles 

del carbón, el grado de pulverización del mismo, el tipo de caldera, la temperatura de 

combustión, el tipo de extractor, el sistema por el cual las cenizas son retiradas de la 

central térmica. Así se pueden distinguir básicamente tres grupos: las cenizas 

convencionales procedentes de central térmica, las obtenidas en centrales de lecho 

fluido y las procedentes de centrales con planta de desulfuración. (CEDEX, 2011) 

Según (Arbeláez, 2020) el uso de cenizas como materiales cementantes suplementarios 

es viable si éstas cuentan con propiedades fisicoquímicas como las ya mencionadas, 

permitiéndoles ser partícipes de la reacción de hidratación del cemento Portland. El 

origen de su reactividad proviene de las siguientes características:  
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• Finura: para el desarrollo de su potencial cementante, es conveniente que 

procedan de la combustión de carbón pulverizado para que su granulometría se 

acerque su finura de activación, teniendo bastante similitud con la del cemento. 

Si se utilizan como agente de densificación, es deseable que sean aún más finas 

que el cemento para llenar vacíos microscópicos. Las normas NTC 3493 y 

ASTM C618 especifican un máximo de 34% retenido en la Malla de 45 micras 

(No. 325). 

• Composición química: la reactividad del cemento proviene de la presencia de 

compuestos que contienen Calcio (Ca), Silicio (S), Aluminio (Al) y Hierro 

(Fe), entre otros que inciden favorable o desfavorablemente en las reacciones 

asociadas a la hidratación, el fraguado y el desarrollo de resistencia. Las 

cenizas desarrollan propiedades aglomerantes gracias al contenido relevante de 

estos elementos; según las normas NTC 3493 y ASTM C618, la sumatoria de 

SiO2, Al2O3 y Fe2O3 debe ser superior al 70% en las cenizas clase F (sílico-

aluminosas), y superior al 50% en las Cenizas Clase C (sílico-calcáreas).   

 

• Composición mineralógica. las cenizas deben contar con una alta proporción 

de minerales con estructura molecular amorfa ya que, al tener esta 

característica, se combinará con otros minerales para conformar una estructura 

cristalina estable. La alta temperatura de combustión del carbón que da origen 

a las cenizas les permite adoptar una mineralogía que favorece su reactividad.   

La puzolana es un material silícoso o silico-aluminoso, que por sí solo posee poco o 

ningún valor cementante, pero que finamente dividido y en medio húmedo a 

temperatura ordinaria, reacciona químicamente con el hidróxido de calcio, formando 
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un compuesto con propiedades cementantes. Se emplea en la fabricación de cemento 

como adición al clínker para obtener cemento con puzolanas o como sustitución del 

contenido requerido de cemento en algún determinado tipo de concreto. (360 EN 

CONCRETO, 2020) 

Según (Hernández Cano, 2013) el concreto es una mezcla de cemento, agregado 

grueso o piedra, agregado fino o arena y agua. El cemento se obtiene de la 

pulverización del Clinker, el cual es producido por la calcinación hasta la fusión 

insipiente de materiales calcáreos y arcillosos. El agregado fino o arena debe ser 

durable, fuerte, limpio, duro y libre de materias impuras como polvo, limo, pizarra, 

álcalis y materias orgánicas. El concreto es básicamente una mezcla de dos 

componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une 

a los agregados (arena y grava o piedra triturada) para formar una masa semejante a 

una roca. Sus características del concreto son: 

• La trabajabilidad es una propiedad importante para muchas aplicaciones del 

concreto. En esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los 

ingredientes y la mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse 

con poca pérdida de la homogeneidad. En la prueba de revenimiento se coloca 

un espécimen o probeta de la mezcla en un molde de forma troncocónica, de 

12 pulg de altura, con base de 8 pulg y parte superior de 4 pulg de diámetro. 

(Especificación ASTM C 143.) Cuando se quita el molde se mide el cambio en 

la altura de la probeta. Cuando la prueba se efectúa de acuerdo con la 

especificación ASTM. Trabajabilidad es la facilidad de colocar, consolidar y 

acabar al concreto recién mezclado. El concreto debe ser trabajable pero no se 

debe segregar ni sangrar excesivamente. 
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• La durabilidad es otra importante propiedad del concreto. El concreto debe ser 

capaz de resistir la intemperie, acción de productos químicos y desgastes, a los 

cuales estará sometido en el servicio. Gran parte de los daños por intemperie 

sufridos por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelación y 

descongelación. 

• La impermeabilidad es una importante propiedad del concreto que puede 

mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El 

exceso de agua deja vacíos y cavidades después de la evaporación y, si están 

interconectados, el agua puede penetrar o atravesar el concreto. 

• El cambio en volumen es otra característica del concreto que se debe tener en 

cuenta. La expansión debida a las reacciones químicas entre los ingredientes 

del concreto puede ocasionar pandeo y la contracción al secarse puede 

ocasionar grietas. 

• La resistencia es una propiedad del concreto que, que casi siempre, es nativo 

de preocupación. Por lo general, se determina por la resistencia final de una 

probeta en compresión; pero, en ocasiones por la capacidad de flexión o de 

tensión. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, 

la resistencia a la compresión a los 28 días es la medida más común de esta 

propiedad. Resistencia a la compresión se define como la máxima resistencia 

medida de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente 

se expresa en kilogramos por centímetro cuadrado a una edad de 28 días y se 

le designa con el símbolo f’c. 

El mortero es uno de los materiales de construcción más antiguos. Consiste en una 

mezcla de uno o más aglutinantes cal, cemento, agua y agregados naturales, arena de 
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cantera, conchas, etc. que después de que el aglomerante se ha endurecido y fraguado 

adquiere una fuerza de resistencia formidable. Es un material que se utiliza en la 

construcción con el fin de rellenar los huecos entre los ladrillos o bloques empleados 

en la construcción y utilizado para el revestimiento de muros. La diferencia entre 

mortero y cemento es una mezcla a base de arena, un componente como el cemento o 

la cal, y agua, esta mezcla resultante se aplica como una pasta que luego se endurece. 

(FENARQ, 2019) 

Según (CIVILING9, 2016) nos explica que las propiedades del mortero se dividen en 

dos estados las cuales tiene diferentes propiedades las cuales son:  

Propiedades en estado plástico 

• Manejabilidad: Es una medida de la facilidad de manipulación de la mezcla, es 

decir, de la facilidad para dejarse manejar. La manejabilidad está relacionada 

con la consistencia de la mezcla en cuanto a blanda o seca, tal que como se 

encuentra en estado plástico; depende de la proporción de arena y cemento y 

de la forma, textura y módulo de finura de la arena. Para medir la manejabilidad 

del mortero se usa el ensayo de fluidez descrito en la Norma NTC No. 111, 

aunque en la práctica, hasta ahora, se ha definido por la apreciación del albañil. 

En la tabla No.28 se recomienda una manejabilidad para diferentes tipos de 

mortero de acuerdo a los tipos de construcción y a los sistemas de colocación. 

• Retención de agua: se refiere a la capacidad del mortero de mantener su 

plasticidad cuando queda en contacto con la superficie sobre la que va a ser 

colocado. Para mejorar la retención de agua se puede agregar cal, o aumentar 

el contenido de finos en la arena, o emplear aditivos plastificantes o 

incorporadores de aire. La retención de agua influye en la velocidad de 
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endurecimiento y en la resistencia final, pues un mortero que no retenga el agua 

no permite la hidratación del cemento. 

• Velocidad de endurecimiento: Los tiempos de fraguado final e inicial de un 

mortero están entre 2 y 24 horas; dependen de la composición de la mezcla y 

de las condiciones ambientales como el clima y humedad. 

Propiedades en estado endurecido 

• Retracción: se debe principalmente a la retracción de la pasta de cemento y se 

ve aumentada cuando el mortero tiene altos contenidos de cemento. Para 

mejorar esta retracción y evitar agrietamientos es conveniente utilizar arenas 

con granos de textura rugosa, y tener en cuenta además que en clima caliente y 

de muchos vientos, el agua tiende a evaporarse más rápidamente produciendo 

tensiones internas en el mortero, que se traducen en grietas visibles. 

• Adherencia: es la capacidad de absorber, tensiones normales y tangenciales a 

la superficie que une el mortero y una estructura, es decir a la capacidad de 

responder monolíticamente con las piezas que une ante solicitudes de carga. 

En el caso de la mampostería, para obtener una buena adherencia es necesario 

que la superficie sobre la que se va a colocar el mortero sea tan rugosa como 

sea posible y tenga una absorción adecuada, comparable con la del mortero. 

• Resistencia: Si el mortero es utilizado como pega, debe proporcionar una unión 

resistente. Si el mortero va a ser utilizado para soportar cargas altas y sucesos, 

tal es el caso de la mampostería estructural, debe poseer una alta resistencia a 

la compresión. 

• Durabilidad: Al igual que en el concreto, la durabilidad se define como la 

resistencia que presenta el mortero ante agentes externos como: Baja 
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temperatura, penetración de agua, desgaste por abrasión y agentes corrosivos. 

En general, se puede decir que morteros de alta resistencia a la compresión 

tienen buena durabilidad. 

• Apariencia: La apariencia del mortero después de fraguado juega un importante 

papel en las mamposterías de ladrillo a la vista; para lograr una buena 

apariencia es necesario aplicar morteros de buena plasticidad. 

El adobe es un tipo de ladrillo o pieza constructiva de fabricación normalmente 

artesanal que está compuesto principalmente por arcilla y arena. Puede contener limo 

y se le suele añadir un material fibroso, como paja u otras fibras naturales. En algunos 

lugares se le añade excremento seco de bovinos en lugar de paja. La característica 

principal del adobe es su sistema de secado por exposición al medio ambiente sin 

aplicar calor, generalmente al sol. El sistema de fabricación pasa por el amasado de la 

mezcla de arena y arcilla, añadido del material fibroso, colocación de la pasta en los 

moldes, desamoldado y secado. El material fibroso se añade para evitar que se agriete 

el adobe durante el proceso de secado ya que la arcilla tendrá una gran retracción por 

la pérdida de agua. (Patologia Rehabilitacion Construccion, 2019) 

Según (Blanco M. & Morales P., 2016) los siguientes ensayos sirven para determinar 

si la tierra de un lugar si sirve para un muro durable. 

• Ensayo de lavado. Una muestra de barro húmedo se frota entre las manos. Si 

las partículas se sienten claramente, esto indica que el barro es arenoso o 

gravoso, mientras que si la muestra es pegajosa pero las manos pueden 

limpiarse al frotarlas cuando se secan, esto es indicativo de un barro limoso. Si 

la muestra es pegajosa, haciendo necesario el uso de agua para lavarlas esto 

indica que el barro es arcilloso. 
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• Ensayo del corte. Una muestra húmeda de barro se moldea en forma de bola y 

se corta con un cuchillo. Si la superficie cortada es brillante significa que la 

mezcla tiene un alto contenido de arcilla, si la superficie es opaca indica un alto 

contenido de limo.  

• Ensayo de sedimentación. Se agita una muestra de barro con agua en un frasco. 

Las partículas mayores se asientan primero en el fondo y las más finas arriba. 

A partir de esta estratificación se puede estimar la proporción de componentes.  

• Ensayo de caída de bola. La mezcla a ensayar debe ser lo más seca posible y 

suficientemente húmeda como para formar una bola de 4 cm de diámetro. 

Cuando esta bola se deja caer desde una altura de 1.5 m sobre una superficie 

plana pueden ocurrir diferentes resultados. Si la bola se aplana levemente y 

muestra muy pocas o ninguna fisura, esta tiene una alta capacidad aglutinante, 

que proviene de un contenido de arcilla muy elevado. Por lo general esta 

mezcla debe rebajarse añadiendo arena. Si el ensayo muestra una apariencia 

como la del ejemplo de la derecha entonces esta tiene un muy bajo contenido 

de arcilla. Su capacidad aglutinante es por lo general insuficiente y no puede 

ser utilizada como material de construcción. En el caso de la tercera muestra a 

partir de la izquierda, esta tiene una relativamente pobre capacidad aglutinante, 

pero usualmente una composición que le permite ser utilizada para adobes o 

tierra apisonada.  

• Ensayo de consistencia. Se forma con tierra húmeda una bola de 2 a 3 cm de 

diámetro. Con esta bola se forma un rollo de 3 mm de diámetro. Si el rollo se 

parte o desarrolla grandes fisuras antes de alcanzar 3 mm de diámetro la mezcla 

deberá ser humedecida gradualmente hasta que el rollo se parta solamente 
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cuando haya alcanzado un diámetro de 3 mm. Con esta mezcla se forma una 

bola nuevamente. Si no es posible formarla, entonces el contenido de arena es 

muy alto y el de arcilla muy bajo. Si la bola se puede deshacer entre los dedos 

pulgar e índice con mucha fuerza, el contenido de arcilla es alto y debe 

rebajarse añadiendo arena. Si la bola se deshace fácilmente, entonces el barro 

contiene poca arcilla.  

• Ensayo de cohesión. Se retiran las gravas de la muestra. Se moja, se mezcla y 

se deja reposar la tierra una media hora hasta que la arcilla pueda reaccionar 

con el agua. La tierra no debe ensuciar las manos. Sobre una plancha, se moldea 

un cigarro de 3 cm. de diámetro. Se empuja lentamente el cigarro hacia el vacio. 

Se mide el largo del pedazo que se desprendió. Se realiza 3 veces y se hace una 

media. Entre 7 y 15 cm es una tierra conveniente. 

• Ensayo de resistencia. Esta prueba determina también la cantidad de arcilla que 

contiene un suelo. Se humedece la muestra hasta que el material esté blando, 

pero de modo que conserve su forma. Se hace con él cinco tabletas de 5cm de 

diámetro y 1 cm de espesor y se secan al sol. Una vez bien secas, se trata de 

pulverizarlas aplastándolas con el índice y el pulgar. 

• Ensayo de retracción. Se hace una mezcla moldeable que se coloca en una caja 

de 4x4x40 cm. Se deja secar a la sombra. Cuando la mezcla se levanta en forma 

curva en el centro, como un pastel, la tierra no sirve. Normalmente la mezcla 

se encoge y muestra grietas. Se coloca toda la mezcla de un lado y se miden 

los centímetros que la mezcla ha encogido. La mezcla no debe encoger más de 

una décima parte de su largo, o sea 4 cm. 
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Según la (E.080, 2006) los ensayos para la obtención de los esfuerzos admisibles de diseños 

consideraran la variabilidad de los materiales a usarse. Para fines de diseño se considera los 

siguientes esfuerzos mínimos 

Ecuación 1: Resistencia a la comprensión de la unidad 

𝑓𝑜 = 12 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Ecuación 2: Resistencia a la comprensión de la albañilería 

𝑓𝑚 = 0.2 ∗ 𝑓𝑜  ó 2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Ecuación 3: Resistencia a la comprensión por aplastamiento 

1.25 ∗ 𝑓𝑚 

 

Ecuación 4: Resistencia al corte de la albañilería 

𝑉𝑚 = 0.25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

• Resistencia a la comprensión de la unidad: se determinará ensayando cubos 

labrados cuya arista será igual a lo menor dimensión de la unidad de adobe, el 

valor del esfuerzo resistente en compresión se obtendrá en base al área de la 

sección transversal, debiéndose ensayar un mínimo de 6 cubos, definiéndose 

la resistencia ultima (fo) como el valor que sobrepase en el 80% de las piezas 

ensayadas, los ensayos se harán utilizando piezas completamente secas, siendo 

el valor de “fo” mínimo aceptable de 12 kg/cm2. 

Como se ha explicado a lo largo de los años se han buscado maneras y elementos que 

generen o faciliten mejoras en los materiales como el concreto, morteros y adobes, uno 

de los aditivos naturales más estudiados últimamente ha sido la ceniza, pero la variedad 
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de los tipos de ceniza que se pueden obtener no se sabe cuáles generan beneficios al 

incorporarlos en diferentes porcentajes. Por tal motivo, mediante la presente 

investigación se analizará los diferentes tipos de cenizas utilizados en las 

investigaciones con el fin de comparar y obtener una base de datos sobre cuales general 

beneficios o no.   

 

1.2.   Formulación del problema 

¿Cuáles son las caracterizaciones de los tipos de ceniza que se han utilizados en el 

concreto, mortero y adobe, Cajamarca 2020? 

 

1.3.   Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

- Caracterizar los diferentes tipos de ceniza que han sido utilizados en el concreto, 

mortero y el adobe, Cajamarca 2020. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

- Obtener las investigaciones necesarias para poder elaborar la comparación y el 

estudio según el tipo de ceniza que se utilice. 

- Clasificar y extraer los datos de cada investigación según el tipo de ceniza que se 

ha utilizado en el concreto, mortero y adobe. 

- Describir que tipos de ceniza han sido utilizados más en las investigaciones de 

concreto, mortero y adobe. 

- Analizar y comparar los beneficios que generan los tipos de ceniza en el concreto, 

mortero y adobe. 
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1.4.   Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

El uso de los diferentes tipos de ceniza como aditivo natural en el concreto, 

mortero y adobes genera como beneficio, la mejor trabajabilidad generando una 

mejor consistencia y de esa manera generar mejorar la resistencia tanto a la 

compresión como a la flexión del concreto, mortero y adobes. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

El tipo metodología que se usará, seguirá y se tendrá en cuenta para nuestro estudio es 

la investigación descriptiva. Esta metodología consiste en la caracterización de un 

hecho, fenómeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o 

comportamiento. (Arias Odón, 2012) 

También es investigar y determinar las propiedades y características más 

representativas de los objetos de estudio como personas, viviendas, concreto armado, 

probetas o cualquier otro fenómeno que se quiera estudiar. (Borja Suáres, 2012) 

2.2. Diseño de Investigación 

Nuestra investigación es del tipo no experimental por lo cual se trabajará con el diseño 

Longitudinal – Panel, por el motivo de que se recolectara diferentes muestras a través 

del tiempo por lo cual se analizaran, observaran y describirá tal cual como se presentan.  

Donde: 

• M: Muestra 

• O1, O2, 03: son las observaciones 

obtenidas en los diferentes tiempos  

Otra manera de describir el tipo de diseño es la investigación documental, es un 

proceso basado en la búsqueda, recuperación, análisis, crítica e interpretación de datos 

secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes 

documentales: impresas, audiovisuales o electrónicas. (Arias Odón, 2012) 

 

 

Estudio T1 T2 T3 

M O1 O2 O3 
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En este diseño de investigación se trabaja en: 

- Fuentes documéntales: explica el tipo de fuente utilizada, en nuestro estudio 

serán las fuentes impresas donde están categorizadas las tesis y Articulo 

científico 

- Tipo de Investigación documental: se trabajará con el tipo monográfica por 

que consiste en el desarrollo amplio y profundo de un tema específico. 

 

2.3. Variable de estudio 

Características de los tipos de ceniza utilizados en el concreto, mortero y adobe. 

 

2.4. Población y muestra 

2.4.1. Población 

El estudio tiene como población todas las investigaciones de las diferentes 

plataformas virtuales tales como Redalyc, Scielo, Google Académico y El 

repositorio de la Universidad Privada del Norte, las investigaciones a tratar son 

todas que tengan relación con el uso de la ceniza en el concreto, mortero y 

adobe. 

Tabla 1 

Investigaciones encontradas según la plataforma. 

Plataforma Virtual Numero de Investigaciones 

Repositorio de UPN 15 

Redalyc 10 

Scielo 7 

Google Académico 29 

Total de investigaciones 61 

Nota. Tabla resumen de todas la investigaciones que se ha 

utilizado a la ceniza como base de estudio. 
 



  CARACTERIZACIÓN DE LOS TIPOS DE 
CENIZA UTILIZADOS EN CONCRETO, 
MORTERO Y ADOBE, CAJAMARCA 2020 

Gamero Valencia, Daniel Edwar Pág. 39 

 

2.4.2. Muestra 

Para la selección de la muestra se eligió de acuerdo al criterio y conveniencia 

del investigador, porque se recomienda que, en las muestras no probabilísticas 

no es posible calcular el error estándar, así como el nivel de confianza con el 

que hacemos la estimación. Sin embargo, este tipo de muestreo es muy 

importante en estudios cualitativos. En este caso la selección de los elementos 

no depende de la probabilidad sino del criterio del investigador. (Borja Suáres, 

2012) 

Para la selección de la muestra se tuvo en cuenta criterios que nos ayuden a 

elegir de todas las investigaciones encontradas en las diferentes plataformas las 

más adecuadas a nuestro estudio. Los criterios que se utilizaron fueron: 

• Que las investigaciones deban tener como base de estudio a el uso de la 

ceniza en el concreto, mortero y adobe.  

• Que el año de la elaboración de la investigación debe estar en el rango de 

tiempo que sería del 2011 al 2020, por el motivo de que no tengan más 

de 10 años de antigüedad. 

• Que las investigaciones cuenten con la información y los datos adecuados 

y completos para poder comparar entre las investigaciones y así poder 

realizar el estudio. 

Después de ser aplicadas los criterios se obtuvo como resultado que se utilizaran en 

total 26 investigaciones entre ellas 14 de ellas son de Concreto, 6 son de Morteros y 

6 son de Adobes. 
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Tabla 2 

Investigaciones seleccionadas para estudio. 

Tipo de elemento a estudiar Numero de investigaciones 

Concreto 12 

Mortero 10 

Adobe 9 

Total de investigaciones 31 

Nota. Selección de investigaciones que tengan relación con 

el uso de la ceniza en el concreto, mortero y adobe. 

 

 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.5.1. Fichas de recolecciones de información 

En el proceso de recolección y análisis de datos se elaboraron fichas que nos 

ayuden a poder manejar mejor la información obtenida de cada investigación 

tales como: 

- Ficha Resumen (para tesis y artículos científicos). 

- Ficha de Recolección de Datos. 

- Ficha de Selección de Datos. 

- Ficha de Aditivos de estudio. 

Ficha de Influencia de los Aditivos en los Elementos de Estudio. 

Ficha Resumen: en esta parte se colocara los datos generales de cada 

investigación tal como el título, el autor, el año cuando se lo elaboro, su país 

de origen y la entidad o institución que lo ha publicado; además se colocara 

información respecto al tipo de investigación es una tesis se colocara el 

resumen, la pregunta de investigación, los objeticos, la metodología, los 

resultados y las conclusiones; y si es un artículo de investigación se colocara el 

resumen, metodología, resultados y conclusiones.  
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Ficha de Recolección de Datos: con esta ficha se podrá tener mejor manejo de 

las investigaciones donde podremos separar de que elemento de estudio se trata 

cada investigación entre ellas esta concreto, morteros y adobes. 

Ficha de Selección de Datos: se elaborará una lista de las investigaciones según 

el tipo de elemento de estudio, se especificará el aditivo utilizado y se colocará 

el tipo de ceniza utilizada. 

Ficha de Aditivos de estudio: se procesará los datos de cada investigación 

según el elemento de estudio el porcentaje que ha sido utilizado, se explicara 

sobre los resultados de las pruebas hechas de tales como resistencia al a 

compresión y resistencia a la flexión, se sacaran datos tanto de las muestras 

patrón y de las muestras nuevas de cada investigación y se calculara un 

porcentaje de influencia para saber cuánto ha mejorado o si no beneficia. 

Ecuación 5: Porcentaje de influencia 

%𝐼 = ( 
𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑃𝑎𝑡𝑟𝑜𝑛

𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑁𝑢𝑒𝑣𝑎
− 1) ∗ 100 

Ficha de Influencia de los Aditivos en los Elementos de Estudio: en esta ficha 

se procesará los datos obtenidos por las investigaciones y al procesarlo sacando 

el porcentaje de influencia de cada aditivo según el elemento de estudio, se 

podrá obtener un promedio de todos los resultados y se podrá saber cuál de 

aditivos tiene mejores resultados, se utilizarán gráficos donde se podrán 

observar mejor los resultados. 

2.5.2. Proceso de análisis de datos 

Después de a ver obtenido todos los datos se procederá a elaborar tablas con 

relación los tipos de ceniza utilizados según el elemento de estudio, donde se 
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podrá saber según el tipo de aditivo con cuantas investigaciones se relaciona y 

de esa manera poder graficar y analizar. 

Tabla 3 

Tipos de aditivos utilizados según el elemento de estudio. 

Código Aditivo 
Numero de 

investigaciones 

Código 1 Aditivo 1  
Código 2 Aditivo 2  
Código 3 Aditivo 3  

Total de investigaciones  
Nota. Selección de investigaciones que tengan relación 

con el uso de la ceniza en el concreto, mortero y adobe. 

 

También se procesará relacionando los tipos de aditivos que han sido 

utilizados, para obtener los datos de cuáles son, cuantas veces se han 

utilizado. A su vez se graficar y se analizará.  

Tabla 4 

Análisis de un tipo de ceniza. 

Elementos de estudio 
Numero de 

investigaciones 

Concreto 
 

Mortero  

Adobe  

Total  

Nota. Tabla resumen de todas las investigaciones 

según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Al termino del procesamiento y análisis estadístico se procederá a dar 

resultados según el tipo de elemento estudiado cual genera más beneficios, con 

qué tipo de ceniza se ha realizado más investigaciones y cuáles son sus 

beneficios. 
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2.6. Procedimiento 

2.6.1. Diagrama de Flujo de la Investigación 
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2.6.2. Obtención de la muestra de estudio 

Para la recolección de las investigaciones primero se procedió a buscar y 

obtener todos los estudios que estén en relación con el uso de la ceniza en la 

construcción ya sean Artículos científicos o Tesis, se utilizaron las plataformas 

virtuales tales como Redalyc, Scielo, Google Académico y El repositorio de la 

Universidad Privada del Norte, luego se procedió organizar y colocar en tablas 

donde se pueda manjar mejor la información encontrada por el motivo de que 

se nos facilitaría el uso y manejo de los criterios para seccionar las 

investigaciones que se necesitan en el estudio.  

Tabla 5 

Tabla de recolección de Investigaciones. 

N° Titulo  Elemento 

de estudio  

Año  País  Fuente 

1 
     

2      

3 
     

Nota. Recolección de información de las investigaciones que han utilizado algún 

tipo de ceniza 
  

Tabla 6 

Investigaciones encontradas según la plataforma. 

Plataforma Virtual Numero de Investigaciones 

Plataforma 1  

Plataforma 2  

Plataforma 3  

Total de investigaciones 
 

Nota. Tabla resumen de todas la investigaciones que se ha 

utilizado a la ceniza como base de estudio. 
 

Luego de procesar todas las investigaciones encontradas se procedió a 

analizar y a seleccionar las investigaciones según los criterios establecidos 
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por el investigador, con esto se tuvo en cuenta como criterios que las 

investigaciones tengan relación con los elementos como el concreto, 

mortero y el adobe, otro de los criterios es de que el año de publicación de 

las investigaciones no tengan una antigüedad mayor a 10 años, también se 

tuvo como criterio que las investigaciones cuenten con la información y 

datos adecuados y completos para poder realizar el estudio y la comparación 

entre ellas; al final de aplicar y revisar los criterios a todas las 

investigaciones se pudo obtener nuestra muestra de estudio y comenzar con 

nuestra investigación. 

Tabla 7 

Investigaciones según el tipo de elemento a estudiar. 

Tipo de elemento a estudiar Numero de investigaciones 

Concreto  
Mortero  
Adobe  

Total de investigaciones  
Nota. Selección de investigaciones que tengan relación con el 

uso de la ceniza en el concreto, mortero y adobe. 
 

Tabla 8 

Investigaciones encontradas con 10 años de antigüedad. 

Fecha de Investigación Numero de Investigaciones 

Año 1  
Año 2  
Año 3  

Total de investigaciones  

Nota. Tabla resumen que clasifica las investigaciones según su 

año de publicación.    
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2.6.3. Recolección de información y selección de datos 

En esta parte se procesa los datos de las investigaciones encontradas 

precederemos a ponerla en la “Fichas resumen” donde podremos poner los 

datos y la información de cada investigación que tengamos como muestra para 

nuestro estudio donde podremos colocar su información tal como el título, el 

autor, el año de publicación, el resumen, sus objetivos, su metodología, 

resultados y sus conclusiones. 

Después se procederá a pasar a recolectar a todas las investigaciones según su 

elemento de estudio en la “Ficha de recolección de datos” con el fin de poder 

manejar y utilizar las investigaciones de estudio colocando y distinguiendo a 

que elemento pertenecen ya sea concreto, mortero y adobe, a su vez se 

procederá a pasar a la “Ficha de selección de datos” donde separa a las 

investigaciones por su tipo de elemento de estudio que puede ser el concreto, 

el mortero y el adobe, también se colocara el tipo de ceniza que se ha utilizado 

en la investigación de esa manera poder saber qué tipos de ceniza han sido 

utilizados de acuerdo a cada elemento de estudio. 

 

2.6.4. Análisis de los tipos de aditivos 

Se podrán sacar y observar los datos de cada investigación el porcentaje que se 

ha utilizado por cada aditivo según el tipo de elemento de estudio (concreto, 

morteros y adobe), se trabajara con los datos de los ensayos tal como la 

resistencia a compresión y la resistencia a la flexión comparándolos entres sus 

muestras patrón y sus nuevas muestras de cada investigación y así utilizando 

la “Ecuación 5” podremos sacar un porcentaje de influencia dándonos a 
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conocer que el tipo de ceniza que se ha utilizado genera beneficios o no al 

elemento de estudio. 

 

2.6.5. Porcentaje de influencia en el concreto, mortero y adobe 

Se trabajará con el porcentaje promedio de influencia con respecto a cada tipo 

de ceniza ha generado en las investigaciones, con esto podremos comparar 

entre los tipos de ceniza en cada elemento de estudio (concreto, morteros y 

adobe) para saber cuál de genera más beneficios y cuál de ellos ha sido más 

utilizado en las investigaciones. 

 

2.6.6. Aspectos Éticos 

Se ha tenido en cuenta como aspectos éticos, que se está citando todas las 

investigaciones que se han considerado para el estudio, los datos extraídos de 

las investigaciones no han sido alteradas o cambiadas y que en esta 

investigación no se ha plagiado contenido o información de otras 

investigaciones. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

En este capítulo se presentará cuadros de análisis donde se explicará los resultados de los 

tipos de aditivos los efectos que genera, beneficios en la resistencia a compresión y a flexión 

y cuál de ellos son los más utilizados. 

3.1. Tipos de investigaciones utilizadas en Concreto, Mortero y Adobe 

 

Tabla 9 

Tipos de aditivos utilizados en investigaciones de Concreto. 

Código Aditivos 
Numero de 

investigaciones 

CBCA Ceniza de bagazo de caña de azúcar 3 

CCA Ceniza de cascarilla de arroz 1 

CV Ceniza volante 6 

CHE Ceniza de hoja de eucalipto 1 

CLD Ceniza de lodo de depuradora 1 

Total de investigaciones 12 

Nota. Tabla resumen donde se organiza y clasifica según el elemento 

de estudio y el tipo de ceniza utilizada. 

 

Figura 1 

Tipos de aditivos utilizados en Concreto. 
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Tabla 10 

Tipos de aditivos utilizados en investigaciones de Mortero. 

Código Aditivos 
Numero de 

investigaciones 

CBCA Ceniza de bagazo de caña de azúcar 3 

CCA Ceniza de cascarilla de arroz 2 

CV Ceniza volante 3 

CLD Ceniza de lodo de depuradora 1 

CVPA Ceniza volante de palma de aceite 1 

Total de investigaciones 10 

Nota. Tabla resumen donde se organiza y clasifica según el 

elemento de estudio y el tipo de ceniza utilizada. 

 

Figura 2 

Tipos de aditivos utilizados en Mortero. 
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Tabla 11 

Tipos de aditivos utilizados en investigaciones de Adobe. 

Código Aditivos 
Numero de 

investigaciones 

CBCA Ceniza de bagazo de caña de azúcar 4 

CCA Ceniza de cascarilla de arroz 3 

CCH Ceniza de cascara de huevo 1 

CV Ceniza volante 1 

Total de investigaciones 9 

Nota. Tabla resumen donde se organiza y clasifica según el 

elemento de estudio y el tipo de ceniza utilizada. 

 

Figura 3 

Tipos de aditivos utilizados en Adobe. 
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3.2. Datos de resistencia a compresión según el tipo de ceniza utilizada en 

Concreto, Mortero y Adobe 

 

Tabla 12 

Influencia de la Ceniza de Bagazo de Caña de Azúcar (CBCA) en la resistencia a la 

compresión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

C1 CONCRETO 5% 283.21 266.45 -5.92% 

C4 CONCRETO 10% 209.66 245.31 17.00% 

C11 CONCRETO 20% 212.75 162.75 -23.50% 

M1 MORTEROS 25% 520.46 598.57 15.01% 

M2 MORTEROS 15% 281.85 181.41 -35.64% 

M6 MORTEROS 10% 474.168 586.34 23.66% 

A2 ADOBES 10% 9.27 14.39 55.23% 

A3 ADOBES 25% 17.34 16.32 -5.88% 

A7 ADOBES 10% 10.2 17.2 68.63% 

A8 ADOBES 10% 9.27 14.39 55.23% 

A9 ADOBES 25% 17.34 14.28 -17.65% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada.  

 

Tabla 13 

Influencia de la Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) en la resistencia a la compresión. 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

C6 CONCRETO 10% 419.10 452.75 8.03% 

C10 CONCRETO 5% 353.23 358.63 1.53% 

M3 MORTEROS 1% 211.30 226.80 7.34% 

M7 MORTEROS 5% 335.49 122.37 -63.53% 

A1 ADOBES 5% 9.20 28.50 209.78% 

A6 ADOBES 3% 16.24 15.27 -5.97% 

A8 ADOBES 7.5% 9.27 13.06 40.83% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada.  
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Tabla 14 

Influencia de la Ceniza Volante (CV) en la resistencia a la compresión. 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

C1 CONCRETO 5% 283.21 267.17 -5.66% 

C2 CONCRETO 10% 215.00 229.00 6.51% 

C3 CONCRETO 6% 218.00 241.00 10.55% 

C6 CONCRETO 10% 419.10 385.45 -8.03% 

C7 CONCRETO 20% 625.09 572.06 -8.48% 

C8 CONCRETO 20% 210.00 235.86 12.31% 

C9 CONCRETO 5% 218.00 231.00 5.96% 

C12 CONCRETO 5% 226.00 235.00 3.98% 

M4 MORTEROS 20% 390.65 479.98 22.87% 

M5 MORTEROS 20% 246.26 249.42 1.28% 

M8 MORTEROS 10% 240.55 325.39 35.27% 

A5 ADOBES 10% 12.33 20.33 64.88% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 15 

Influencia de la Ceniza de Lodo de Depuradora (CLD) en la resistencia a la compresión. 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

C6 CONCRETO 10% 419.10 356.90 -14.84% 

M9 MORTERO 15% 495.99 648.23 30.69% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 16 

Influencia de la Ceniza de Hoja de Eucalipto (CHE) en la resistencia a la compresión. 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

C5 CONCRETO 4% 210.20 232.60 10.66% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 
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Tabla 17 

Influencia de la Ceniza Volante de Palma de Aceite (CVPA) en la resistencia a la 

compresión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

M10 MORTERO 25% 231.99 234.02 0.88% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 18 

Influencia de la Ceniza de Cascara de Huevo (CCH) en la resistencia a la compresión. 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

A6 ADOBES 2% 16.24 14.30 -11.94% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 19 

Influencia de la Ceniza de Cascara de Huevo (CCH) en la resistencia a la compresión. 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

A4 ADOBES 8% 12.62 6.13 -51.43% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Como se observa en algunas investigaciones no cumplen o no igualan a las muestras 

patrón, los datos tomados de las investigaciones fueron tomadas con la resistencia más 

grandes tanto de la muestra patrón como de la muestra nueva. 
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3.3. Datos de resistencia a la flexión según el tipo de ceniza utilizada en 

Concreto, Mortero y Adobe 

Tabla 20 

Influencia de la Ceniza de Bagazo de Caña de Azúcar (CBCA) en la resistencia a la 

flexión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 
FLEXION 

(MUESTRA 
MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 
LA FLEXION 
(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

A2 ADOBES 10% 0.86 1.05 22.09% 

A3 ADOBES 25% 10.1972 6.1183 -40.00% 

A9 ADOBES 25% 10.2 4.08 -60.00% 

M6 MORTEROS 3% 73.42 77.50 5.56% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 21 

Influencia de la Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) en la resistencia a la flexión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 
FLEXION 

(MUESTRA 
MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 
LA FLEXION 
(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

C10 CONCRETO 5% 35.28 35.49 0.58% 

A1 ADOBES 5% 0.94 1.06 12.77% 

A8 ADOBES 10% 0.86 1.05 22.09% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 22 

Influencia de la Ceniza Volante (CV) en la resistencia a la flexión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 
FLEXION 

(MUESTRA 
MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 
LA FLEXION 
(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

M5 MORTEROS 100% 72.14 64.08 -11.18% 

A5 ADOBES 10% 4.05 4.56 12.59% 

C7 CONCRETO 20% 47.62 50.58 6.22% 

C9 CONCRETO 5% 35.28 35.49 0.58% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 
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Tabla 23 

Influencia de la Ceniza de Lodo de Depuradora (CLD) en la resistencia a la flexión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 
FLEXION 

(MUESTRA 
MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 
LA FLEXION 
(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

M9 MORTEROS 100% 70.26 98.61 40.35% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 24 

Influencia de la Ceniza Volante de Palma de Aceite (CVPA) en la resistencia a la flexión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 
FLEXION 

(MUESTRA 
MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 
LA FLEXION 
(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

M10 MORTEROS 100% 50.99 74.44 46.00% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Tabla 25 

Influencia de la Ceniza de Biomasa Arbórea (CBA) en la resistencia a la flexión. 

 

CODIGO 
ELEMENTO 

DE ESTUDIO 
% DE USO 

RESISTENCIA A LA 
FLEXION 

(MUESTRA 
MODELO) (Kg/cm2) 

RESISTENCIA A 
LA FLEXION 
(MUESTRA 

NUEVA) (Kg/cm2) 

% DE 

INFLUENCIA 

A4 ADOBES 8% 3.71 3.82 2.96% 

Nota. Tabla de extracción de datos y análisis según el tipo de ceniza utilizada. 

 

Como se puede observar no todas las investigaciones cuentan con estudios de 

resistencia al a flexión y solo se trabajó con los que se encontró, se observa que las 

cenizas en algunas investigaciones no cumplen o no igualan a las muestras patrón. 
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3.4. Porcentaje de influencia de los tipos de ceniza utilizados en Concreto, 

Mortero y Adobe 

Tabla 26 

Influencia de los tipos de ceniza en el Concreto. 

CODIGO ADITIVO DE ESTUDIO  

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

INFLUENCIA 

PROMEDIO (%) 

RESISTENCIA A LA 

FLEXION 

INFLUENCIA 

PROMEDIO (%) 

CBCA Ceniza de bagazo de caña de azúcar -4.14% 0.00% 

CCA Ceniza de cascarilla de arroz 4.78% 0.58% 

CV Cenizas volante 2.14% 3.40% 

CHE Ceniza de Hoja de Eucalipto 10.66% 0.00% 

CLD Cenizas de lodo de depuradora -14.84% 0.00% 

Nota. Tabla análisis según el tipo de elemento y el porcentaje de influencia de cada 

tipo de ceniza utilizada.  

 

Figura 4 

Porcentaje de influencia en el Concreto de la resistencia a la compresión. 
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Figura 5 

Porcentaje de influencia en el Concreto de la resistencia a la flexión. 

  

 

Tabla 27 

Influencia de los tipos de ceniza en el Mortero. 

CODIGO ADITIVO DE ESTUDIO 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

INFLUENCIA 

PROMEDIO (%) 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

INFLUENCIA 

PROMEDIO (%) 

CBCA Ceniza de bagazo de caña de azúcar 1.01% 5.56% 

CCA Ceniza de cascarilla de arroz -28.10% 0.00% 

CV Ceniza volante 19.81% -11.18% 

CLD Ceniza de Lodo de Depuradora 30.69% 40.35% 

CVPA Ceniza Volante de Palma de Aceite 0.88% 46.00% 

Nota. Tabla análisis según el tipo de elemento y el porcentaje de influencia de cada 

tipo de ceniza utilizada. 
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Figura 6 

Porcentaje de influencia en el Mortero de la resistencia a la compresión. 

  

 

Figura 7 

Porcentaje de influencia en el Mortero de la resistencia a la flexión. 
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Tabla 28 

Influencia de los tipos de ceniza en el Adobe. 

CODIGO ADITIVO DE ESTUDIO  

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

INFLUENCIA 

PROMEDIO (%) 

RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

INFLUENCIA 

PROMEDIO (%) 

CBCA Ceniza de bagazo de caña de azúcar 31.11% -25.98% 

CCA Ceniza de cascarilla de arroz 81.55% 17.43% 

CV Ceniza volante 64.88% 0.00% 

CLD Ceniza de Lodo de Depuradora -11.94% 12.59% 

CVPA Ceniza Volante de Palma de Aceite -51.43% 2.96% 

Nota. Tabla análisis según el tipo de elemento y el porcentaje de influencia de cada 

tipo de ceniza utilizada. 
 

Figura 8 

Porcentaje de influencia en el Adobe de la resistencia a la compresión. 
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Figura 9 

Porcentaje de influencia en el Adobe de la resistencia a la flexión. 

 

 

Como se puede observar tal como los tipos de ceniza utilizados en el concreto, mortero 

y adobe, por el lado de la resistencia a la compresión en el concreto la ceniza de hoja 

de eucalipto (CHE) tiene un 10.66% de influencia y en la resistencia a la flexión la 

ceniza volante (CV) tiene un 3.40% de influencia; para el mortero en la resistencia a 

la compresión la ceniza de lodo de depuradora (CLD) obtiene un 30.69% de influencia 

y en la resistencia a la flexión solo se tiene el dato de la ceniza volante de palma de 

aceite (CVPA) que tiene 46.00% de influencia; para el adobe en la resistencia a la 

compresión la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) obtiene un 81.55% de influencia y 

en la resistencia a la flexión la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) tiene 17.43% de 

influencia.  
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

En el amaláis y comparación de las investigaciones de concreto se pudo obtener 

diferentes resultados, en el tipo de ceniza que ha sido más utilizado según la Tabla 9 

se observó que es la Ceniza Volante (CV) son las más utilizada; para el análisis de la 

resistencia en la Tabla 26 se observó y comparo según el tipo de ceniza y cual tiene el 

mayor porcentaje de influencia, para la resistencia a la compresión la Ceniza de Hoja 

de Eucalipto (CHE) tiene 10.66% de influencia y en la resistencia a la flexión la Ceniza 

Volante (CV) tiene 3.40% de influencia; según los resultados obtenidos en las 

investigaciones para el concreto el uso de la ceniza ha aumentado tanto la resistencia 

a compresión y flexión. 

 

En el amaláis y comparación de las investigaciones de morteros se pudo obtener 

diferentes resultados, en el tipo de ceniza que ha sido más utilizado según la Tabla 10 

se observó que la ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) y la ceniza de cascarilla 

de arroz (CCA) son las más utilizadas; para el análisis de la resistencia en la Tabla 27 

se observó y comparo según el tipo de ceniza y cual tiene el mayor porcentaje de 

influencia, para la resistencia a la compresión la ceniza de lodo de depuradora (CLD) 

tiene 30.69% de influencia y en la resistencia a la ceniza volante de palma de aceite 

(CVPA) tiene 46.00% de influencia; según los resultados obtenidos en las 

investigaciones para el mortero el uso de la ceniza ha aumentado tanto la resistencia a 

compresión y flexión. 
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En el amaláis y comparación de las investigaciones de adobe se pudo obtener 

diferentes resultados, en el tipo de ceniza que ha sido más utilizado según la Tabla 11 

se observó que la ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) es la más utilizada; para 

el análisis de la resistencia en la Tabla 28 se observó y comparo según el tipo de ceniza 

y cual tiene el mayor porcentaje de influencia, la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) 

es la que tiene más porcentaje de influencia tanto en la resistencia a compresión con 

81.55% y en la resistencia a la flexión con 17.43%; según los resultados obtenidos en 

las investigaciones para el adobe el uso de la ceniza ha aumentado tanto la resistencia 

a compresión y flexión. 

 

Se demuestra que la hipótesis se cumple, por lo que en las investigaciones estudiadas 

y analizadas el uso de la ceniza tanto en el concreto, mortero y adobe aumentan la 

resistencia a compresión y flexión, esto depende del tipo de ceniza y porcentaje que se 

ha utilizado. 

 

Según el artículo de Vidal, Torres, Mejía y González (2013), previamente referenciado 

en la realidad problemática indica que la ceniza de bagazo de caña puede ser utilizada 

como adición al puzolanica. Comparando los resultados obtenidos a través del estudio 

el uso de la ceniza de bagazo de caña genera benéficos en la resistencia tanto en el 

concreto, mortero y adobe, pero varía de acuerdo al porcentaje que ha sido utilizado. 

 

Según la tesis de Durán y Velásquez (2016), previamente referenciado en la realidad 

problemática indica que el uso de la ceniza volante y la ceniza de bagazo de caña al 

ser adicionadas en un 10% generando altas resistencias. Comparando los resultados 



  CARACTERIZACIÓN DE LOS TIPOS DE 
CENIZA UTILIZADOS EN CONCRETO, 
MORTERO Y ADOBE, CAJAMARCA 2020 

Gamero Valencia, Daniel Edwar Pág. 63 

 

obtenidos a través del estudio el uso de las cenizas en diferentes porcentajes mejora la 

resistencia del concreto. 

 

Según el artículo de Novoa, Becerra y Vásquez (2016), previamente referenciado en 

la realidad problemática indica el remplazo del 20% de ceniza de cascara de arroz por 

arena muestra mejoras en la resistencia y fuerza de tracción. Comparando los 

resultados obtenidos a través del estudio el uso de la ceniza de cascara de arroz 

utilizando bajos porcentajes no genera beneficios en la resistencia. 

 

Implicancias 

 

Se observó que a lo largo del estudio se encontraron algunas limitaciones u obstáculos 

para su desarrollo, las principales limitaciones que se pudieron encontrar fueron la falta 

de investigaciones en las plataformas virtuales y que la falta de información de las 

investigaciones que no brinden los datos necesarios para poder ser utilizadas. También 

se observó que hay muchas más investigaciones relacionadas con el uso de la ceniza 

como aditivo natural, como el mejoramiento y estabilización de los suelos, en la 

elaboración de ladrillos de arcilla o concreto. El uso de la ceniza en la construcción 

puede generar muchos beneficios por lo que estas investigaciones nos pueden dar a 

conocer los beneficios que generan y el adecuado uso de ella. 

 

De forma general de acuerdo a lo estudiado y analizado ha presentado una guía con 

relación del uso de la ceniza en el concreto, mortero y adobe, con opiniones y 

recomendaciones con el fin facilitar la información sobre que tener en cuenta al 
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utilizarlas como podría beneficiar y así tener un adecuado para futuras investigaciones, 

revisar el Anexo 43. 

De acuerdo a los resultados obtenidos a través del estudio y análisis de las diferentes 

investigaciones donde se utiliza la ceniza como aditivo con el fin de poder generar 

beneficios en el concreto, mortero y adobe, se evidencia que el uso la ceniza si genera 

beneficios aumentado la resistencia a compresión y flexión, esto variando según 

porcentajes que se ha utilizado. 

 

4.2. Conclusiones 

- En conclusión, al respecto sobre el uso de la ceniza en el concreto, el mortero y el 

adobe, se ha generado beneficios con respecto al incremento en la resistencia a 

compresión y a la flexión, esto teniendo en cuenta al tipo de ceniza que se está 

utilizando y al porcentaje que por el cual se ha remplazado.  

- Los beneficios que han sido obtenidos para el concreto por el uso de la ceniza hoja 

de eucalipto (CHE) en la resistencia a la compresión obteniendo un 10.66% de 

influencia y la ceniza volante (CV) para la resistencia a la flexión obteniendo un 

3.40% de influencia; en el mortero el uso de la ceniza de lodo de depuradora (CLD) 

ha generado en la resistencia a la compresión un 30.69% de influencia y la ceniza 

volante de palma de aceite (CVPA) para la resistencia a la flexión obteniendo  un 

46.00% de influencia; y en el adobe el uso de la ceniza cascarilla de arroz (CCA) 

tanto en la resistencia a compresión y a la flexión obtienen 101.91% y 12.77% de 

influencia respectivamente, lo que nos da recalcar que las investigaciones que han 

utilizado estos tipos de ceniza han supera en resistencia a las muestras 

convencionales. 



  CARACTERIZACIÓN DE LOS TIPOS DE 
CENIZA UTILIZADOS EN CONCRETO, 
MORTERO Y ADOBE, CAJAMARCA 2020 

Gamero Valencia, Daniel Edwar Pág. 65 

 

- De acuerdo a lo estudiado y analizado de las investigaciones los tipos de ceniza más 

utilizados para cada elemento de estudio son, para el concreto el tipo de ceniza más 

utilizada es la Ceniza Volante (CV), para el mortero el tipo de ceniza más utilizada 

es la Ceniza de Bagazo de Caña de Azúcar (CBCA) y para el adobe el tipo de ceniza 

más utilizada es la Ceniza Volante (CV). 

- Se compararon los diferentes tipos de ceniza utilizados de los diferentes elementos 

de estudio, para las investigaciones de concreto según la Tabla 26 la ceniza que 

genera mejores beneficios es la Ceniza de Hoja de Eucalipto (CHE), en las 

investigaciones de mortero según la Tabla 27 la ceniza que genera mejores 

beneficios es la Ceniza Volante (CV) y para las investigaciones de adobe según la 

Tabla 28 la ceniza que genera mejores beneficios es la Ceniza de Cascarilla de 

Arroz (CCA). 
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FICHAS RESUMEN – TIPO ARTICULO 
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FICHAS RESUMEN – TIPO TESIS 
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FICHAS DE RECOLECCION DE BASE DE DATOS 
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FICHAS DE SELECCIÓN DE INVESTIGACIONES DE ESTUDIO 
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FICHAS DE ANALISIS SEGÚN TIPO DE ADITIVO DE ESTUDIO  
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FICHAS DE ANALISIS SEGUN LA INFLUCIENCIA DE LOS ADITIVOS EN LOS ELEMENTOS 
DE ESTUDIO 
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