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RESUMEN 

En la actualidad, se realiza una cantidad considerable de ensayos e 

investigaciones en este campo, enfocados en reducir el impacto ambiental de la 

producción de cemento y mejorar las propiedades del concreto para aplicaciones 

estructurales y de infraestructura. El progreso científico continúa introduciendo 

nuevos materiales y técnicas en la producción de concreto, con el objetivo de 

optimizar el rendimiento y la eficiencia de los productos finales. Esto incluye 

investigaciones sobre la composición del hormigón y la incorporación de nuevos 

materiales para mejorar sus propiedades mecánicas y comportamiento estructural 

Se ha investigado cómo la adición de ceniza derivada de la quema de carbón 

puede mejorar las propiedades del concreto, como su resistencia a la compresión 

y su durabilidad. La industria cementera, responsable de una parte significativa de 

las emisiones de CO2, busca métodos para reducir su impacto ambiental sin 

comprometer la calidad o aumentar los costos de producción. Los residuos 

agrícolas, como los provenientes del maíz, podrían ser una alternativa sostenible 

si se utilizan adecuadamente en lugar de ser quemados, lo que ayudaría a mitigar 

la contaminación ambiental. 

Palabras clave: Ceniza, compresión, resistencia, tracción, orgánica. 
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ABSTRACT 

Currently, a considerable amount of testing and research is being conducted in this 

field, focused on reducing the environmental impact of cement production and 

enhancing concrete properties for structural and infrastructure applications. 

Scientific progress continues to introduce new materials and techniques in concrete 

production, aiming to optimize the performance and efficiency of final products. 

This includes research into concrete composition and the incorporation of new 

materials to improve mechanical properties and structural behavior. Research has 

explored how the addition of ash derived from coal combustion can enhance 

concrete properties such as compressive strength and durability. The cement 

industry, which accounts for a significant portion of CO2 emissions, is seeking 

methods to reduce environmental impact without compromising quality or 

increasing production costs. Agricultural residues, such as those from corn, could 

provide a sustainable alternative if properly utilized instead of being burned, 

thereby helping to mitigate environmental pollution. 

Keywords: Ash, compression, resistance, tensile, organic. 
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I. INTRODUCCIÓN

La industria cementera causa una vigésima parte de la expulsión de dióxido de 

carbono (CO2) provocadas por el hombre, con el tiempo la protección del medio 

ambiente ha ocupado un lugar en el pensamiento y la producción de cualquier 

planta de cemento. A través de esta iniciativa se ha investigado para reducir el 

dióxido de carbono de la producción de cemento sin comprometer la calidad del 

cemento, reduciendo costos y reduciendo el impacto ambiental, y tenemos residuos 

de cultivos de maíz. En su mayoría, los agricultores tienden a quemar en lugar de 

hacer un mejor uso y contaminar el medio ambiente. (Herrera y Montañez, 2022, 

p.19).

El progreso científico crea conocimientos, las introduce a los procesos para obtener 

productos más eficientes a menor costo, teniendo en cuenta además protección y 

conservación del medio ambiente. Así sigue desarrollándose el campo del 

desarrollo concreto, y hoy en día se realizan muchos ensayos e investigaciones 

sobre la composición del hormigón, introduciendo nuevos materiales que pueden 

mejorar las propiedades y el rendimiento en la construcción. (Montero, 2017, p.12). 

La ceniza es un derivado de la quema de carbón, previamente es triturado y molido 

a una finura de 70-80% pasando por malla N°200 (Quispe, 2019, p.25). 

Propiedades básicas del concreto: Flexibilidad Capacidad del concreto para 

deformarse bajo carga sin llegar a fisurarse o romperse, resistencia es la capacidad 

de soportar cargas, se comporta mejor a compresión que a tensión debido a las 

propiedades adhesivas del mortero, mientras que la ductilidad es la capacidad que 

tiene el hormigón de deformarse sin fisurarse, depende de la elasticidad y otras 

propiedades. Se denomina flujo plástico y consiste en la deformación del hormigón 

que se produce a lo largo del tiempo bajo carga constante. (Durante, 2018, p. 42- 

43) 

Se observó que los materiales distintos del cemento y sus agregados o el asfalto 

se utilizan muy raramente para la infraestructura vial en el Perú; en Europa, Asia y 
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América del Norte se analizan diferentes materiales y se determina el uso de 

cenizaen la dosis de las mezclas de concreto para que no reduzca su durabilidad 

y también no dañe el medio ambiente. 

 

Con respecto al objetivo general es compilar la influencia de la ceniza para el 

mejoramiento de las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2. Los objetivos 

específicos son determinar la cantidad necesaria de ceniza para el mejoramiento 

de las propiedades del concreto, evaluar la resistencia a la compresión del concreto 

con adición de ceniza y determinar la temperatura de calcinación para obtener la 

ceniza. 

 

II. METODOLOGÍA 

 

Se utilizaron diversas fuentes bibliográficas para buscar artículos científicos. Se 

realizó una indagación bibliográfica en la Biblioteca Virtual de la Universidad Cesar 

Vallejo, ScienceDirect, DSpace, Scopus, SciELO y, repositorios de universidades 

como UPN, UTP, USP, en la página de Core UA, primero ingrese Biblioteca Virtual 

de la Universidad Cesar Vallejo en la cual me mostro varias opciones, luego en la 

base de datos y web de la ciencia, la cual es una base de datos que contine una 

infinidad de documentos de investigación en inglés, comencé a buscar con la 

palabra clave: Adición de ceniza, concreto, compresión, resistencia, flexión, 

addition of ash, concrete, resistance, compression, bending. Para la elaboración de 

este estudio de investigación, se encontraron artículo que cumplen con nuestros 

criterios de búsqueda. Las fuentes de investigación escogidas poseen 

características esenciales relacionadas con el tema, abarcando aspectos como las 

propiedades de las cenizas, el concreto, la influencia de las cenizas en el sector de 

la construcción, resultados de ensayos de compresión y tracción en el concreto 

utilizando cenizas volantes, y los beneficios que estas cenizas aportan al concreto. 

Se seleccionaron artículos potencialmente relevantes identificados en las bases de 

datos, los cuales eran: idioma, año de publicación, tipo de documento, autor, 

categoría de Web of Science, títulos de publicación y editorial. Utilice filtros los cómo 

el año de publicación no mayor a cuatro años de antigüedad para obtener 

informaciones actuales y las cenizas relacionadas con el título de investigación la 

ceniza para el mejoramiento de las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2. Se 
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considero alrededor de 138 documentos entre artículos en español e inglés. De los 

cuales se seleccionaron y se eliminaron artículos cribados, al terminar la selección 

de los artículos solo se consideró para el estudio la información al metaanálisis 18 

artículos la cantidad de documentos según los requisitos que necesitaba. 

 

III. RESULTADOS 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Maguiña (2022), tuvo 

como objetivo: Determinar la resistencia a la compresión del concreto estándar 

como F'c = 280 kg/cm2 donde se reemplazó cemento por ceniza de cáscara de 

papa, este estudio se realizó en Huaraz, en el año 2022. Fue un tipo de 

investigación aplicada puramente experimenta. La población fue de 60 probetas 

de concreto, las muestras son 5 probetas de concreto estándar y las 45 probetas 

restantes, con 2%, 5% y 10% de ceniza de cáscara de papa, se emplearon la 

técnica de observación y no probabilístico, los instrumentos las fichas de 

investigación e informes de laboratorio estandarizados. La sustitución de un 2% 

aumento de la resistencia a la compresión para este modelo es muy pequeño en 

comparación con el 5%. por un método alternativo. Analizamos los cambios en la 

resistencia a compresión del concreto y el reemplazo del cemento por el 

porcentaje de ceniza en la cáscara. Al reemplazar el 2%, obtenemos un aumento 

de 1,89%, mientras que al reemplazar el 5%, obtenemos un aumento del 12,5% y 

el reemplazo del 10% disminuye a un 2,65%. Se concluye que la relación entre la 

sustitución porcentual del cemento y la ceniza de cascara de papa, se descubrió 

que la sustitución del 2% y el 5% del cemento aumenta su resistencia, pero 

cuando se utiliza el 10% disminuye notablemente la resistencia. Curo (2023) 

sostuvo por objetivo a incidencia de la adición de ceniza de cáscara de papa en 

las propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido, Es un estudio 

aplicado teniendo un enfoque cuantitativo, el diseño de investigación es cuasi- 

experimenta, la población y muestra estuvieron constituidas por 72 probetas de 

concreto, 36 probetas cilíndricas para ensayos a compresión y 36 vigas 

prismáticas en ensayo a la flexión, la técnica fue la observación directa, los 

instrumentos utilizados los formatos de ensayos estandarizados. Los resultados 

de la prueba ANOVA mostraron que existe una diferencia del 9% respecto al 

concreto estándar en la reposición de ceniza de cáscara de papa con una 
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significancia superior a 0.05, lo que afecta negativamente la resistencia a la 

compresión del concreto. Además, que el cambio entre 5% y 7% es una diferencia 

positiva respecto al hormigón estándar, porque el 5% es el que dio más 

durabilidad, que según nuestros datos mejoró un 8,13% respecto al hormigón 

estándar. Con esto, podemos confirmar que la sustitución de la cáscara de patata 

por ceniza afecta significativamente la resistencia a la compresión Se concluye 

que sustituir el cemento por ceniza de cáscara de papa al 5% y 9% afecta las 

propiedades mecánicas del concreto, el porcentaje más óptimo es el 5%, que 

mejoró las propiedades mecánicas en compresión y flexión, el 7% y 9% no 

mejoran la resistencia de concreto. Bastidas (2019), tuvo como finalidad: Estudiar 

las características físico mecánicas del concreto estándar y del concreto 

suplementado con ceniza de cascarilla de arroz, en el año 2019. La investigación 

fue explicativa descriptiva, su población fue de 48 probetas. Los resultados que 

obtuvo son: La composición, de concreto está diseñada para 210 kg/cm2. En este 

caso, este artículo se basa en las ventajas que nos ofrece CCA en hormigones a 

los 7 días observando hormigones estándar y diseños utilizando 5% y 10% de 

cemento en peso. Haciendo lo mismo, las tres mezclas de concreto lograron entre 

el 63% y el 65% de su diseño de resistencia a la compresión, 14 días después el 

mortero con CCA mostró una mejor resistencia en contraste con el concreto 

estándar, con un 5% mezclado con CCA logró un valor alto del 6,77% y un 

aumento del 17,35%. Mezcla con 10% CCA alcanza 245 kg/cm 2%. Concluyo que 

la CCA acelera el fraguado y el diseño de CCA al 10% logra una resistencia de 

93% más que la resistencia de diseño en un tiempo de 14 días y el hormigón de 

5% CCA es similar al de 28 días lo que genera ahorros en costos, el CCA es tan 

duradero como el concreto estándar. En otras palabras, reemplazando el 5% de 

cemento se logra un ahorro de costos para el concreto. Rodriguez y Tibabuzo 

(2019), tuvieron como objetivo: Evaluación de la ceniza de cascarilla de arroz 

cultivada como aditivo del hormigón en la región de los Llanos Orientales, en el 

2019. Este fue un estudio experimental que utiliza herramientas cuantitativas. Se 

utilizaron 45 muestras y una ficha de recogida de muestras. Los resultados que 

obtuvo son: El estudio mostró que al día 7 de tratamiento, el 3 %, 5 % y 15 % no 

lograron la resistencia óptima, con una diferencia porcentual del 32 %, 43 % y 

59% relativamente, y el 10 % superó la resistencia óptima por 8 % Después de 

14días de tratamiento, el tres por ciento, cinco por ciento y quince por ciento no 
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obtuvieron la resistencia estupenda, una diferencia de 26%, 23% y 32% 

correspondiente. Y después de 28 días de curado, las proporciones de 3%, 5% y 

15% no alcanzaron la resistencia del englobado de cemento de la mezcla de 

mortero de 21 MPa, luego se reemplazó el 10% de la camisa de cenizas volantes. 

En comparación con las mezclas estándar, la resistencia a la compresión ha 

mejorado en un 10 %. Se concluye que las muestras no presentaron porosidad y 

permitieron su trabajo, presentaron un alto porcentaje de aire en la muestra en 

lugar del 15% de mezcla. Farfán y Pastor (2018), tuvieron como objetivo: El 

empleo de cenizas de cáscara de caña de azúcar en la resistencia a la compresión 

del hormigón, en el año 2018. Tipo de estudio es experimental usando solo 24 

muestras cilíndricas de concreto para seguimiento y grupo de control de150x300 

mm, divididos en grupo control y grupos experimentales, con 4 ensayos de 7 y 28 

días. Los resultados que obtuvieron son: una diferencia significativa entre la 

resistencia a la compresión de 7 días (p > 0,05) para todos los especímenes, pero 

el curado de 28 días (p < 0,05), según el análisis del extremo caliente, después 

de 28 días del curado, las muestras C°E y C fue significativamente diferente (p < 

0.01) entre las muestras °+20% y C°+40%. Concluyeron que la relación CBCA del 

20% y 40% dio una resistencia a la compresión muy por debajo a la calculada 

después de los 7 días; 43,93% después de 7 días y 22,62% después de 28 días, 

solo la resistencia a la compresión en aplicaciones de 28 días mostró diferencias 

significativas. Huaquisto y Quenta (2021), tuvieron como objetivo mejora la solidez 

del concreto con inclusión de ceniza, en el año 2021. Los métodos utilizados son 

el instrumento de recopilación de datos, en las muestras del estudio consideró 70 

probetas e intervalos de 7, 14 y 28 días, los porcentajes fueron 0.0%, 2.5% 5.0%, 

7.5% y 10, respectivamente, 0 cenizas en masa de cemento, %, desarrollado 

según el método ACI Committee 211. Los resultados obtenidos: Resistencia 

máxima a compresión del hormigón a los 7, 14 y 28 días al 2,5% de cenizas. 

Llegaron a la conclusión de que un contenido de máscara de paja de trigo de más 

del 5 % reducía la resistencia del hormigón incluso por debajo de la resistencia de 

diseño en 28 días. Huaquisto y Belizario (2018) tuvieron como objetivo: Utilizar 

cenizas volantes en el vertido de hormigón como sustituto del cemento, en el año 

2018. La investigación pertenece al carácter no experimental del tipo comparativo, 

Sesenta probetas (tres cada una) de hormigón ordinario fueron preparadas por el

método ACI. Resultados obtenidos: Máxima resistencia a compresión simple del 
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hormigón alcanzado a los 7, 14, 28 y 90 días con un contenido de cenizas volantes 

del 5%. Un contenido de cenizas volantes superior al 10 % reduce la resistencia 

del hormigón incluso por debajo de un nivel aceptable, mientras que un contenido 

de cenizas volantes inferior al 7,5 % mantiene el aguante a la compresión simple 

del hormigón dentro de un rango aceptable. También vemos que no hay una 

diferencia significativa en la intensidad a los 90 días en comparación con los 28 

días. Ellos concluyeron: Al sustituir el cemento con cenizas volantes para 

incrementar la resistencia del concreto, utilizan la proporción óptima de tres por 

ciento a seis por ciento sin agregar otros aditivos para mejorar la plastificacidad, 

la duración y la baja eficiencia de la construcción con el fin de asegurar el costo. 

Vu, et al (2019), tuvieron como objetivo: The Effect of Wood Ash as a Partial 

Cement Replacement Material for Making Wood-Cement Panels, en el 2019. Se 

realizo un estudio aplicado, experimental y de nivel descriptivo. Se obtuvo los 

siguientes resultados: La masa de todas las muestras se registró al inicio y al final 

del período de tratamiento durante tres días para medir los cambios en la 

densidad, que disminuyó aproximadamente un 5 % durante este tiempo; Debido 

a que los encofrados utilizados no estaban listos, ya que el encofrado está 

construido de madera contrachapada y no estaba completamente cerrado, lo que 

provocaba absorción de agua, la masa del panel alcanzó un estado estacionario 

aproximadamente 6 días después de retirarlo del encofrado. Esto significa que la 

mayor parte del agua libre de cemento en la cámara de acondicionamiento estaba 

a 23°C y 60° RH d. Las propiedades de flexión de WCAP en diferentes tiempos 

de curado mostraron que los valores de resistencia a la tracción y rigidez a la 

flexión de las muestras aumentaron con el tiempo de procesamiento y 

permanecieron casi sin cambios después de 7 días de curado. Los resultados del 

análisis estadístico mostraron diferencias significativas entre las muestras en 

relación a la resistencia a la flexión y rigidez en todas las etapas de curado y el 

tiempo de curado de 28 días fue p < 0,001. La resistencia a la flexión y la 

resistencia de P4 y P5 son significativamente más bajas que las de otros tableros 

en todas las etapas de curado. La resistencia a la flexión óptima observada en 

estas pruebas se logró con un reemplazo del 30% de ceniza de madera después 

de 28 días de curado húmedo. Ellos concluyeron: Se investigaron las propiedades 

térmicas, físicas y dinámicas del cemento de astillas de madera, la ceniza de

madera posee una excelente capacidad para ser utilizada como sustituto parcial 
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del cemento Portland con una tasa de cambio óptima de aproximadamente 30% 

en peso, en este momento. A nivel de sustitución, las propiedades técnicas de 

WPCA se reducen moderadamente con una reducción del 12 % en MOR a flexión 

y una reducción del 20 % en MOE 21 a flexión en comparación con la muestra de 

control de cemento de madera pura, más del 30 % durante el reemplazo, las 

propiedades mecánicas y físicas disminuyen a una tasa significativamente mayor, 

lo que resulta en una reducción del 43 % en el MOR flexible y una reducción del 

41 % en el MOE flexible. El uso de ceniza de madera aumentó la capacidad 

calorífica del WCAP en un 11% en contraste con las muestras de control de 

cemento de madera pura. Zaffar, et al. (2022), tuvieron como objetivo: 

Investigación de las características ideales para el desarrollo de cenizas 

puzolánicas a partir de restos orgánicos como materiales alternativos al cemento, 

en el año 2022. Se realizó un estudio aplicado, experimental y de nivel descriptivo. 

Obtuvieron los siguientes resultados: La resistencia a la tracción de las muestras 

que contienen RHA aumentó durante un período más largo de calcinación a 

300°C en comparación con RHA300-2H, con aumentos de resistencia del siete, 

nueve y once por ciento. Sin embargo, hubo una reducción significativa la 

resistencia en relación a la mezcla de control que tenía cemento. La reducción 

de la resistencia aumentó del 32% al 40%. La resistencia fue menor cuando el 

RHA fue tratado por más tiempo, y el aumento más significativo de resistencia se 

observó en las muestras de RHA tratadas a 600 °C durante 2 h. El aumento de 

la resistencia es consecuencia de la mayor actividad espumante del mortero de 

cemento RGA, la mejora de las propiedades espumantes está relacionada con la 

presencia de sílice altamente activa en el material, la cual está presente en las 

mezclas por un largo tiempo. a esta temperatura tienen la misma capacidad, pero 

menos que la mezcla y la mezcla de control en un 4% y un 31%, 

respectivamente. El uso prolongado de RHA calcinado a 800 °C dio como 

resultado una disminución de la resistencia a la compresión de hasta un 12 % en 

relación a las muestras que incluían RHA calcinado a 600 °C. donde observaron 

una disminución del 38% en la resistencia a la compresión en comparación con 

la mezcla control, donde la disminución en la resistencia a la compresión se 

asoció con una menor actividad puzolánica debido a la formación de sílice 

cristalina luego del mezclado y calcinación a una temperatura de 800 °C durante 

dos horas. Ellos concluyeron: En este estudio se
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expusieron tres cenizas como posibles alternativas para reemplazar el cemento, 

el objetivo principal fue encontrar la temperatura y tiempo de cocción óptimos para 

obtener RHA, CDA y WSA de alta calidad para su uso. Las cenizas se realizaron 

a temperaturas de combustión controlada de 300 °C, 600 °C y 800 °C durante dos, 

cuatro, seis y ocho horas, dependiendo del modelo XRD, cuando todas las cenizas 

se calcinan a 600 °C, se Se observó que la sílice se vuelve amorfa a esa 

temperatura. El tiempo de calcinación óptimo para producir CDA y WSA de alta 

calidad se registró en seis horas, mientras que el tiempo para obtener RHA 

altamente reactivo se estimó en dos horas. Amran, et al. (2021). Rice ash-based 

concrete: A fundamental evaluation of its qualities and capabilities., en el año 2021. 

Fue un estudio aplicado, experimental y de nivel descriptivo y fueron ensayos de 

laboratorio de mecánica. Tuvieron como objetivo: La resistencia a la compresión, 

las principales características del hormigón son la carga portante y la resistencia 

a la tracción, se comprobó que la combinación de partículas RHA aumenta la 

carga a flexión y la resistencia a la tracción, la cual se expresa en un 4 a 16% 

aproximadamente que cuando se combina con RHA, esto mejora del 15% al 21% 

cuando se utiliza RHA; También se encontró que el uso de RHA en el mortero de 

cemento mejoró la resistencia a la flexión. El porcentaje de resistencia máxima a 

la flexión aumentó en los morteros de control de 7 a 28 días y disminuyó 

progresivamente al aumentar la RHA en los morteros. En el caso del mortero con 

mayor cantidad de RHA, el aumento de intensidad durante el periodo de 7 a 120 

días fue casi constante respecto al aumento de intensidad de 7 a 28 días, como 

se observó en los diferentes morteros. Concluyeron: Las propiedades físico- 

químicas del RHA son muy adecuadas para la producción de hormigón. Las 

propiedades de la sílice reactiva en RHA también cambian con la temperatura y la 

duración del tratamiento térmico. RHA se puede utilizar para reemplazar 

parcialmente el cemento. La cáscara de arroz debe quemarse a una temperatura 

específica de aproximadamente 500-700°C para lograr la máxima sílice reactiva. 

Sin embargo, la producción de sílice a partir de RHA es necesaria debido a su 

amplia variedad de aplicaciones y resuelve importantes desafíos de protección 

ambiental y ahorro de energía. Cuando se utiliza RHA como SCM, su gran 

estructura porosa permite mezclarlo con diversos componentes de materiales de 

construcción, lo que reduce el peso muerto del hormigón y proporciona un 

excelente rendimiento de aislamiento térmico. La inclusión de nanosílice en el
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hormigón RHA es beneficiosa, ya que la nanosílice puede permitir una mayor 

resistencia y durabilidad tempranas de los compuestos mortero a base de RHA. 

También presenta altas prestaciones puzolánicas, lo que resulta en resistencia y 

durabilidad similares al hormigón. Las mezclas preparadas con 20% o más de 

RHA mostraron mejoras significativas en la consistencia de la porosidad, la 

filtración de agua, la pérdida de peso del aire, el ingreso de cloruros, el ataque de 

ácidos, la carbonatación, el potencial de corrosión y los sulfatos, y mostraron una 

caída adicional en la estructura de resistividad y una alta reactividad puzolánica. 

 
IV. CONCLUSIONES 

 
Se concluye que cuanto más porcentaje de ceniza se adicione al concreto, ya sea 

orgánica e inorgánica la resistencia a la compresión, solo es posible sustituir al 

cemento de un 2% a un 15% en las muestras y si se quiere un óptimo resultado de 

debe adicionar un 3% a un 14%. Cuando se sustituye el 2% y 5% del cemento, se 

observa un aumento significativo en la resistencia a la compresión. Sin embargo, al 

aumentar al 15%, la resistencia a la compresión disminuye notablemente. 

 

La prueba de tracción con diferentes proporciones de ceniza dio como resultado un 

aumento de la resistencia a la tracción del 18,59 % sobre la resistencia de diseño 

estándar, los datos obtenidos para los diseños de 10% se obtiene 163,2 kg/cm2 y 

con un 15% de ceniza es de 131,1 kg/cm2, inferiores al diseño de 20% de ceniza. 

Al sustituir el cemento con cenizas volantes para incrementar la resistencia del 

concreto, se observa que la proporción óptima es de 3% a 6% sin agregar otros 

aditivos para mejorar la plastificacidad, la duración y la baja eficiencia de la 

construcción con el fin de asegurar el costo 

 

La calcinación de los productos orgánicos e inorgánicos se menciona que el bagazo 

de caña de azúcar está entre los 300 °C y 500 °C y de la cáscara de arroz (CCA) 

de ser entre 400 y 800°C. para obtener la ceniza sin que se cristalice con el método 

estandarizado según ISO 834 11:2014. La reducción de la resistencia aumentó del 

32% al 40%. respecto a los ensayos sin adición de cenizas orgánicas y es 

recomendable que la calcinación sea mayor a 5 horas para una mejor cristalización. 
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