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Resumen 

Este estudio evalúa la viabilidad de utilizar ceniza de passiflora edulis f. flavicarpa (cáscara 

de maracuyá) como sustituto parcial del cemento en la elaboración de bloques artesanales de 

hormigón. Frente al impacto ambiental generado por la industria de la construcción, se 

propone el aprovechamiento de residuos agroindustriales como una alternativa sostenible. 

Para este caso, se prepararon bloques con tres proporciones de sustitución (5%, 10% y 15%) 

y se sometieron a ensayos físicos y mecánicos conforme la norma NTE INEN 3066, es decir, 

análisis de dimensiones, ensayos de absorción y ensayos de resistencia a la compresión. Para 

los ensayos de resistencia a la compresión, los resultados revelaron una disminución 

progresiva a medida que incrementaba el porcentaje de reemplazo de la ceniza, registrando 

valores promedio de 2,15 MPa para el 5%, 1,80 MPa para el 10% y 1,49 MPa para el 15%. 

De acuerdo a la clasificación establecida por la norma, los bloques con reemplazo del 5% y 

10% cumplieron con los requisitos mínimos para bloques tipo C, concluyéndose que la ceniza 

de cáscara de maracuyá puede emplearse como adición en bloques de hormigón en 

proporciones iguales o menores al 10%. 

 

Palabras clave: Bloques de hormigón; residuos; cáscara de maracuyá; resistencia a la 

compresión. 
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Abstract 

This study evaluates the feasibility of using ash from passiflora edulis f. flavicarpa (passion 

fruit peel) as a partial replacement for cement in the production of handmade concrete blocks. 

In light of the environmental impact generated by the construction industry, the use of agro-

industrial waste is proposed as a sustainable alternative. In this case, blocks were prepared 

with three substitution ratios (5%, 10%, and 15%) and subjected to physical and mechanical 

tests in accordance with the NTE INEN 3066 standard, including dimensional analysis, 

absorption tests, and compressive strength tests. For the compressive strength tests, the 

results revealed a progressive decrease as the percentage of ash replacement increased, 

recording average values of 2.15 MPa for 5%, 1.80 MPa for 10%, and 1.49 MPa for 15%. 

According to the classification established by the standard, the blocks with 5% and 10% 

replacement met the minimum requirements for type C blocks, leading to the conclusion that 

passion fruit peel ash can be used as an additive in concrete blocks at proportions equal to or 

less than 10%. 

 

Keywords: Concrete blocks; waste; passion fruit peel; compressive strength. 
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Introducción 

Según el (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 2024), la 

producción de cemento representa cerca del 3% de las emisiones globales de CO₂, que 

convierte a este material en uno de los principales responsables del impacto ambiental 

asociado al sector de la construcción. Frente a este panorama, ha cobrado relevancia la 

búsqueda de alternativas más sostenibles. Una de las estrategias más prometedoras consiste 

en aprovechar residuos agroindustriales como sustitutos parciales en la elaboración de 

materiales constructivos, que no solo disminuye el uso del cemento, sino que también permite 

reutilizar subproductos orgánicos que, de otro modo, serían desechados. 

Investigaciones previas han demostrado que, tras un proceso de calcinación controlada, 

ciertos residuos orgánicos pueden transformarse en ceniza con propiedades puzolánicas, que 

los hace potencialmente aptos para su uso en la elaboración de bloques artesanales al 

evidenciar que su incorporación en sustitución parcial del cemento puede mantener e incluso 

mejorar sus propiedades físicas-mecánicas. 

Según (Cotrina & Reyes de la Cruz, 2022), después de procesar la cáscara de arroz y 

convertirla en ceniza a temperaturas cercanas a los 750 °C, mostró un comportamiento 

favorable como material cementante suplementario en proporciones del 8%, 10%, 12% y 

15% en la elaboración de bloques. A estos niveles de reemplazo, se obtuvo una resistencia a 

compresión superior a los bloques comerciales, cuyo valor mínimo es de 50 kg/cm2 para la 

clase de bloque I de acuerdo a la Norma Técnica peruana E.070 (2019), registrando 

incrementos del 50.56%, 83.62%, 58.49% y 62.72%, respectivamente. La única dosificación 

que registró una disminución del 41.99% fue la correspondiente al 5% de sustitución. A pesar 

de ello, el promedio general de resistencia alcanzado por los bloques artesanales fue de 71.34 

kg/cm2, lo que representa una mejora ponderada del 42.68% respecto al bloque comercial. 

Según la investigación realizada por (Gamonal, 2023), se identificó que una sustitución del 

15% del cemento por ceniza de bagazo de caña de azúcar produjo los mejores resultados 

mecánicos al alcanzar una resistencia a compresión de 69.76 kg/cm² a los 28 días de curado, 

en comparación a otras dosificaciones evaluadas (5%, 10% y 20%) que también superaron la 

resistencia a la compresión de los bloques de hormigón convencionales al alcanzar valores 

de 60.20 kg/cm2, 65.28 kg/cm2 y 67.86 kg/cm2, respectivamente. Este desempeño resalta el 
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potencial de la ceniza de bagazo de caña de azúcar como sustituto parcial del cemento e 

impulsa la investigación hacia otras fuentes con objetivos y características similares. 

Para el presente estudio se seleccionó la cáscara de maracuyá como objeto de análisis por ser 

uno de los más importantes productos agropecuarios de la industria alimentaria en Ecuador, 

principalmente en la región Costa. De acuerdo con los datos de la Encuesta de Superficie y 

Producción Agropecuaria Continua (Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), 

2023), emitida por el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), a nivel nacional se 

cuenta con una superficie de cultivo de 10.957 hectáreas con una producción total de 76.030 

toneladas anuales, de los cuales se destaca la provincia de Esmeraldas como la mayor 

productora (5.052 ha y 33.369 t), seguida por Santo Domingo de los Tsáchilas (1.226 ha y 

17.725 t), y Manabí (1.786 ha y 9.756 t). Estas cifras reflejan el potencial de utilizar los 

residuos de este producto en aplicaciones sustentables. 

Actualmente, los residuos de cáscara de maracuyá generados por la agroindustria ecuatoriana 

carecen de un sistema de gestión que permita su aprovechamiento eficiente, lo que deriva en 

su acumulación y desecho inadecuado. Un caso representativo es una empresa despulpadora 

localizada en la ciudad de Quito, la cual genera aproximadamente 3.250 kg de residuos de 

cáscara de maracuyá al mes, equivalentes a un total anual estimado de 39.000 kg (Véloz 

Vásquez, 2019). En este contexto, la disponibilidad masiva de biomasa residual plantea una 

oportunidad clave para su integración en la elaboración de materiales constructivos, 

contribuyendo así a la disminución en el consumo del cemento y al impulso de una economía 

circular en el ámbito industrial. 

Para esta investigación se empleó la cáscara de maracuyá proveniente del cantón Sucre, 

provincia de Manabí, y el propósito fue evaluar el efecto de la sustitución parcial del cemento 

por ceniza de cáscara de maracuyá en proporciones del 5%, 10% y 15% en la fabricación de 

bloques artesanales, los cuales fueron sometidos a los métodos de ensayo estipulados por la 

norma ecuatoriana NTE INEN para analizar sus propiedades físicas y mecánicas, y así 

determinar la viabilidad de este recurso en el medio constructivo. 

Material y métodos 

Material 

En Ecuador, los bloques de hormigón son fabricados artesanalmente en “bloqueras”, las 

cuales emplean moldes metálicos y son complementadas por el uso de una mezcladora para 
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homogenizar los materiales. La elaboración de los bloques destinados a esta investigación se 

basó en la dosificación utilizada por una bloquera ubicada en la parroquia Abdón Calderón 

de la ciudad de Portoviejo, usando los mismos materiales que normalmente emplean en la 

fabricación de los bloques comercializados, es decir: cemento hidráulico tipo GU, arena, 

chasqui y agua. 

Para caracterizar adecuadamente los materiales empleados en la mezcla a fin de garantizar 

su calidad y comportamiento, se realizaron diferentes ensayos a cada uno de ellos a excepción 

del agua cuyo único requisito es el establecido por la norma NTE INEN 3066, es decir, tener 

calidad potable y estar exenta de concentraciones significativas de compuestos perjudiciales 

como sales y sustancias orgánicas. 

El chasqui, también conocido como pómez triturada, es un material de origen volcánico que 

se transportó desde Latacunga, de la región Sierra, caracterizándose por sus poros y cavidades 

que le dan la presentación de estructura panaloide (Crespo, 2015). Es utilizado para disminuir 

el peso de los bloques sin comprometer su resistencia, que lo hace ideal para la construcción 

de paredes cuyo fin es reducir la carga estructural. Los ensayos realizados fueron gravedad 

específica y absorciones (NTE INEN 857:2010), humedad natural (AASHTO T 265-22), 

peso unitario (NTE INEN 858:2010) y granulometría (NTE INEN 696:2011). 

La arena, o árido fino, corresponde a la fracción del árido que pasa por el tamiz Nº 4 conforme 

a la norma NTE INEN 696. De acuerdo con (Chacón & Torres, 2024), su función principal 

es ocupar los vacíos entre las partículas del agregado grueso, favoreciendo una mayor 

densidad y reduciendo la porosidad en los bloques. Las propiedades a evaluar son 

equivalentes a las consideradas para el chasqui, aplicando la misma normativa en los distintos 

ensayos, a excepción del procedimiento para determinar la gravedad específica y absorciones 

del árido fino, el cual se rige por la norma NTE INEN 856:2010. 

El cemento Pórtland constituye el tipo de cemento más común para aplicaciones generales 

en el mercado de la construcción, destacado por su resistencia, durabilidad y trabajabilidad 

(Maldonado, 2021). En la presente investigación se empleó cemento tipo GU, apropiado para 

usos que no requieren características específicas de los cementos especiales, conforme a lo 

estipulado en la norma NTE INEN 2380:2011. 

La ceniza es el residuo que resulta después de calcinar materiales orgánicos, en esta ocasión 

se obtuvo ceniza de passiflora edulis f. flavicarpa (cáscara de maracuyá) al procesarse a una 
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temperatura de 600 °C en un horno termorregulador conforme a la recomendación de 

(Cotrina & Reyes de la Cruz, 2022), quienes indican un rango de entre 400 °C y 800 °C. En 

la tabla 1 y 2, se presenta la composición aproximada y la composición mineral de la cáscara 

de maracuyá, previas al calcinamiento, según el estudio de (Adeyeye & Aremu, 2017) y la 

investigación de (Dos Reis, Facco, Salvador, Flôres, & de Oliveira Rios, 2018): 

Tabla 1 

Composición aproximada de la cáscara de maracuyá (g/100g de peso seco). 

 

Nota. Los datos fueron obtenidos de los estudios de (Adeyeye & Aremu, 2017) y (Dos Reis, 

Facco, Salvador, Flôres, & de Oliveira Rios, 2018). 

 

Tabla 2 

Composición mineral de la cáscara de maracuyá (mg/100g de peso seco). 

 

Nota. Los datos fueron obtenidos de los estudios de (Adeyeye & Aremu, 2017) y (Dos Reis, 

Facco, Salvador, Flôres, & de Oliveira Rios, 2018). 

 

Métodos 

Esta investigación se fundamentó en artículos científicos relacionados, tal como el estudio 

de la incorporación de ceniza de bagazo de caña de azúcar (Gamonal, 2023) y el estudio de 

la incorporación de ceniza de cáscara de arroz (Cotrina & Reyes de la Cruz, 2022) en bloques 
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de hormigón. Esto con el propósito de tener una base con resultados prometedores que 

fomente la búsqueda de otros productos orgánicos que sirvan a la causa de la disminución en 

el consumo del cemento y el aprovechamiento de desechos. 

Con el objetivo de evaluar el desempeño de los bloques elaborados a partir de los materiales 

descritos en el apartado anterior, se llevó a cabo el ensayo de compresión, el cual permite 

determinar la resistencia a la rotura de los bloques de hormigón comerciales y los bloques 

que incorporan un 5%, 10% y 15% de ceniza de cáscara de maracuyá como reemplazo parcial 

del cemento. Los resultados obtenidos fueron clave para su clasificación en bloques tipo A, 

B o C, conforme a los criterios establecidos por la norma NTE INEN 3066, que establece 

dicha clasificación con base en su resistencia mínima a compresión: 12,4 MPa para el bloque 

tipo A, 3,5 MPa para el bloque tipo B y 1,4 MPa para el bloque tipo C. Para el caso de la 

bloquera ubicada en Abdón Calderón, se fabrican bloques tipo B con una resistencia 

característica de 3,5 MPa por bloque y un promedio de 4,0 MPa por cada tres bloques. 

En la planta de producción de bloques, la dosificación base para fabricar 40 unidades de 

hormigón consiste en 25 kg de cemento, 200 kg de piedra pómez triturada (chasqui), 70 kg 

de arena y 16 litros de agua. A partir de esos 25 kg de cemento, se aplicaron tres proporciones 

diferentes de reemplazo (5%, 10% y 15%) con ceniza de cáscara de maracuyá, 

correspondientes a cada una de las muestras de diez bloques. 

A continuación, se detalla en la tabla 3 la cantidad de materiales utilizada en cada variante 

de diseño, según el porcentaje de sustitución establecido. 

Tabla 3 

Dosificación de materiales para la elaboración de bloques con diferentes porcentajes de 

sustitución. 

 

De acuerdo a la norma técnica NTE INEN 3066, las dimensiones de los bloques pueden 

establecerse mediante un convenio entre el fabricante y el comprador, siempre y cuando se 
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respeten las disposiciones exigidas por la regulación. Dado que la bloquera seleccionada 

elabora bloques tipo B, los requisitos a considerar son: 

• La variación máxima en las dimensiones reales (largo, ancho y altura) respecto a las 

nominales debe ser de ±3 mm. 

• El espesor mínimo aceptable para paredes y tabiques es de 13 mm. 

• Al definirse las medidas nominales, se debe asegurar que el largo del bloque sea 

superior al ancho. 

La identificación de los bloques se realiza según sus dimensiones modulares, con base en la 

tabla 4, donde los valores de largo, ancho y altura tanto de las dimensiones modulares como 

de las nominales pueden combinarse libremente entre sí: 

Tabla 4 

Dimensiones modulares y dimensiones nominales de los bloques de hormigón. 

 

Nota. De la norma ecuatoriana NTE INEN 3066:2016. 

Las medidas correspondientes a los moldes utilizados en la bloquera son: largo (l) de 400 

mm, ancho (a) de 100 mm, y altura (h) de 200mm, las cuales responden a una combinación 

de 400 mm x 100 mm x 200 mm. 

Una vez moldeados, los bloques de hormigón fueron agrupados en cada lote de diez unidades 

y marcados acorde al porcentaje de sustitución incorporado en su mezcla. Después del 

fraguado, que duró aproximadamente 8 horas, se estableció un régimen de curado de 7 días 

durante el cual los bloques fueron regados diariamente para garantizar el desarrollo óptimo 

de su resistencia. Posteriormente se procedió al secado, cuya duración varía según las 

condiciones climáticas; el personal de la bloquera manifestó que este proceso puede 

extenderse de 14 a 28 días durante el invierno y reducirse a entre 7 y 14 días en verano. Dado 

que la producción se realizó en febrero, mes que pertenece a la temporada invernal, los 
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bloques fueron sometidos a un período de secado de 14 días, con exposición directa a la 

intemperie y a la radiación solar. 

Tras este lapso de curado y secado, se procede a transportar los bloques, separados por lote, 

a un laboratorio especializado de la ciudad de Portoviejo, donde se cuenta con los equipos 

necesarios para efectuar los ensayos establecidos por la norma NTE INEN 3066. El muestreo 

y los métodos de ensayo estipulados por la norma se indican en la tabla 5: 

 Tabla 5 

Cantidad de bloques acorde al método de ensayo. 

 

Nota. De la norma ecuatoriana NTE INEN 3066:2016. 

En el análisis de las dimensiones, se seleccionaron 3 unidades de cada grupo para medir y 

registrar en el informe los siguientes datos: 

• El ancho (a) en el borde superior y en el borde inferior del bloque. 

• La altura (h) y el largo (l) en el centro de ambas caras del bloque. 

• El espesor de pared (Ep) y el espesor de tabique (Et) en la zona más estrecha del 

bloque. 

Los valores para la determinación de la absorción, el contenido de humedad y la densidad de 

los bloques se realizó con las mismas unidades seleccionadas en el análisis de las 

dimensiones, mediante el uso de una balanza electrónica programada en gramos. El primer 

valor obtenido fue la masa de cada unidad tal y como se recibe de la bloquera (Mr). Luego, 

conforme a la norma NTE INEN 3066, fueron sumergidos en agua durante 24 horas a 

temperatura ambiente, que varió entre 24 °C y 27 °C a lo largo del día. El segundo valor se 

determinó al pesar en la balanza la masa de cada unidad completamente sumergida mientras 

están suspendidas en un alambre (Mi). Entonces, se las sacó del agua, se las dejó escurrir 

durante 60 segundos y se retiró el agua visible con un paño húmedo, a fin de obtener la masa 

de la unidad saturada (Ms). Por último, se las dejó secar en un horno a 110 °C durante otras 

24 horas para registrar esos resultados como la masa de la muestra seca al horno (Md). 
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Estos datos obtenidos de cada bloque sirvieron para realizar los cálculos establecidos en la 

norma, sin embargo, tanto los resultados para las dimensiones como para los ensayos de 

absorción no cuentan con una distinción de requisitos para los bloques clase B que fabrica la 

bloquera escogida, por tanto, esta información es exclusiva para completar el informe basado 

en la norma INEN 3066 (vea el anexo A), adaptado para los fines pertinentes. 

Con respecto al aspecto visual de cada bloque de hormigón, se verificó que no se presenten 

los siguientes defectos en más del 5% de las unidades entregadas, de acuerdo a lo estipulado 

en la norma NTE INEN 3066: 

• Despostillados de más de 25 mm. 

• Fisuras con un ancho superior a 0,5 mm y largo superior a 25% de la altura del bloque. 

• Unidades rotas. 

Para el ensayo de resistencia a la compresión simple, se calcula el área efectiva de carga por 

cada bloque sin considerar los vacíos con el fin de ingresar este dato en la prensa hidráulica 

del laboratorio. Para el caso de los bloques de hormigón, ya que presentan rugosidades que 

desregularizan el área de contacto, se colocó una lámina de neopreno tanto por debajo como 

por encima para garantizar la distribución uniforme de las cargas durante los ensayos. Se 

procedió a ensayar los cuarenta bloques a una velocidad de 900 N/s empezando por los 

bloques comercializados, que sirvieron como punto de partida para la comparación con los 

bloques que contienen ceniza de cáscara de maracuyá. Los resultados fueron arrojados en 

kilonewtons (kN) y en megapascales (MPa). 

Figura 1 

Bloque ensayado a compresión simple con rotura a la vista. 
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Resultados 

En la tabla 6 se presentan las medidas reales de ancho, altura, largo, espesor de pared y 

espesor de tabique de los bloques de hormigón seleccionados para el análisis de las 

dimensiones: 

Tabla 6 

Dimensiones reales de los bloques de hormigón según el porcentaje de sustitución de la 

ceniza de cáscara de maracuyá por cemento. 
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A fin de obtener los resultados correspondientes a los ensayos de absorción de los bloques 

de hormigón, se organizó la información pertinente en la tabla 7: 

Tabla 7 

Datos obtenidos de la balanza electrónica para los respectivos ensayos de absorción. 

 

Nota. Los valores fueron convertidos de gramos a kilogramos acorde a la unidad requerida 

en los cálculos estipulados por la norma NTE INEN 3066. 

Conforme a la norma NTE INEN 3066, en la tabla 8 se presentan las ecuaciones para calcular 

los valores de absorción, contenido de humedad, densidad, volumen neto y porcentaje sólido 

de cada bloque de hormigón seleccionado: 

Tabla 8 

Ecuaciones para los cálculos correspondientes a los ensayos de absorción. 

 

Nota. Adaptado de la norma ecuatoriana NTE INEN 3066. 
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En conjunto, se hizo uso de los datos recopilados en la tabla 7 y las ecuaciones mencionadas 

en la tabla 8 para posteriormente organizar los resultados para cada apartado en la tabla 9, tal 

y como se muestra a continuación: 

Tabla 9 

Resultados obtenidos de los cálculos correspondientes a los ensayos de absorción. 

 

Nota. La tabla evidencia los resultados respectivos a los cálculos estipulados por la norma 

técnica NTE INEN 3066. 

 

En el anexo A se reproducen los datos consignados en las tablas 6, 7 y 9, los cuales fueron 

procesados en una hoja de trabajo acorde a los lineamientos de la norma NTE INEN 3066. 

Es pertinente señalar que las unidades utilizadas para el registro de dimensiones reales en la 

tabla 6 fueron las mismas que se emplearon para las pruebas de absorción de la tabla 9. Los 

resultados para ambos ensayos físicos tienen únicamente carácter informativo al no contar 

con requisitos normativos para los bloques de hormigón tipo B o C, como es el caso. 

 

Para finalizar, en la tabla 10 se presentan los resultados obtenidos en los ensayos de 

resistencia a compresión por bloque para cada grupo, según el porcentaje de sustitución. 
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Tabla 10 

Resistencia a compresión de los bloques de hormigón según el porcentaje de sustitución de 

ceniza de cáscara de maracuyá por cemento. 

 

Nota. La tabla resume los valores obtenidos de la prensa hidráulica, correspondientes a las 

resistencias a compresión de los 40 bloques de hormigón, en megapascales (MPa). 

En la figura 2, se representa el comportamiento de la resistencia promedio de los bloques de 

hormigón según el porcentaje de reemplazo de ceniza de cáscara de maracuyá por cemento. 

Figura 2 

Resistencias promedio a compresión de los bloques de hormigón ensayados. 

 

Nota. Se muestra una reducción en el promedio de la resistencia a compresión de los bloques 

a medida que incrementa el porcentaje de sustitución de la ceniza de cáscara de maracuyá. 
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Discusión 

Respecto al análisis de las dimensiones, se evidenció previamente una combinación para las 

medidas modulares de 400 mm x 100 mm x 200 mm. Basándose en juntas de 10 mm, las 

medidas nominales de los bloques de hormigón se expresan como 390 mm x 90 mm x 190 

mm, por tanto, se cumple que el largo es superior al ancho ya que 390 mm > 90 mm. 

Con base en la tabla 6, se comprobó que las medidas reales de ancho, altura y largo de las 

unidades, tomadas en milímetros con un flexómetro, no superaron los 3 mm de tolerancia de 

las dimensiones nominales. Además, considerando que el espesor de pared (Ep) es de 30 mm 

y el espesor de tabique (Et) es de 35 mm, se cumple con el valor mínimo de 13 mm para 

ambos casos, tal y como lo indica la norma NTE INEN 3066. 

El aspecto más relevante de esta investigación es la relación inversa entre el porcentaje de 

sustitución de ceniza de cáscara de maracuyá por cemento y la resistencia a compresión de 

los bloques de hormigón; a mayor porcentaje de reemplazo, menor fue la resistencia 

alcanzada por los bloques. 

De acuerdo a los datos de la tabla 10, los bloques de hormigón con un 5% de sustitución de 

ceniza de cáscara de maracuyá por cemento alcanzaron en promedio una resistencia de 2,15 

MPa, los de 10% obtuvieron 1,80 MPa, y los de 15% presentaron una resistencia de 1,49 

MPa. En comparación al promedio de la resistencia mínima para los bloques tipo B que 

fabrica la bloquera de Abdón Calderón, 3,5 MPa por bloque y 4,0 MPa en promedio de cada 

tres bloques, se evidencia que las unidades con porcentaje de sustitución parcial no lograron 

alcanzar la efectividad esperada. Esta tendencia demuestra una generalización válida para el 

caso: la ceniza de cáscara de maracuyá presenta un comportamiento mecánico que no iguala 

al del cemento en términos de resistencia a la compresión. 

A diferencia de los estudios previos, como los realizados por (Cotrina & Reyes de la Cruz, 

2022) sobre el uso de la ceniza de cáscara de arroz, y por (Gamonal, 2023) con la adición de 

la ceniza de bagazo de caña de azúcar, en esta investigación no se logró superar la resistencia 

a compresión de los bloques comercializados, posiblemente debido a la temperatura 

seleccionada (600°C) y las condiciones de calcinación, y/o debido al tipo de residuo, es decir, 

gracias a la composición química y mineral de la ceniza de cáscara de maracuyá. 

Sin embargo, una particularidad identificada es que, a pesar de la reducción en la resistencia, 

los bloques con 5% y 10% de reemplazo sí superaron el valor mínimo exigido por la norma 
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NTE INEN 3066 para los bloques clasificados como tipo C, cuyo requisito es una resistencia 

mínima de 1,4 MPa por bloque y 1,7 MPa en promedio de cada tres bloques.  Por tanto, desde 

una perspectiva práctica, la incorporación de la ceniza de cáscara de maracuyá puede 

considerarse viable para aplicaciones no estructurales, como elementos de cerramiento o en 

muros no estructurales, siempre que el reemplazo no exceda al 10%.  

Estos hallazgos demuestran que los residuos agroindustriales, como la cáscara de maracuyá, 

manifiestan cierto potencial como materiales alternativos en la construcción, siempre que se 

estudien y optimicen sus condiciones de transformación. Bajo estricto control, podría 

representar una solución sostenible para el manejo de residuos de maracuyá en zonas con alta 

producción de esta fruta, como Esmeraldas, Santo Domingo y Manabí. Los valores de 

resistencia obtenidos, respaldados por los ensayos realizados con prensa hidráulica, 

constituyen pruebas directas de la viabilidad limitada, aunque no despreciable, de este 

material en su estado actual. 

Conclusiones 

Los ensayos realizados demostraron que la sustitución parcial del cemento por ceniza de 

cáscara de maracuyá en proporciones del 5%, 10% y 15% afectó negativamente la resistencia 

a la compresión de los bloques artesanales de hormigón al no alcanzar el valor mínimo de 

resistencia exigido para los bloques tipo B por la norma ecuatoriana NTE INEN 3066. 

En particular, los bloques con 5% de sustitución alcanzaron un promedio de resistencia a la 

compresión de 2,15 MPa, los del 10% alcanzaron 1,80 MPa y los del 15% obtuvieron 1,49 

MPa. Estos valores están por debajo del límite exigido para los bloques tipo B, sin embargo, 

según la clasificación de la NTE INEN 3066, los bloques con 5% y 10% de reemplazo se 

pueden clasificar como bloques tipo C porque superan el promedio mínimo requerido de 1,7 

MPa en promedio para este tipo de bloque. 

En este contexto, el uso de ceniza de cáscara de maracuyá presenta, desde un enfoque 

sostenible, una posible alternativa para reducir el uso del cemento y gestionar estos residuos 

agroindustriales en Ecuador, siendo perfectamente viable para su aplicación a muros no 

portantes, siempre y cuando se trate en proporciones de reemplazo de hasta un 10%. 

Por último, se recomienda realizar estudios adicionales para mejorar la activación puzolánica 

de la ceniza de cáscara de maracuyá, modificando sus dosificaciones o combinándola con 

adiciones de otros materiales que potencien la resistencia de los bloques de hormigón. 
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