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Resumen 

En la investigación se desarrolló como objeto identificar las características físicas 

y mecánicas del concreto con adición de cenizas de residuos industriales, en 

principio, de resistencia a la compresión de bloques de concreto para albañilería 

con adición de ceniza, para esto se usó la metodología con un enfoque 

cuantitativo, el cual tuvo un margen de investigación, revisión y recolección de 

datos que convenientemente se seleccionaron y excluyeron tomando en cuenta 

la información más relevante que permita el desarrollo de este trabajo, los 

mismos que fueron procesados y comparados en un cuadro ordenado según la 

proveniencia de ceniza, el tipo de cemento, el porcentaje de adición y un único 

periodo de curado de 28 días. Los ensayos que se realizaron muestran un patrón 

positivo de la adición y el cemento, siendo esto un indicador de que las cenizas 

son un gran aporte para aumentar la resistencia a la compresión del bloque de 

concreto siempre en cuando su aplicación como remplazo cementante sea 

moderado en bajos porcentajes entre 5 y 10 %, generando resistencias mayores 

a los 20 kg/cm2 considerándose apto para uso en muros no portantes, sin 

embargo, se observó que diferentes tipos de ceniza en la misma proporción 

generan una mecánica distinta. 

Palabras clave: Residuo industrial, ceniza, bloque de concreto. 
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Abstract 

The objective of this article was to identify the physical and mechanical 

characteristics of concrete with the addition of ash from industrial waste, in 

principle, the compressive strength of concrete blocks for masonry with the 

addition of ash, the mythology was applied with a quantitative approach. which 

had a margin of research applying review and data collection methodologies that 

were conveniently selected and excluded taking into account the most relevant 

information that allows the development of this work, which were processed and 

compared in a table ordered according to origin. of ash, the type of cement, the 

percentage of addition and a single curing period of 28 days. The tests that were 

carried out show an indirect pattern of the addition and cement, this being an 

indicator that ashes are a great contribution to increasing the compressive 

strength of the concrete block as long as its application as a cementitious 

replacement is moderate in low percentages between 5 and 10, generating 

resistance greater than 20 kg/cm2, considering it suitable for use in non-load-

bearing walls. 

Keywords: Industrial waste, ash, concrete block.
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I. INTRODUCCIÓN

Una de las principales introducciones de la globalización es la aplicación de 

nuevas tecnologías y estrategias en la ingeniería para proceder a investigar 

nuevas formas de producir, elaborar y gestionar un producto, de manera que en 

sentido viable del medio ambiente, además de reducir la contaminación y 

economizar los valores altivos de los materiales, de esto parte la necesidad de 

escudriñar nuevos elementos que se utilizan en diseño de estructuras portantes 

y no portantes tal como son elementos acondicionados a partir del concreto 

adicionado con ceniza de residuos industriales aportando nuevos aspectos en 

su resistencia mecánica, en donde se menciona que “el residuo de la combustión 

se agrega en la elaboración de mezclas de concreto de manera que se pueda 

identificar el impacto como puzolana en reemplazo allegado del cemento para la 

fabricación de bloques de concreto” (Correa, 2023, p. 4). 

En el mundo, el cemento es el producto industrial con mayor uso, mayor emisión 

de dióxido de carbono y es el consumador del 10 % del agua industrial, del cual, 

silenciosamente, los sectores industriales de concreto y producción de material 

prefabricado para la construcción, dependen gravemente, convirtiendo su uso 

excesivo en un problema actual y a futuro, de manera que “en la producción del 

cemento, el Clinker es un producto que se obtiene a partir del consumo en altas 

cantidades de energía y emanación de CO2 alterando la atmósfera, liberando al 

medio ambiente 46 .6 millones en tonelada de este gas de grave impacto” (El 

Diario, 2019), considerando este hecho y “la gran disponibilidad que existe del 

cenizo volante, se buscó impulsar la aplicación de material disponible, 

sustentable y económica reduciendo el abuso de la materia prima para la 

elaboración del concreto” (Instituto Mexicano del Transporte, 2019. p. 2), en el 

mismo sentido se mencionó que “un material amorfo obtenido de una variedad 

de residuos industriales posee un gran potencial para ser adicionado en la 

fabricación de ladrillos en concreto y arcilla” (Torres [ed al], 2021, p. 161), donde 

“adicionando cenizas con contenidos elevados de carbón al concreto las 

propiedades de resistencia compresiva, corrosiva y durabilidad tiende a ser 

comprensivamente superior a los valores promedios” (Zea [ed al], 2023, p. 14-

15). 
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A nivel nacional uno de los principales problemas que presenta la construcción 

es el elevado costo de los insumos de bloques de concreto a consecuencia de 

su composición principal que es “el cemento, el cual su utilización en estos 

últimos 5 años se ha incrementado, dejando secuelas de contaminación 

ambiental y acrecentando la curva de inversiones en su valor” (Ccopa, 2019, p 

1). En departamentos como Ayacucho, Trujillo, Cusco, San Martín y entre otros 

se aplican metodologías que prometen el buen desempeño de concretos con 

adición de cenizas en diferentes especímenes de mampostería entre bloques, 

ladrillos, morteros, de la misma forma, también en concretos de alta resistencia 

y para elementos estructurales con acero de refuerzo, de manera que sea hace 

evidente un gran tema de integración en la ingeniería en nuestra parte de la 

región nacional, manifestándose una gran implementación de nuevos productos 

industriales que aportan al rubro de la construcción involucrado en el 

mejoramiento y calidad en cuanto a albañilería y muros con bloques de concreto, 

de manera que también se pueda reflejar esto en sus necesidades estructurales. 

Un problema general es que los residuos industriales pueden ser agentes 

inorgánicos u orgánicos despachados en periferias que se exponen a 

descomposición a luz libre, en su perspectiva ilustrativa se hace conveniente 

incorporar la tecnología aplicativa dándole razón al recaudo de estos brotes 

residuales y ponerlos en condiciones para su aplicación como adición en 

concretos y remplazo parcial del cemento, es de considerar que para “la 

producción de madera, para las empresas corresponsales, por cada árbol que 

es extraído solo el 0.2 es aprovechado comercialmente, mientras que el 0.8 es 

extraviado en el campo entre ramas, raíces, corteza, astillas  y aserrín” (Atuesta 

y Sierra, 2015), en el mismo sentido “la integración de residuos sólidos como 

ceniza de bagazo de caña de azúcar y aserrín en la elaboración de ladrillos, se 

identifica una reducción de residuos de alto impacto con aplicación inapropiada” 

(Gongalvez y otros, 2017). 

Las investigaciones que permiten comprender las variaciones mecánicas de los 

bloques de concreto adicionado con cenizas, en las cuales, según Buitron (2023) 

en su tesis con título “Propiedades mecánicas de muros de albañilería con 

bloques de concreto modificado con ceniza de rastrojo de cebada”, en el cual 

planteo como objetivo estimar el cambio del comportamiento en la mecánica de 
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muros de albañilería con bloques de concreto implementado con cenizo de añojal 

de cebada, para el cual la metodología fue de manera aplicada, explicando los 

medios de la causa y efecto de los hechos experimentales, mediante los cuales 

los resultados obtenidos en cuanto para el bloque control el aguante promedio a 

compresión a los 7, 14 y 28 días de edad tuvo un valor de 15.81, 19.66 y 22.41 

kg/cm2 del mencionado, para el bloque con 3 % de agregado de cenizo el 

aguante promedio a compresión a los 7, 14 y 28 días de edad tuvo un valor de 

17.97, 21.90 y 26.55 kg/cm2 respectivamente, para el bloque con 5 % de 

agregado de cenizo el aguante promedio a compresión a los 7, 14 y 28 días de 

edad tuvo un valor de 18.44, 25.40 y 30.77 kg/cm2 respectivamente, para el 

bloque con 10 % de agregado de cenizo el aguante promedio a compresión a los 

7, 14 y 28 días de edad tuvo un valor de 13.11, 18.33 y 21.68 kg/cm2 

respectivamente. 

Por su parte Ardiles (2021) en su tesis titulada “Influjo del cenizo de bagazo de 

la caña de azúcar como suplente parcial del cemento portland tipo I en la 

producción de unidades de albañilería” que tuvo como objetivo conocer cómo 

influye el cenizo de bagazo de la caña de azúcar en remplazo proporcional al 

cemento portland tipo I en la producción de elementos de mampostería 

confinada. En la metodología se realizó un estudio experimental, aplicada, utilizo 

técnicas de análisis de documentos y trabajos de campo según los estándares 

de la NTP, mediante el cual obtuvo resultados para el bloque patrón, el aguante 

promedio a compresión tuvo un valor de 28.75 kg/cm2, para el bloque con 5 % 

de agregado de cenizo, el aguante promedio a compresión tuvo un valor de 33.59 

kg/cm2, para el bloque con 10% de agregado de cenizo, el aguante promedio a 

compresión tuvo un valor de 37.81 kg/cm2, para el bloque con 15 % de agregado 

de cenizo, el aguante promedio a compresión tuvo un valor de 35.45 kg/cm2, 

llegando a la conclusión que en relación al aguante a la compresión, se indica 

que las proporción de cenizo en 10 % genera una resistencias que supero al 

bloque patrón  alcanzando un aguante al compresión de 37.81 kg/cm2 y de 28.81 

kg/cm2 respectivamente, del cual se concluyó que el remplazo parcial del 

cemento por cenizo de bagazo de caña de azúcar mejora el comportamiento del 

bloque.  
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La variable de esta investigación es bloque de concreto, el cual se define como 

“un elemento prediseñado, prefabricado y premoldeado para la aplicación en 

albañilería armada y confinada [...] empleados para la construcción de muros de 

albañilería en viviendas, muros de contención, cercos perimétricos y otros” 

(Arrieta y Peñaherrera, 2001, p.11),  

Se justifica que el trabajo de investigación en referencia a la adición de cenizas 

y residuos industriales en la producción del concreto es debido a que se busca 

comprender y explicar e “interpretan en la mejora de las propiedades mecánicas 

compresivas del concreto” (Coronel, Altamirano y Muñoz, 2022), es importante 

prescindir que “la resistencia mejora favorablemente con la aplicación de restos 

de sólidos en conjunto con las cenizas de residuos industriales actuando con 

acto sinérgico” (Arbaláez, Delgado, Castañeda, 2022). Interpretar 

cuantitativamente como influye en “la producción de bloques de concreto no 

estructurales alcanzando características mecánicas con valores crecientes 

según la edad del concreto, la calidad del curado, en principio la calidad de la 

adición y agregados” (Valencia, Robayo y Mejía, 2021, p. 1). 

El objetivo general de la presente investigación es establecer el dominio físico y 

mecánico de los bloques de concreto para albañilería modificado con cenizas de 

residuos industriales. Los objetivos específicos se desarrollan de la siguiente 

manera, primero, definir la resistencia mecánica compresiva promedio de 

bloques de concreto para albañilería modificado con cenizas de residuos 

industriales, segundo, determinar la absorción de bloques de concreto para 

albañilería modificado con cenizas de residuos industriales y tercero, estimar la 

variación dimensional de bloques de concreto para albañilería modificado con 

cenizas de residuos industriales, en dedicación a este propósito se realizó la 

búsqueda de artículos científicos, considerando los datos plasmados en su 

apartado de resumen y conclusiones, los cuales se estarán detallando 

consecuentemente.   
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II. METODOLOGÍA

El enfoque de la investigación es cuantitativo del cual se sabe que “es la que 

propone una secuencia de procesos muy bien coordinados y entrelazados las 

cuales ayudan a constatar ciertas conjeturas, considerando cada una de ellas 

imprescindibles“ (Hernández y Mendoza, 2018, p. 6). La investigación es 

secuencial y medible en un marco de procesos que parte de una idea generando 

problemas, objetivos, hipótesis y variables que permiten establecer un plan 

metodológico y probarlas estadísticamente para concretar una conclusión sólida 

considerando lo siguiente. 

Tabla 1: Resistencias características de bloques. 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 
DIMENSION (mayor 

valor %) +- 
ALABEO 

(mayo 
valor %) 

RESISTENCIA 
MINIMA A 

COMPRESIÓN 
(kg/cm2) Hasta 

100 
mm 

Hasta 
150 
mm 

Más 
de 150 

mm 

Portante 4 3 2 4 50 

No Portante 7 6 4 8 20 

Fuente: Norma E 070, 2020. 

En principio se utilizó las herramientas virtuales en esencia la proporcionadas 

por la casa de estudios, realizando búsquedas en la base de datos Scopus, Pro 

Quest y EBSCOhost, Scielo y ScienceDirect, de tal manera se seleccionaron 

documentos de artículos en español e inglés que se hayan publicado entre los 

años 2019 hasta 2024, es decir con 5 años de antigüedad, filtrando palabras 

claves en la búsqueda; ceniza industrial, concreto, muros de concreto no 

estructural, puzolana. Optando por analizar los títulos más precisos en seguida 

los resúmenes concluyendo con los resultados, donde solo se seleccionaron 

artículos que presentaron datos de resistencia a la compresión en cuanto a 

sujetos de prueba adicionados ceniza de reciclados en su composición.  
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Búsqueda de artículos 

(Scopus, ProQuest, EbscoHost, Scielo, ScencieDirect) 

Registros encontrados 

174 documentos 

- Detalla valores de resistencia

mecánica a la compresión.

- Explica la aplicación de

ensayos y pruebas en

laboratorio según norma

ASTM y NTP

Descartados (12) 

Criterio de exclusión 

26 artículos de uso 

Ceniza industrial: como sustitución 

del cemento. 

- Descartado por título (78)

- Descartado por resumen (34)

- Descartado por acceso (24)
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Tipo de 
ceniza 

% de 
ceniza 

Tipo de 
cemento 

Edad del 
bloque 

del 
concreto 

(días) 

Resistencia 
a 

compresión 
(MPa) 

Referencia 

Ceniza de 
cascara de 

arroz 

5.00% 
Cemento 
portland 

28 4.37 
(Pinto y 

Caicedo, 2022) 

10.00% 
Portland 

tipo 1 
28 56.6 

(Coronel, 
Altamirano y 
Muñoz, 2022) 

50.00% 
Cemento 

holcim 
m1 

28 35.17 
(Camargo e 

Higuera, 2016) 

20.00% 
Cemento 
portland 

28 5.87 
(Matey, [ed al], 

2015) 

5.00% 
Cemento 
portland 

28 24.6 
(Vásquez, 

Leiva y 
Monteza, 2021) 

20.00% 
Cemento 
portland 

28 37.74 

(Robayo, 
Mattey y 
Delvasto, 

2013) 

5.00% 
Cemento 
portland 

tipo 1 
28 56 

(Nurtando, [ed 
al]. 2020) 

Corteza de 
cebada 

3.00% 
Cemento 
portland 

28 2.6 (Buitron, 2023) 

5.00% 
Cemento 
portland 

28 3.02 (Buitrón, 2023) 

8.00% 
Cemento 
portland 

28 2.72 (Buitrón, 2023) 

10.00% 
Cemento 
portland 

28 2.13 (Buitrón, 2023) 

Ceniza de 
bagazo de 

caña y 
acerrin 

5.00% 
Portland 

tipo 1 
28 29.8 

(Coronel, 
Altamirano y 
Muñoz, 2022) 

20.00% 
Cemento 
portland 

28 8.3 
(Gongalvez, 
[ed al]. 2017) 

5.00% 
Cemento 
portland 

28 3.3 (Ardiles, 2021) 

10.00% 
Cemento 
portland 

28 3.71 (Ardiles, 2021) 

15.00% 
Cemento 
portland 

28 3.48 (Ardiles, 2021) 

10.00% 
Cemento 
portland 

28 8.32 
(Gongalvez, 
[ed al]. 017 
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Ceniza de 
lodo de 

depudadora 

15.00% 
Cemento 
portland 

28 5.1 
(Pérez, [ed al], 

2013) 

10.00% 
Cemento 
portland 

28 3.32 
(García, García 

V. y Vaca,
2013)

Ceniza 
volante y 

escoria de 
alto horno 

26.00% 
Portland 

tipo 1 
28 46.43 

(Coronel, 
Altamirano y 
Muñoz, 2022) 

20.00% 
Cemento 
portland 

28 46 
(Valencia, 
Robayo y 

Mejía, 2021) 

10.00% 
Cemento 
portland 

28 27.8 

(Cárdenas, 
Lizázaro y 
aperador, 

2016) 

10.00% 
Cemento 
portland 

28 31.11 
(Burgos, 

Ángulo y Mejía, 
2011) 

15.00% 
Cemento 
portland 

28 79 
(Fuentes, 
Fragozo y 

Vizcaino, 2015) 

50.00% 
Cemento 
portland 

28 45 
(Rendon, [ed 

al]. 2019) 

5.00% 
Cemento 
portland 

tipo 1 
28 37.82 (Pacori, 2022) 

12.00% 
Cemento 
portland 

28 6.6 
(Shengquajan, 
[ed al], 2020) 
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III. RESULTADOS (DISCUSIÓN)

En mención al primer objetivo, Pinto y Caicedo (2022) obtuvo resultados en 

donde el soporte a la compresión en un tiempo de vida del bloque de 28 días, 

registraron un valor de 3.13 Mpa para el bloque modificado con cenizo volante 

de corteza de arroz y 4.37 Mpa para el bloque tradicional. Por su parte Buitron 

(2023) registró resultados en cuanto para el bloque control el aguante promedio 

a compresión a los 7, 14 y 28 días de edad tuvo un valor de 15.81, 19.66 y 22.41 

kg/cm2 respectivamente, para el bloque con 3 % de agregado de cenizo de paja 

de cebada el aguante promedio a compresión a los 7, 14 y 28 días de edad tuvo 

un valor de 17.97, 21.90 y 26.55 kg/cm2 respectivamente, para el bloque con 5 

% de agregado de cenizo el aguante promedio a compresión a los 7, 14 y 28 

días de edad tuvo un valor de 18.44, 25.40 y 30.77 kg/cm2 respectivamente, 

para el bloque con 8 % de agregado de cenizo el aguante promedio a compresión 

a los 7, 14 y 28 días de edad tuvo un valor de 17.29, 20.33 y 27.22 kg/cm2 

respectivamente, para el bloque con 10 % de agregado de cenizo el aguante 

promedio a compresión a los 7, 14 y 28 días de edad tuvo un valor de 13.11, 

18.33 y 21.68 kg/cm2 respectivamente. En ambas investigaciones los bloques 

con adición de cenizo a la edad de 28 días, en diferentes proporciones, cumplen 

con los estándares de la norma E 070 superando una resistencia de 2 MPa. 

Respecto al segundo objetivo, Ardiles (2021) obtuvo registros para el bloque 

patrón las dimensiones de largo, ancho y altura manifestaron una variación de 

0.13, 0.30 y 1.30 %, para el bloque con 5 % de agregado de cenizo de bagazo 

de caña de azúcar sus dimensiones de largo, ancho y altura manifestaron una 

variación de 0.5, 0.17 y 1.80 %, para el bloque con 10% de agregado de cenizo 

sus dimensiones de largo, ancho y altura manifestaron una variación de 0.03, 

0.04 y 0.91 %, para el bloque con 15 % de agregado de cenizo, mientras que 

sus características de largo, ancho y altura manifestaron una variación de 0.13, 

0.44 y 0.71 %. En el mismo sentido Buitron (2023) estimo en cuanto al bloque 

patrón que  sus dimensiones de largo, ancho y altura manifestaron una variación 

de 0.00, 0.60 y 1.17 %, para el bloque con 3 % de agregado de cenizo de restrojo 

de cebada, sus dimensiones de largo, ancho y altura manifestaron una variación 

de 0.14, 0.65 y 1.19 %, para el bloque con 5 % de agregado sus dimensiones de 
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largo, ancho y altura manifestaron una variación de 0.21, 0.51 y 1.44 %, para el 

bloque con 8 % de agregado de cenizo sus dimensiones de largo, ancho y altura 

manifestaron una variación de 0.06, 0.32 y 1.56 %, para el bloque con 10 % de 

agregado de cenizo sus dimensiones de largo, ancho y altura manifestaron una 

variación de 0.14, 0.65 y 2.28 %, En ambas investigaciones los bloques con 

adición de cenizo en diferentes proporciones cumplen con los estándares de la 

norma E 070 Indicado en la Tabla 1. 

En cuanto al último objetivo, Buitron (2023) recopiló resultados en cuanto para el 

bloque control la absorción registro un valor promedio de 4.24 %, para el bloque 

con 3 % de agregado de cenizo de restrojo de cebada la absorción registro un 

valor promedio de 5.31 %, para el bloque con 5 % de agregado de cenizo la 

absorción registro un valor promedio de 5.65 %, para el bloque con 10 % de 

agregado de cenizo la absorción registro un valor promedio de 7.10 %. Para el 

mismo objeto Ardiles (2021) obtuvo resultados para el bloque patrón la absorción 

registro un valor promedio de 6.4 %, para el bloque con 5 % de agregado de 

cenizo de bagazo de caña de azúcar la absorción registro un valor promedio de 

6.2 %, para el bloque con 10% de agregado de cenizo la absorción registro un 

valor promedio de 6.2 %, para el bloque con 15 % de agregado de cenizo la 

absorción registro un valor promedio de 5.7 %. De las dos investigaciones se 

observó que los promedios de absorción de los bloques con agregado de cenizo 

en sus diferentes porcentajes presentan una mínima variación de entre 0.5 y 0.9 

%. Para los resultados más relevantes se procesaron los datos que se muestra 

en la figura 1. En la cual se consideran 19 pruebas de resistencia.  
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figura 1: resistencia a la compresión según adición de cenizas de residuos 

industriales. 

La figura 1 muestra la variación de la resistencia a la compresión del espécimen 

adicionado el % de ceniza de residuos industriales para un periodo de vida o de 

curado del concreto de 28 días. De lo siguiente, se manifiesta que existe una 

relación indirectamente proporcional entre le resistencia del concreto y 

porcentaje de ceniza adicionado, es decir, a más cantidad de cenizas de residuo 

industrial menor será la resistencia compresiva del concreto.  

Para verificar concretamente que la resistencia del concreto en relación a la 

adición de cenizas de desechos de residuos industriales sea constante se opta 

por analizar una línea de tendencia trazada entre los puntos de las variables, 

agregados y/o características de los datos registrados de cada espécimen, tal 

como se muestra se muestra en la figura 2. 

 Figura 2: Coeficiente de determinación. 
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En vista del resultado analítico se puede afirmar que el ajuste en base a los 

modelos es malo, siendo que, en valor de R2 = 0.0926, esto no es cercano a 1 

y se puede concretar que los valores de resistencia de los especímenes de 

prueba con reemplazo de cemento por ceniza industrial, pueden variar 

estrictamente aun cuando posean el mismo porcentaje de ceniza o el mismo 

tiempo de vida. 

La resistencia a la compresión se determinó mediante ensayos, según los 

establecimientos descritos en las normas que gobiernan lo requerido, detallado 

en el ASTM C31, C39, C140 y C617 para especímenes puesto para ensayo 

como unidades de concreto para mampostería según la norma E.070 de donde 

se detalló en la Figura 1, el mismo que especifica las resistencias de los tipos de 

bloques para albañilería.  

y = 55.742x + 14.987
R² = 0.0926
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IV. CONCLUSIONES

En consideración de los resultados obtenidos en esta investigación se concluye 

que, la adición de ceniza de residuos industriales es una alternativa viable en 

tanto al mejoramiento de la capacidad físico y mecánico y en cuanto a la 

resistencia a la compresión de bloques de concreto para elementos no 

estructurales en albañilería, siempre en cuando se opte por cantidades entre 5 y 

10% en sustitución del cemento. 

Para el primer objetivo, donde el soporte a la compresión en un tiempo de vida 

de 28 días, registro un valor máximo de 3.13 MPa, para el bloque con 3 % de 

agregado de cenizo de paja de cebada el aguante promedio a compresión fue 

de 26.55 kg/cm2, para el bloque con 5 % de agregado de cenizo el aguante 

promedio a compresión fue de 30.77 kg/cm2, para el bloque con 8 % de 

agregado de cenizo el aguante promedio a compresión fue de 27.22 kg/cm2 

respectivamente, para el bloque con 10 % de agregado de cenizo el aguante 

promedio a compresión fue de 21.68 kg/cm2, se concluye que los bloques de 

concreto con adición de ceniza industrial hasta en 10 %, cumple con la 

resistencia aceptable para considerarse elementos de mampostería no 

portantes. 

Respecto al segundo objetivo se concluye que las variaciones de sus 

dimensiones de largo, ancho y altura para los bloques de concreto con adición 

de ceniza industrial son mínimas, con valores que llegan hasta 0.14, 0.65 y 2.28 

% con 10 % de ceniza, siendo este último los valores más elevados, se finaliza 

que estos valores pueden cambiar según las condiciones de su elaboración o 

producción. 

En cuanto al tercer objetivo se concluye, que la absorción del bloque con adición 

de ceniza industrial es proporcional al contenido de ceniza, donde con valores 

mínimos se registró, con 3 % de agregado de ceniza, 5.31 % de absorción del 

bloque, mientras que 10 % de ceniza llega a acrecentar hasta 7.10 % de 

absorción, también se afirma que los métodos de elaboración como la vibración 

y  compactación disminuyen la capacidad de absorción hasta un 5.7% de los 

bloques de concreto con adición de ceniza en 15 %, de la cual también 

dependerás de tipo  metodología de producción. 
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ANEXOS 

 Números de documentos incluidos 

Fuentes Archivos analizados Archivos incluidos 

Scopus 
EbscoHost 
ProQuest 
Scielo 
ScienceDirect 

9 
22 
12 
39 
17 

4 
8 
2 
8 
4 

TOTAL 99 26 

 Documentos citados incluidos a una dimensión. 

Base de 
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Año de 
publicaci
ón 

Palabras 
clave 

Resultad
os de 
búsqued
a 

Filtros 
aplicado
s 
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después 
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aplicació
n de 
filtros 

Artículos 
selecciona
dos 

Scopus Últimos 
10 años 

Comportamie
nto, concreto, 
cenizas 
industriales. 

23 Materia, 
articulo, 
año. 

9 9 

EbscoHost Últimos 
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industrial 

84 Ciencia 
de los 
materiale
s, 
ingeniería 

22 12 

ProQuest Últimos 
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Concreto, 
ceniza 
industrial 

74 Revistas 
científicas
, articulo 
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12 12 

Scielo Últimos 
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ón 

39 8 

SciencieDir
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industrial 

32 Materiale
s 
Science, 
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17 6 

Total 323 99 47 
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