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Resumen 

El proyecto de investigación con título “Análisis del concreto F’c 210kg/cm2 en base 

a la adición de la ceniza de cascarilla de arroz, Arequipa 2022”, teniendo por 

objetivo general de la presente investigación el determinar la influencia en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto el reemplazo parcial del cemento por 

ceniza obtenida de la incineración de cascara de arroz, Arequipa 2022. Y como 

objetivos específicos: Analizar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

con la sustitución parcial del 5%,10% y 15%, de cemento por ceniza obtenida de la 

incineración de cascara de arroz. Por el lado metodológico se utilizó el camino 

cuantitativo, Teniendo por conclusión que con la adición de la ceniza de cascarilla 

de arroz se obtuvo resultados negativos en cuanto a las propiedades físicas, con la 

adición se encontró a la muestra con un alto índice de porosidad (espacios vacíos), 

según sus propiedades mecánicas también se tuvo un pésimo resultado, bajó 

considerablemente su resistencia. 

Palabras clave: Ceniza de cascarilla de arroz, resistencia del concreto, kg/cm2. 
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Abstract 

The research project entitled "Analysis of concrete F'c 210kg/cm2 based on the 

addition of rice husk ash, Arequipa 2022", with the general objective of this research 

to determine the influence on the physical properties and mechanical properties of 

concrete the partial replacement of cement by ash obtained from the incineration of 

rice husk, Arequipa 2022. And as specific objectives: Analyze the physical and 

mechanical properties of concrete with the partial replacement of 5%, 10% and 15%, 

of cement by ash obtained from the incineration of rice husks. On the 

methodological side, the quantitative path was used, concluding that with the 

addition of rice husk ash, negative results were obtained in terms of physical 

properties, with the addition the sample was found with a high porosity index ( empty 

spaces), according to its mechanical properties, it also had a bad result, 

considerably lowering its resistance. 

Keywords: Rice husk ash, concrete strength, kg/cm2. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En Nicaragua la cascarilla de arroz es utilizada en distintas áreas de 

producción, para las cuales dependerá cual es el tratamiento y proceso de 

conversión y control adaptados, asimismo es utilizada en el área de construcción 

ya que contiene un alto índice de sílice mejorando la resistencia a la compresión 

del concreto, además mejora su durabilidad, logrando también ahorro en el uso de 

materiales como el cemento, genera beneficios ambientales ya que se disminuyen 

los desechos por parte de los productores de arroz y es aprovechada de manera 

biodegradable, asimismo señalan que el nivel óptimo de reemplazo del cemento 

por la ceniza de la cascarilla de arroz en el concreto es del 15 a 20% (Robinson, 

Torres y Vílchez, 2022) 

En Ecuador se efectuó una investigación profunda sobre el alto contenido de 

sílice en la quema de cascarilla de arroz, para así suplantar al cemento IP utilizado 

en hormigones, según los ensayos elaborados nos muestra de la quema de cascara 

de arroz solamente puede ser un sustituto porcentual del cemento, mas no un 

sustituto total. (Jarre, Puig, Zamora y Zamora, 2021)  

En Colombia hay un planteamiento acerca de su realidad problemática, 

donde se tiene un resultado negativo cuando se reemplaza la ceniza de cascarilla 

de arroz (CCA) en un porcentaje mayor de lo requerido, en conclusión, según los 

resultados que presenta nos indican que es factible el uso de la CCA, pero 

solamente con fines no estructurales, para unas construcciones livianas y sobre 

todo de uso no portante. La sustitución parcial de la CCA es favorable, con esto 

aumenta su resistencia y el concreto y mortero se vuelve más liviano. Según al 

análisis estadístico de la CCA, se tiene un mayor porcentaje de absorción, por ende, 

a mesura que se acrecienta el porcentaje de la CCA, se aumentará el porcentaje 

de agua para tener una fluidez y asentamiento requerido. La CCA tiene 277% de 

absorción. (Erazo, Lara y Prado, 2019). 

En argentina, la cascara de arroz es considerado como un desecho, en la 

cual la cascara ya incinerada contiene sílice, que ayuda a mejorar su resistencia al 

concreto. (Orrabalis, Ledezma, Villalba y Martínez, 2019) 

En Ecuador tienen un gran inconveniente con la profanación ambiental a raíz 

del residuo del arroz y lo que buscan con esta exploración es el uso de ese residuo 

en las edificaciones como componente principal en la producción de ladrillo por su 
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alto índice de sílice. Se realizó un flujo científico se desempeñó con la causa de la 

realización de ladrillo formando completamente el serrín por la cáscara de arroz. La 

perspectiva económica en la fabricación de ladrillo no es aceptable, a consecuencia 

del costo de la cáscara de arroz que es un poco elevado por el envío de la misma. 

La fabricación de ladrillo con cascarilla de arroz en su conjunto obtuvo 

peculiaridades físicas de mayor valoración y se hizo un análisis de resistencia 

donde consiguió lo niveles por encima de la resistencia normal en comparación con 

el ladrillo convencional, así mismo el principal material que se tiene se puede lograr 

producir hasta 44000 unidades al mes. No se puede dejar de resaltar que en el 

proceso de fabricación de ladrillo este no tiene la necesidad del uso de maquinarias 

y el uso de tecnología avanzada, este conlleva a una elaboración artesanal 

(Zambrano, Muñoz, Dueñas, Párraga y Loor, 2018) 

 

De la misma manera de realizaron diferentes pruebas en Colombia, con la 

finalidad de ver el comportamiento mecánico en los siguientes ensayos: resistencia 

a la tracción directa, flexión y compresión del concreto se hizo el reemplazo parcial 

del 5% de CCA por el cemento, en estas pruebas nos dieron bueno resultados, 

aumentando las propiedades mecánicas del concreto, sin embargo también se 

realizaron la pruebas con el remplazo parcial del 15% y 30% de CCA por el cemento 

teniendo malos resultados, generando una significativa disminución en las 

propiedades mecánicas del concreto y no se puede llegar a aplicar en concretos 

hidráulicos. Esta investigación da solución a la problemática del desecho de 

cascarilla de arroz y esta darle un valor agregado adicional para la mejora del 

concreto y disminuir un alto índice de contaminación para disminuir el grado alto de 

impacto ambiental (Camargo e Higuera, 2017). 

 

Según el crecimiento poblacional en el Perú, también hay un crecimiento 

territorial, las familias desean tener sus propios hogares e invierten en una 

construcción, el sueño es de tener una casa con una infraestructura adecuada, o 

se le puede decir en términos como casas de material noble, que acá hacen uso 

del agregado fino, agregado grueso y el cemento, que son los componentes 

principales para un concreto.  
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Gráfico 1. Tasa promedio del crecimiento anual de viviendas en el Perú 

 

Fuente: INEI Censos Nacionales 2007 y 2017. (Pg. 21) 

 

Así mismo, las alternativas de uso de residuos agroindustriales surgen como 

una opción para reemplazar los materiales usados convencionalmente ya que de 

esta manera se disminuye la contaminación y contienen propiedades que mejoran 

las características físico-mecánicas del material convencional, además dentro de 

los residuos agroindustriales encontramos el uso de las cenizas obtenidas de los 

mismos entre las cuales encontramos la ceniza resultante de la incineración de la 

cascarilla de arroz, la cual al ser adicionada en el 5% al concreto, beneficia la 

resistencia a la compresión del mismo, por lo cual esta ceniza es un insumo viable 

en la construcción (Castillo, Peralta, Chavarry y Muñoz, 2021) 

 

La industria del cemento es un sector clave en el desarrollo económico, 

sobre todo en los países que están en vías de desarrollo como es el nuestro, sin 

embargo daña el medio ambiente ya que produce un 5% de las emisiones 

mundiales de gases de efecto invernadero, el cual contiene dióxido de carbono en 

gran porcentaje, es por esto que resulta indispensable evaluar maneras de 

disminuir la emisión de estos gases en las fábricas de cemento con la finalidad de 

dar cumplimiento a los tratados internacionales, siendo uno de estos el firmado en 
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el 2015 en la Conferencia sobre el cambio climático, en el que se acordó mantener 

la temperatura mundial debajo de 2°C, lo que significa una reducción de emisión de  

gases de efecto invernadero, es así que las fábricas de cemento deben producir 

cementos adicionados (Arístides, 2019) 

En la ciudad de Arequipa, existe una alta productividad de arroz, ya que 

cuenta con provincias arroceras como son Islay, Camaná, Majes, Tambo, Ocoña, 

por lo que en la actualidad la mayor cantidad de cascarilla de arroz es desechada 

generando contaminación, asimismo una propiedad de la cascarilla es su alto nivel 

de sílice por lo que es una alternativa para la construcción en edificaciones 

sostenibles ya que es un recurso reutilizable y que puede economizar en materiales 

de construcción. La fabricación de cemento genera alta contaminación ambiental 

generando a la larga problemas de salud a los pobladores que habitan cerca de las 

fábricas de cemento como sucede en esta ciudad ya que al noreste se encuentra 

la fábrica de cemento Yura la cual produce 900 gr. de dióxido de carbono por cada 

1000gr. de cemento, y en Arequipa se promedia una producción de 13 ton/ha. Por 

lo cual la presente tesis busca evaluar la viabilidad de utilizar cascarilla de arroz 

como un componente natural que al ser combustionado y posteriormente añadido 

al cemento convencional logre mejorar sus propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, además lograría reducir el impacto ambiental que genera la fabricación 

de cemento. 

 

En la formulación del problema general, se planteó: ¿De qué modo influye 

en las propiedades físicas y propiedades mecánicas del concreto el reemplazo 

parcial del cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascara de arroz?? 

En ese sentido se planteó 3 problemas específicos: 1. ¿De qué modo influirá en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto el reemplazo parcial del 5%, de 

cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascará de arroz? 2. ¿De qué 

manera influirá en las propiedades físicas y mecánicas del concreto el reemplazo 

parcial del 10%, de cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascará de 

arroz? 3. ¿De qué manera influirán en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto el reemplazo parcial del 15%, de cemento por ceniza obtenida de la 

incineración de cascara de arroz?  
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La justificación del proyecto de estudio viene con optimizar el concreto F’c 

210 kg/cm2, con la ayuda parcial de la incineración de cascarilla de arroz, esto a 

raíz de que en la región de Arequipa es un gran productor de arroz y se tiene una 

gran cantidad de cascarilla de arroz que en muchas veces no se le da un uso 

adecuado y terminan como desechos, ayudando en la contaminación del medio en 

que vivimos.  

La justificación del proyecto de forma teórica de esta investigación surge de 

la idea de querer estudiar y aprender más el comportamiento del concreto, así 

también sus propiedades y alteraciones que causa la adición de la ceniza de 

cascarilla de arroz en el concreto, que según refiere Aliga (2018), la sílice es su 

principal componente de la cascarilla de arroz, y según su composición química 

tiene un 20% del mismo. Asimismo, la incineración de la cascarilla de arroz presenta 

un alto índice de sílice, es el componente más incidente, presenta una composición 

al 91.42%. 

 

En relación al objetivo general de la presente investigación fue Determinar 

la influencia en las propiedades físicas y mecánicas del concreto el reemplazo 

parcial del cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascara de arroz, 

Arequipa 2021. Asimismo, se presenta como objetivos específicos a) Analizar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto con la sustitución parcial del 5%, de 

cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascara de arroz. b) Analizar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto con el reemplazo parcial del 10%, de 

cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascara de arroz. c) Analizar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto con el reemplazo parcial del 15%, de 

cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascara de arroz. 

 

Como hipótesis general se tiene: El reemplazo parcial del cemento por ceniza 

obtenida de la incineración de cascara de arroz influye de manera positiva en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. Asimismo, como hipótesis 

especificas tenemos tres: a) Con el reemplazo del 5 % de cemento por ceniza 

obtenida de la incineración de cascara de arroz, las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto influirán favorablemente. b) Con el reemplazo del 10 % de 

cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascara de arroz, las 
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propiedades físicas y mecánicas del concreto influirán favorablemente. c) Con el 

reemplazo del 15 % de cemento por ceniza obtenida de la incineración de cascara 

de arroz, las propiedades físicas y mecánicas del concreto influirán favorablemente. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En Colombia, Romero y Urueta (2021), en su investigación sobre analizar 

cuál es la consecuencia y efecto de la matriz de concreto reemplazando de forma 

parcial el cemento por cascarilla de arroz calcinada, utilizando la metodología 

experimental, con el objetivo de indagar los efectos que tiene el concreto con la 

ceniza obtenida de la quema de cascarilla de arroz, desde una calcinación simple, 

hasta procedimientos más controlados, para de esta manera observar las 

propiedades mecánicas en la implementación de la ceniza, donde llego a la 

conclusión que la utilización de la ceniza obtenida de la quema de cascarilla de 

arroz influye positivamente en la resistencia a la compresión del concreto, 

incrementando el 6% y 13% con las muestras a los 28 días de fraguado. 

En Colombia, Bacca y Vélez (2020), en su investigación sobre examinar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto con el uso de fibra de arroz 

carbonada, se utilizó la metodología experimental, presentando como objetivo 

examinar las propiedades mecánicas y físicas de un concreto convencional y el 

concreto al que se le añade cascarilla de arroz carbonada, en conclusión se logró 

un resultado óptimo debido a que ninguna muestra disminuyo la resistencia a la 

compresión deseada, sin embargo tampoco hubo un aumento significativo debido 

al incremento de vacíos, y por consecuencia se crearon falencias en la adhesión  

de las fibra en relación con las moldes del patrón. 

En Colombia, Rodríguez y Tibabuzo (2019), en su investigación sobre la 

valoración del concreto a raíz de añadir cascarilla de arroz incinerada al cemento. 

Se utilizó la metodología experimental, con el objetivo de agregar cascarilla de arroz 

incinerada al cemento para un concreto hidráulico, se concluyó que se obtiene una 

mayor resistencia a la compresión con el reemplazo del 10% de cemento por 

cascarilla de arroz incinerada, debido a que contiene oxido de silícico donde 

presenta un material puzolánico. 

En Colombia, Devia y Valencia (2019), en su investigación sobre evaluar el 

concreto a raíz del reemplazo parcial del agregado por ceniza obtenida de la quema 

de cascarilla de arroz. Se utilizo la metodología experimental, presento como 

objetivo evaluar cómo se comporta el concreto en los elementos estructurales tales 

como columnas, vigas, placas, entre otros, con un fraguado a los  se tiene como y 
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28 días, se concluyó que el reemplazo del agregado con cierto porcentaje de 

ceniza, el concreto presentara un comportamiento que será perjudicial en la 

resistencia a la compresión, asimismo presenta un comportamiento físico con 

variaciones en contextura y color, siendo un tipo no homogéneo.  

En Ecuador, Montero Doménica (2017), en su investigación sobre elaborar 

hormigones convencionales usando cascarilla de arroz calcinada. Se utilizó la 

metodología experimental, con el objetivo de demostrar que al reemplazar un 

porcentaje de cemento por la cascara de arroz calcinada se logra una resistencia 

optima en base a la resistencia del concreto 210 kg/cm2, en conclusión, la 

resistencia a la comprensión incrementa en un 16% logrando resultados 

satisfactorios, esto se consiguió con el reemplazo del 10% de cemento por la 

cascara de arroz calcinada. 

Torres Celeste (2021), realizo su investigación sobre evaluar el concreto en 

una unidad de albañilería y analizar el efecto que causa la cascarilla de arroz 

carbonatada en ella, se utilizó la metodología experimental, tuvo como objetivo 

realizar un análisis del concreto en una unidad de albañilería con el efecto de la 

cascarilla de arroz incinerada, concluyendo que las muestras obtenidas con el 

reemplazo parcial del 8% de cascarilla de arroz incinerada, por cemento se logró 

una resistencia a la compresión axial en unidades de albañilería de 139.59 kg/cm2 

y con el remplazo parcial del 10% de cascarilla de arroz incinerada por cemento se 

tuvo una resistencia a la compresión axial en  unidades de albañilería de 137.10 

kg/cm2. 

Arévalo y López (2020), en su investigación de optimizar las propiedades 

mecánicas del concreto con la añadidura de cascara de arroz incinerada, se utilizó 

la metodología experimental, tuvo por objetivo el optimar las propiedades 

mecánicas del concreto a raíz de la adición de cascara de arroz incinerada, 

concluyendo que se realizó dos muestras de las cuales se hizo el curado de 

briquetas a los 28 días, obteniendo como resultado de las 2 muestras 176.53 

kg/cm2 y 210.35 kg/cm2, logrando resultados óptimos. 

Montero Segundo (2019), en su investigación sobre evaluar las propiedades 

del concreto al sustituir el cemento en ciertos porcentajes por la cascara de arroz 
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carbonada, se utilizó la metodología experimental, teniendo por objetivo evaluar las 

propiedades tanto físicas como mecánicas del concreto, para ello se sustituirá de 

manera parcial el cemento por la cascarilla de arroz carbonada, en conclusión se 

obtuvo el resultado deseado según las pruebas realizadas en laboratorio, ya que al 

sustituir el 10 % se logró a obtener como resultado del 19.20 % adicional de 

resistencia logrando F’c de 175 kg/cm2.  

Aliaga y Badajos (2018), en su investigación sobre el diseño del concreto 

con una F’c de 210 kg/cm2 integrando a este cascarilla de arroz incinerada, se 

utilizó la metodología experimental, presento como objetivo averiguar la influencia 

del concreto al que se le reemplace de manera parcial el cemento por la cascara 

de arroz incinerada para un diseño de F’c=210 kg/cm2, en la línea de investigación 

se concluye que el reemplazo parcial del cemento por la cascarilla de arroz 

incinerada resulto de manera favorable con la adición del 10% y 15 %. Sin embargo, 

al añadir un 20% de cascarilla de arroz incinerada no logra llegar a la resistencia 

deseada. 

Quispe Yonny (2018), ejecutó una investigación sobre evaluar al concreto 

con el ensayo de rotura de briquetas para así lograr hallar su resistencia, se utilizó 

la metodología experimental, tiene por objetivo evaluar cual es la variación respecto 

un concreto convencional a diferencia de un concreto en el que se sustituye de 

forma parcial por la cascarilla de arroz, en la que cual se llegó a la conclusión que 

reemplazando el 5%, este concreto logra un aumento a la resistencia a la 

compresión del 1.47%. 

 Para el concreto, que es un material compuesto por agregados, llegando a 

utilizar lo siguiente: cemento portland tipo I, agregado grueso, agregado fino, 

cascarilla de arroz, incineración de la cascarilla de arroz y por último su nivel de 

agua. 

 EL cemento portland es un componente con un tono color gris en polvo, 

donde sus principales componentes son: oxido de calcio, oxido de sílice, oxido de 

aluminio y oxido de fierro en un gran porcentaje, este viene a ser el 95%, este 

cemento no necesita propiedades específicas. Arévalo y López (2020) 
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 Para el tema de los agregados nos regimos al ASTM D-422 donde nos indica 

los porcentajes pasantes por las mallas de vienen hasta la malla N° 200 en el caso 

de los agregados finos. 

Tabla 1. Tamices pasantes para los agregados 

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 

Tamiz con malla de 3” Tamiz con malla N° 8 

Tamiz con malla de 2 ½”  Tamiz con malla N° 16 

Tamiz con malla de 2  Tamiz con malla N° 30 

Tamiz con malla de 1 ½”  Tamiz con malla N° 50 

Tamiz con malla de 1”  Tamiz con malla N° 80 

Tamiz con malla de ¾”  Tamiz con malla N° 100 

Tamiz con malla de ½”  Tamiz con malla N° 200 

Tamiz con malla de 3/8” Fondo 

Tamiz con malla N° 4  

Fuente: ASTM D-422 

 Asimismo, los ensayos que se realizaran en laboratorio. 
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Tipo de investigación: El tipo de investigación utilizado en el presente trabajo es 

aplicada, el cual busco dar solución a problemas que se encuentran en los procesos 

de cualquier actividad humana, se encontraron encaminadas a mejorar el 

funcionamiento de los avances de la ciencia y tecnología (Esteban, 2018) 

Diseño de investigación: 

Para la presente investigación se utilizó el diseño cuasi experimental, ya que nos 

permite operar nuestra variable independiente con el objetivo de percibir cual es el 

efecto que produce sobre nuestra variable dependiente (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014). 

3.2 Variables y operacionalización:  

Variable independiente:  

Adición de la ceniza de la cascarilla de arroz: La ceniza que se logró obtener de la 

cascarilla de arroz es considerado un producto que pasa por un proceso de 

incineración o quema de la cascarilla de arroz, de este mismo se puedo conseguir 

un 90% adicional de sílice presente en su constitución, asimismo su actividad 

puzolánica dependió de manera principal de la temperatura y el tiempo en que esta 

demora en su incineración, asimismo depende de las condiciones en las que se 

enfría. Tener el control de estas situaciones puede conllevar a obtener un alto 

porcentaje de sílice amorfa que sea altamente reactiva y que sea capaz de 

reaccionar con el hidróxido de calcio a raíz de las reacciones de hidratación del 

cemento, de esta manera dio a lugar a la formación de cristales de silicato de calcio 

hidratado (CHS) que suscitó el aumento de la resistencia mecánica de los concretos 

que han sido adicionados (Valverde, Sarria y Monteagudo 2007) (Mattey, Robayo, 

Díaz,  Delvasto, y Monzó, 2015). 

Definición operacional: Se reemplazó parcialmente al cemento por los 

porcentajes de ceniza de cascara de arroz al 5%, 10% y 15%, para posteriormente 

realizar tres briquetas según cada porcentaje, de esta manera se sacó el promedio 

para saber si mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto a los 7, 14 y 

28 días de fraguado y así obtener los resultados. 

• Indicadores: Peso, porcentaje 

III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación 
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• Escala de medición: Razón. 

Variable dependiente 

Análisis del concreto F’c 210 kg/cm2: El concreto es un material que se encuentro 

compuesto esencialmente en un conglomerante en el cual se encuentran ahogadas 

diversas partículas o fragmentos de agregados, está distribuido heterogéneamente 

de diversos componentes sólidos, como son poros de distintos tamaños y formas, 

asimismo estos pueden ser llenados de manera completa o parcial con soluciones 

alcalinas. (Kumar y Monteiro, 1998). 

Definición operacional: Se realizó en laboratorio las briquetas de concreto 

convencionales para someter a ensayo de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 

28 días. 

Indicadores: Presión  

• Escala de medición: Razón  

 

3.3 Población, muestra y muestreo  

La población es considerada el conjunto total de elementos utilizados, es 

determinado por el investigador de acuerdo a la tesis formulada en el estudio. La 

presente tesis tiene como población el laboratorio de ensayo, conformado por 

equipos y aparatos que se empleara, así como el concreto F’c= 210 kg/cm2 al que 

se le adiciono la cascara de arroz que fue llevada al proceso de incineración (Mejía, 

2005). 

La muestra consiste en escoger o seleccionar una parte de un todo que viene 

a ser la población, en la presente tesis se tuvo como muestra 36 briquetas 

adicionadas con las cenizas resultantes de la incineración de cascarilla de arroz, 

en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, los mismos que fueron comprimidos 

mediante el proceso de rotura de briquetas a los 7, 14 y 28 días de fraguado (López 

y Fachelli, 2015) 

El muestreo utilizado en la investigación es no probabilístico es cual consiste 

en seleccionar de manera unitaria los especímenes que serán observados 

conforme al criterio elegido por el investigador (Ponce y Pasco, 2015) 
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La unidad de análisis fueron cada una de las briquetas de concreto adicionadas 

en los porcentajes de 5%, 10% y 15% con ceniza resultante de la incineración de 

cascarilla de arroz de 4”x8”, con un fraguado a los 7, 14 y 28 días. 

Según el último censo del 2017, en Arequipa se tiene alrededor de 565,799 

viviendas en general, y se tiene una población de 1’382,730, como nuestra 

población supera los 100,000 utilizamos la siguiente fórmula: 

𝑛 =
𝑍2. 𝑝. 𝑞.

𝑒2
 

Donde:  

n: Muestra 

Z: Nivel de confianza al 95% 

p: Probabilidad a favor 

q: Probabilidad en contra 

e: Error de muestra 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.052
 

𝑛 = 384.16 

𝑛 = 384 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

La técnica de recolección de datos es considerada un mecanismo utilizado para 

recopilar y medir información de manera organizada teniendo un objetivo claro. La 

técnica utilizada en la presente investigación para la recopilación de datos fue la 

observación, con una guía de observación la cual permitió observar la resistencia a 

la compresión, porosidad, color, textura del concreto convencional y el concreto 

adicionado con la cascara de arroz realizadas en laboratorio (Caro, 2019) 

La guía de observación sirve para obtener información de un objetivo 

específico, como instrumento se utilizó la guía de observación que permitió 

recopilar los datos necesarios de laboratorio respecto a los ensayos y el proceso 

de rotura de briquetas (Campos y Lule, 2012) 

 

 

3.5  Procedimientos:  
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Para empezar, se realiza la incineración de la cascarilla de arroz: Se realizó la 

quema de 1 costal de cascarilla de arroz, reduciéndose en volumen un 70 %. 

Como se puede apreciar en la Figura 1,2 y 3 el proceso de quemado de la 

cascarilla de arroz. 

Ceniza de cascarilla de arroz 

Nota: Se realizó el proceso de incineración de la ceniza de cascarilla de arroz. 

Cascarilla de arroz 

Nota: Cascarilla de arroz a punto de ser incinerada  

Figura 1.  

Figura 2.  
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Incinerando la cascarilla de arroz 

 

Nota: Cascarilla de arroz en el proceso de incineración  

Para el diseño del concreto se necesitó 2 materiales principales: El agregado 

fino o arena y agregado grueso que es la grava o piedra chancada, y como 

primer procedimiento para la realización de los ensayos es que tomaron una 

muestra representativa de cada material y eso se consiguió mediante el 

Cuarteo. 

Cuarteo arena – grava:  

Para el cuarteo primeramente se limpió la base donde se colocó la muestra, 

seguidamente se sacó del costal donde estaba la muestra y se colocó en el 

suelo, se formó una especie de pirámide con los agregados, se utilizó una regla 

metálica para extender el material de forma circular y con una espátula de divide 

en 4 partes, este procedimiento se realizó 3 veces hasta que se obtuvo una 

proporción menor de la muestra y realizar su respectivo ensayo. 

  

Figura 3.  
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Cuarteo de la grava y de la arena 

 

Nota: Se puede apreciar el proceso de cuarteo para empezar a realizar los 

ensayos correspondientes. 

Contenido de humedad: Una vez que obtuvieron la muestra, primero tomaron 

el peso del recipiente vacío, seguidamente llenaron el recipiente con la muestra 

que obtuvieron del cuarteo, pasaron a pesar el recipiente con la muestra 

incluida y llevaron al horno a 110°C (+-5°), el recipiente con la muestra se quedó 

durante 24 horas en el horno para el secado. Pasado las 24 horas se sacó la 

muestra y se pesó nuevamente, con esos pesos y aplicando la fórmula del 

porcentaje de humedad del agregado, este procedimiento se hizo con los 2 

agregados, tanto la arena como la grava. 

 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒  𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
1268 − 1263

1263
∗ 100 

 

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 0.40% 

 

Figura 4.  
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Este dato es importante para el diseño del concreto 

Análisis granulométrico:  

Para el caso de la grava se tamizó la muestra seca por las siguientes mallas: 

3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, N° 4. En el caso de los finos tomaron una 

muestra de aproximadamente 1 kilo y lo procedieron a lavar con la finalidad de 

quitar el limo o polvo y así no altere la granulometría del tamiz de la malla N°200 

y tenga un resultado real, se tamizó por las mallas: N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, 

N° 80, N° 100 y N° 200.  

 

Análisis granulométrico de la arena

 

Análisis granulométrico de la grava 

Figura 5.  

Figura 6.  
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Ensayo de absorción de la arena y la grava: 

Se procede a saturar los agregados en agua, penetrando así sus poros en un 

lapso establecido, este ensayo es un aumento en masa de los agregados, tanto 

la arena como la grava, este debe de estar en sumersión  

Ensayo de absorción de la arena y de la grava 

 

Pesos unitarios: 

Los pesos unitarios no es más que una densidad, donde la densidad es la masa 

entre en volumen, por ende, buscaron un molde con un volumen conocido y un 

peso conocido, en este molde obtuvieron 2 tipos de pesos unitarios, peso 

unitario suelto y peso unitario variado; el peso unitario suelto se procede de la 

siguiente manera: se agarra la muestra seca de la grava o de la arena 

respectivamente con un cucharon y se suelta de una cierta altura que no sea 

más de 2” por encima de la parte superior del molde y se deja caer al molde en 

caída libre, hasta que se llenó en su totalidad, una vez llenado lo enrazaron con 

una regla metálica y se lo pesaron, entonces el peso de la muestra más el peso 

del molde, menos el peso del molde entre el volumen del molde vamos a 

obtener el peso unitario que vendría a ser la densidad suelta o peso unitario 

suelto de la arena o de la grava. El peso unitario variado tanto como para la 

arena o de la grava se procedieron de la siguiente manera: agarraron un 

Figura 7.  
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cucharon y llenaron de la misma manera, haciendo caer al molde en caída libre, 

la diferencia es que se tiene que hacer en 3 partes, una vez que colocaron la 

primera capa, chusearon con una varilla metálica punta roma, dando 25 golpes, 

se igual manera se procede a llenar la segunda capa y nuevamente el 

chuseado, seguidamente la tercera capa y su chuseado, terminando la tercera 

capa de enraza con una regla metálica, volvieron a pesar y obtuvieron la 

densidad variada o el peso unitario variado, con eso se obtiene las densidades 

que se necesita para el diseño de mezcla. 

Pesos específicos: 

El peso específico de la grava es de la siguiente manera: se sumergió o saturo 

la grava en agua en un balde por 24 horas, pasado el tiempo, extendieron el 

material en un paño para secarlo superficialmente seco, una vez que tuvieron 

el material superficialmente seco dividieron el 3 tazones y lo pesaron cada una 

de ellas, obteniendo así el peso superficialmente seco de la grava, una vez que 

obtuvieron este peso, el siguiente procedimiento es que lo sumergieron en agua 

dentro de una canastilla, para tener el peso del material sumergido, procedieron 

a  pesar la canastilla sola sumergida dentro del agua, y una vez que sacaron el 

material sumergido en la canastilla, dentro del agua, se procede a secar, 

nuevamente se lleva al horno por 24 horas, una vez ya teniendo el material 

seco se calcula el porcentaje de humedad en el caso de que se tenga el material 

seco, y obtener un promedio de todos los porcentajes de humedades, ese 

procedimiento es en el caso de la grava. Para el caso de la Arena se procedió 

de la siguiente manera: Llevaron a sumergir o saturar la arena en un balde, esta 

tiene que estar por 24 horas, cumplido el tiempo procedieron a colocar en una 

bandeja y lo llevaron al sol para que se seque superficialmente, una vez 

obtenido el material superficialmente seco, lo comprobaron que este en esta 

condición aplicando el ensayo del cono de absorción: colocaron una bandeja 

totalmente plana, donde colocaron el conito, llenaron el material y lo 

adicionaron 25 veces con el pisón del cono de absorción que es de menor peso, 

una vez que colocaron el material dentro, lo compactaron ,procedieron a 

levantar el cono y una vez que han levantado el cono se vio que el material se 

disgrego poco, entonces ya estaba en su humedad superficialmente seca, 

dividieron en dos partes, la primera parte de unos 500 gr. llevaron al horno, 
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hallaron el porcentaje de humedad y midieron la absorción, mediante la bomba 

de vacíos procedieron extraer todo el contenido de aire con el otro peso del 

material superficialmente seco con la fiola y el agua, una vez que extrajeron el 

aire de la fiola, llenaron hasta el indicativo que dice la fiola  y se pesó, una vez 

pesado, extrajeron todo el material en un bandeja y llevaron al horno hasta su 

secado y en la misma fiola que hicieron el procedimiento llenaron la fiola con 

agua hasta el indicativo que dice y lo pesaron, y para esto obtuvieron el peso 

de la fiola + muestra + agua, el peso de la fiola + agua y tomaron también la 

temperatura del agua. 

 

Todos estos ensayos se hicieron para el diseño del concreto, para conocer las 

propiedades mecánicas del material, tanto de la arena como de la grava. 

Peso específico de la grava

 

  

Figura 8.  
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Peso específico de la arena 

 

 

Ensayo del asentamiento del concreto (cono de abrams):  

Este ensayo consistió en sacar el asentamiento del concreto, para este ensayo 

se realizó el siguiente procedimiento: el llenado se realizó en 3 capas y en cada 

capa de realizo 25 chuseadas con la varilla punta roma, completando el llenado 

al ras del cono, se sacó el cono suavemente y se colocó a un costado de la 

muestra, colocando el cono volteado, una vez teniendo esa presentación de 

coloca la varilla punta roma encima del cono de abrams y se mide la altura 

desde esa superficie hasta la parte superior de donde asentó el concreto, se 

consideró un Slam de 3”- 4”. 

  

Figura 9.  
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Ensayo del cono de Abrams 

 

Moldeo del concreto  

Teniendo el diseño de mezcla procedemos con el moldeo de 36 muestras en 

los moldes de 4” x 8”, para este proceso de moldeo tendremos 4 indicadores, 

cada indicador con 9 muestras, 3 muestras para realizar la rotura de las 

briquetas a los 7 días, 3 muestras para romper a los 14 días y por último otras 

3 muestras para realizar la rotura a los 28 días. 

Moldeo de las muestras 

 

Figura 10.  

Figura 11.  
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3.6 Método de análisis de datos:  

Contenido de humedad: 

Hallamos el contenido de humedad para la arena 

 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒  𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
1268 − 1263

1263
∗ 100 

 

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 0.40% 

 

Este dato es importante para el diseño del concreto 

 

Hallamos el contenido de humedad para la grava con la siguiente fórmula: 

 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑑𝑒  𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
776 − 772

772
∗ 100 

 

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 0.52% 

 

Análisis granulométrico: 

Tabla 2. Análisis granulométrico de la arena 

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN 

3" 76.200           

2 1/2" 63.500           

2" 50.800           

1 1/2" 38.100           

1" 25.400           

3/4" 19.050           

1/2" 12.700 0.0     100.0   

3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

# 4 4.760 29.6 4.1 4.1 95.9 95 - 100 

# 8 2.360 85.4 11.9 16.0 84.0 80 - 100 

# 16 1.180 230.8 32.2 48.2 51.8 50 - 85 



24 

# 30 0.600 170.6 23.8 72.0 28.0 25 - 60 

# 50 0.300 103.4 14.4 86.4 13.6 10 - 30 

# 100 0.150 56.3 7.9 94.3 5.7 2 - 10 

# 200 0.075 15.6 2.2 96.4 3.6 0 - 5 

< # 200 FONDO 25.6 3.6 100.0 0.0   

FINO     687.7         

TOTAL     717.3         

Elaboración propia 

  

Gráfico 2. : Curva Granulométrica de la Arena 

 

Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 3. Análisis granulométrico de la grava 

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA Huso ag-87 

3" 76.200           

2 1/2" 63.500           

2" 50.800           

1 1/2" 38.100           

1" 25.400       100.0 100 - 100 

3/4" 19.050 52.0 9.4 9.4 90.6 90 - 100 

1/2" 12.700 125.0 22.6 32.0 68.0   

3/8" 9.525 241.0 43.6 75.6 24.4 20 - 55 

# 4 4.760 123.0 22.2 97.8 2.2 0 - 10 

# 8 2.360 12.0 2.2 100.0 0.0 0 - 5 

< # 8 FONDO           

# 16 1.180           

# 30 0.600           
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# 40 0.420           

# 50 0.300           

# 80 0.180           

# 100 0.150           

# 200 0.075           

< # 200 FONDO           

TOTAL     553.0         

Elaboración propia 

 

 

Gráfico 3. Curva Granulométrica de la Grava 

 

Elaboración propia 

3.7 Aspectos éticos  

La presente investigación se realizó de acuerdo a los lineamientos del estilo APA 

séptima edición con la finalidad de lograr brindar la información de manera clara y 

precisa, asimismo se utilizó el software TURNITIN que nos permitió evitar 

similitudes con otros trabajos en un porcentaje menor al 25% establecido por la 

universidad. 

 

IV. RESULTADOS 

Pasados los 7 días de curado de las briquetas Rotura de briquetas se procedió a 

romper las briquetas con la prensa hidráulica a los 7 días. 

 

Tabla 4. Rotura de briqueta a los 7 días 
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IDENTIFICACION 

DEL TESTIGO 

CODIGO RESIST. 

INDICADA 

F’c 

FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ENSAYO 

SECCION 

TRANSV. 

Cm2 

CARGA 

MAXIMA 

Kg 

ESFUERZO 

DE 

ROTURA 

Kg/cm2 

PROMEDIO 

DE 

ROTURA 

Kg/cm2 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P1 210 

 

10/08/2022 17/08/2022 86.59 15620 180  

 

 

181.5 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P2 210 10/08/2022 17/08/2022 84.95 15742 185 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P3 210 10/08/2022 17/08/2022 84.13 15036 179 

ADICION AL 5% P1 210 10/08/2022 17/08/2022 82.51 6524 79  

74.8 ADICION AL 5% P2 210 10/08/2022 17/08/2022 83.32 6102 73 

ADICION AL 5% P3 210 10/08/2022 17/08/2022 80.91 5842 72 

ADICION AL 10% P1 210 12-08-2022 19/08/2022 80.91 5421 67  

54.9 ADICION AL 10% P2 210 12-08-2022 19/08/2022 80.91 4265 53 

ADICION AL 10% P3 210 12-08-2022 19/08/2022 83.32 3752 45 

ADICION AL 15% P1 210 12-08-2022 19/08/2022 84.13 4289 51  

45.5 ADICION AL 15% P2 210 12-08-2022 19/08/2022 84.13 3215 38 

ADICION AL 15% P3 210 12-08-2022 19/08/2022 84.13 3982 47 

Elaboración propia 

Rotura de briquetas a los 7 días  

Nota: Se rompieron las muestras a los 7 días de curado del concreto convencional 

  

Figura 12.  
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Tabla 5. Rotura de briquetas a los 14 días 

IDENTIFICACION 

DEL TESTIGO 

CODIGO RESIST. 

INDICADA 

f’c 

FECHA 

DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ENSAYO 

SECCION 

TRANSV. 

Cm2 

CARGA 

MAXIMA 

Kg 

ESFUERZO 

DE ROTURA 

Kg/cm2 

PROMEDIO 

DE 

ROTURA 

Kg/cm2 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P1 210 

 

10/08/2022 24/08/2022 83.32 16760 195  

 

196.00 CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P2 210 10/08/2022 24/08/2022 81.71 17510 214 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 15000 178 

ADICION AL 5% P1 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 7640 91  

76.90 ADICION AL 5% P2 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 3360 40 

ADICION AL 5% P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 8420 100 

ADICION AL 10% P1 210 12-08-022 26/08/2022 84.13 7236 86  

83.90 ADICION AL 10% P2 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 6845 82 

ADICION AL 10% P3 210 12-08-022 26/08/2022 82.51 6901 84 

ADICION AL 15% P1 210 12-08-022 26/08/2022 81.71 7640 94  

62.10 ADICION AL 15% P2 210 12-08-

2022 

26/08/2022 81.71 3360 41 

ADICION AL 15% P3 210 12-08-

2022 

26/08/2022 81.71 4215 52 

Elaboración propia 

Rotura de briquetas 14 días 

Nota: Se procedió con la rotura de las briquetas a los 14 días de curado con la 

muestra que tiene la adición del 10% de incineración de la cascarilla de arroz 

Figura 13.  
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Tabla 6. Rotura de briquetas a los 28 días  

IDENTIFICACION 

DEL TESTIGO 

CODIGO RESIST. 

INDICADA 

f’c 

FECHA 

DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ENSAYO 

SECCION 

TRANSV. 

Cm2 

CARGA 

MAXIMA 

Kg 

ESFUERZO 

DE ROTURA 

Kg/cm2 

PROMEDIO 

DE 

ROTURA 

Kg/cm2 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P1 210 

 

10/08/2022 24/08/2022 82.51 21524 261  

 

263.10 CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P2 210 10/08/2022 24/08/2022 80.91 22653 280 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 

P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 21098 248 

ADICION AL 5% P1 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 7102 84  

81.80 ADICION AL 5% P2 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 7065 83 

ADICION AL 5% P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 6685 79 

ADICION AL 10% P1 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 5895 71 69.10 

ADICION AL 10% P2 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 5741 69 

ADICION AL 10% P3 210 12-08-022 26/08/2022 80.91 5462 68 

ADICION AL 15% P1 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 5521 66  

55.9 ADICION AL 15% P2 210 12-08-

2022 

26/08/2022 83.32 4298 52 

ADICION AL 15% P3 210 12-08-

2022 

26/08/2022 82.51 4103 50 

Elaboración propia 

Rotura de briquetas 28 días 

 Nota: Se procedió con la rotura de las briquetas a los 28 días de curado 

con la muestra que tiene la adición del 5% de incineración de la cascarilla de 

arroz 

Figura 14.  
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Muestra con el 15% de adición de incineración de cascarilla de arroz 

Nota: La muestra presenta un alto índice de porosidad. 

Según la tabla 7, nos mostró claramente los resultados que se obtuvieron con la 

adición de la incineración de cascarilla de arroz con los porcentajes que se vino por 

conveniente. 

Tabla 7. Cuadro resumen de resultados y porcentajes 

 

Indicadores 

 Rotura 7 

días 

Rotura 14 

días 

Rotura 28 

días 

Convencional  181.50 196.00 263.10 

Adición 5% Resultado 74.80 76.9 81.80 

Porcentaje 58.79% 60.77% 68.91% 

Adición 10% Resultado 54.90 83.90 69.10 

Porcentaje 69.75% 57.19% 73.74% 

Adición 15% Resultado 45.50 62.10 55.9 

Porcentaje 74.93% 31.68% 78.75 % 

Elaboración propia 

 

 

Figura 15.  
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Gráfico 4. : Comparación de F’c entre en concreto convencional y los 

indicadores, con roturas a los 7, 14 y 28 días 

 

Elaboración propia  

 

Gráfico 5. Se muestra el proceso de curado del concreto convencional  

 

Elaboración propia 
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Gráfico 6. Se muestra el proceso de curado del concreto con la adición del 5% 

Elaboración propia 

 

 

Gráfico 7. Se muestra el proceso de curado del concreto con la adición del 10% 

 

Elaboración propia 
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Gráfico 8. Se muestra el proceso de curado del concreto con la adición del 15% 

 

Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

Se realizó las pruebas pertinentes con los porcentajes del 5%, 10% y 15%, esto 

con la finalidad de aumentar de resistencia del concreto, Dominica Montero 

(2017) de la misma manera quiso optimizar el concreto con la ayuda de la 

incineración de la ceniza de cascarilla de arroz con porcentajes altos como el 

reemplazo parcial de cemento por la incineración de la ceniza de cascarilla de 

arroz al 10%, esto se dio muy buenos resultados, con ello su resistencia 

aumento en un considerablemente en un 16% más de lo que logro con el diseño 

de mezcla con el concreto base, en nuestro caso utilizando el 10% de adición 

logramos los siguientes resultados: con la rotura a los 7 días de curado en un 

concreto convencional logramos obtener una resistencia de 181.5 kg/cm2, y 

con la adición del 10% logramos tener una resistencia de  54.90 kg/cm2, 

disminuyendo su resistencia en un 69.75%, este valor es muy desfavorable 

cuando se quería optimizar el concreto; con la rotura a los 14 días de curado 

de la misma manera se obtuvo una disminución del 57.19% y con la rotura a 

los 28 días de curado finalmente se obtuvo un desfavorable resultado con una 

disminución del 73.74%. 

Realizando la comparación con nuestro proyecto de investigación y del 

proyecto de Doménica Montero puede haber muchos factores importantes que 

nos juega en contra, uno de ellos vendría a ser la temperatura del agua en el 

curado de las muestras, por ejemplo, en curado que realizó Doménica fue a 

una temperatura de 21°C+- 2° durante 21 días, en cambio nuestras briquetas 

tuvieron un curado a temperatura ambiente, donde el intervalo va desde los 9° 

C hasta los 16°C. 

En el proyecto de Rodríguez y Tibabuzo (2019), estos autores reemplazaron 

de la misma manera realizaron la adición del 10%, 15% y 25%, dándoles 

buenos resultados con la adición del 10% de ceniza de cascarilla de arroz, este 

porcentaje fue el más favorable, porque aumento de la misma manera en un 

16% su resistencia, en cambio como vimos en nuestra comparación anterior 

del 10%, esta disminuye considerablemente un 73.74% en un curado a los 28 

días.  
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Poniendo en comparación relativamente los porcentajes de adición, se realiza 

la discusión con las muestras de Rodríguez y Tibabuzo, en los resultados que 

obtuvieron desde el porcentaje del 3%, tuvieron una ligera disminución en la 

resistencia, teniendo un concreto base o convencional, una resistencia de 21.5 

Mpa y con la adición del 3% de ceniza, llega 20.5 Mpa, teniendo una diferencia 

mínima de 1 Mpa, y esto convertido a kg/cm2 viene siendo 10.19 continuando 

con los resultados según el presente autor ya mencionado, así mismo se realizó 

el reemplazo del 5%, que comparado con nuestros resultado, la diferencia de 

resistencias son muy altas, continuando con los porcentajes que utilizaron los 

autores, llegamos al 10% que según los resultados que tuvieron, el 10% de 

ceniza de cascarilla de arroz ayuda a la resistencia a la compresión del 

concreto; en nuestro caso sucedió totalmente diferente, tuvimos los siguientes 

porcentajes: 5%, 10% y 15%, realizando la comparación con el concreto 

convencional, mientras más se añada la ceniza de cascarilla de arroz, mas es 

la disminución de la resistencia a la compresión del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

Primera: Con la adición de la ceniza de cascarilla de arroz de obtuvo resultados 

negativos en cuanto a las propiedades físicas, con la adición se encontró a la 

muestra con un alto índice de porosidad (espacios vacíos), según sus 

propiedades mecánicas también se tuvo un pésimo resultado, bajo 

considerablemente su resistencia.  

Segunda: Según la muestra del concreto convencional, rotura a los 28 días 

nos da un f’c de 263.10 kg/cm2, y con la adición del 5% de incineración de la 

cascarilla de arroz de obtuvo una f’c de 81.80 kg/cm2, teniendo una disminución 

del 68.91 %, teniendo un resultado desfavorable. Lo que se rescata de este 

porcentaje es que iba aumentando de acorde pasaron los días de rotura. 

Tercera: Según la muestra del concreto convencional, rotura a los 28 días nos 

da un f’c de 263.10 kg/cm2, y con la adición del 10% de incineración de la 

cascarilla de arroz de obtuvo una f’c de 69.10 kg/cm2, teniendo una disminución 

del 73.74 %, teniendo un resultado desfavorable. Con la sustitución del 10 % 

hubo una mejora en la rotura a los 14 días, pero disminuyo su resistencia a los 

28 días de fraguado. 

Cuarta: Según la muestra del concreto convencional, rotura a los 28 días nos 

da un f’c de 263.10 kg/cm2, y con la adición del 15% de incineración de la 

cascarilla de arroz de obtuvo una f’c de 55.9 kg/cm2, teniendo una disminución 

del 78.75 %, teniendo un resultado desfavorable. De la misma manera que el 

porcentaje anterior, subió a los 14 días, pero disminuyo considerablemente en 

comparación con el concreto convencional. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Primera: Se recomienda realizar la cascarilla como un aditivo y no como una 

sustitución parcial del cemento.  

Segunda: Se recomienda realizar para cada porcentaje alrededor de 5 

muestras, esto con la finalidad de tener un mejor control y acercarse a un mejor 

resultado. 

Tercera: Se recomienda realizar las muestras con dosificaciones que no 

sobrepasen el 5%, esto es debido a que mientras el uso sea mayor, mayor es 

el porcentaje de disminución de la resistencia. 

Cuata: Se recomienda realizar ensayos de absorción a la ceniza de cascarilla 

de arroz, para así hacer un recalculo de acuerdo al porcentaje de ceniza de 

cascarilla de arroz hacer la corrección de agua. 
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ANEXOS 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN  

 Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 

 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

 

 
 

Adición de 
ceniza de 

cascarilla de 
arroz 

Es considerado un 
producto que pasa por 
un proceso de 
incineración o quema, 
de este se puede 
conseguir un 90% 
adicional de sílice 
presente en su 

constitución (Valverde et 

al., 2007) (Salas et al., 
2009). 

Se reemplazó 
parcialmente al 
cemento por los 
porcentajes de ceniza 
de para mejorar la 
resistencia del 
concreto, 

 

Dosificación 
de ceniza de 
cascarilla de 
arroz. 

 

5%, 10% y 15% de 
adición de ceniza de 
cascarilla de arroz. 

Balanza 

 

 
 
 
 
 

Diseño de 
mezcla 

Análisis granulométrico Tamiz 

 

Contenido de humedad 

- Horno 110° (-+5°) 

- Balanza 0.1 gr. precisión 
- Balanza 1 gr. de precisión 

 
 

Peso específico Grava 

- Canastilla 
- Balanza 1 gr. de precisión 
- Tazón  
- Horno 110° (-+5°) 

Peso específico Arena - Fiola  
- Bomba de vacíos 

- Agua destilada 

Peso unitario - Molde de pesos unitarios 

- Horno 110° (+-5°) 
- Mango de goma 

- Varilla de 3/8” punta roma 

Abrasión de los ángeles - Máquina de abrasión 

- Billas de acero de 2.5” 
- Horno 110° (+-5°) 

- Tamiz #12 
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Equivalente de arena - 3 tubos calibrados con marcadores 
hasta 15” 

- Solución stock 
- Agua destilada 

- Manguera irrigador 
- Tubo irrigado 

- Probeta para muestra 
- Balanza de 0.1 gr. de precisión 

- Agitador manual 
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Análisis del 
concreto F’c 
210 kg/cm2 

Es un material que se 
encuentra compuesto 
esencialmente en un 
conglomerante en el 
cual se encuentran 
ahogadas diversas 
partículas o fragmentos 
de agregados, (Kumar y 
Monteiro, 1998) 

Se realizó en 
laboratorio las briquetas 
de concreto 
convencionales para 
someter a ensayo de 
resistencia a la 
compresión a los 7, 14 y 
28 días. 

 

 

Prueba de 

Slump 

 

Consistencia del 
concreto 

- Cono de abrams 

- Varilla de 3/8” punta roma 

 

Ensayo de 
resistencia a la 
compresión  

Resistencia a la 
compresión a los 7 días. 

- Prensa automática de ensayos de 
compresión. 

Resistencia a la 
compresión a los 14 
días. 

Resistencia a la 
compresión a los 28 
días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

ENSAYOS DE LABORATORIO  

ANALISIS GRANULOMETRICO 
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PESOS UNITARIOS 
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GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
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DISEÑO DE MEZCLA 

 

 



49 

EQUIVALENTE DE ARENA 
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DETERMINACIÓN DE PARTICULAR CHATAS Y ALARGADAS 
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PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS 
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DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE PLASTICIDAD 
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ENSAYO DE ABRASIÓN (LOS ÁNGELES) 
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ANEXO 5: RESULTADOS DE LABOTARIO 
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ANEXO 6: CALIBRACIÓN DE EQUIPOS DE LABORATORIO 
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