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Resumen 

 

La investigación  “Concreto f’c= 210 kg/cm2 con adición de ceniza de cáscara de 

arroz para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto 2023” propuso como logro 

primordial el aumento de la resistencia a compresión mediante el uso de un 

producto desechable como la ceniza de cascara de arroz, en la que definió como 

una investigación aplicada de diseño pre experimental y una muestra de 36 

especímenes de concreto,  porque la variable independiente “ceniza de cáscara de 

arroz” fue manipulada a fin de analizar los efectos que produce en la variable 

dependiente “resistencia a compresión”, en cuanto al material fue obtenido gracias 

a la empresa Servicios Generales “CIRR”. Los resultados determinaron que las 

propiedades de los agregados y de la ceniza de cascara de arroz contribuyeron con 

el diseño, la dureza a compresión obtenida al día 28 del concreto común fue de 

220.9 kg/cm2 y la proporción que alcanza mayor resistencia fue con el 5% de 

adición de C.C.A con una dureza de 228.9 kg/cm2, entonces se afirmó que a más 

variación de adición menor es la resistencia, para termina, en cuanto al precio por 

m3 el convencional resultó S/. 634.57 y el concreto adicionado S/. 633.82 indicando 

una ligera ventaja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Ceniza de cáscara de arroz, resistencia a compresión, concreto.  
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Abstract  

 

The investigation "Concrete f'c= 210 kg/cm2 with the addition of rice hull ash to 

improve compressive strength, Tarapoto 2023" proposed as a primary achievement 

the increase in compressive strength through the use of a disposable product such 

as rice husk ash, in which he defined as an applied research of pre-experimental 

design and a sample of 36 concrete specimens, because the independent variable 

"rice husk ash" was manipulated in order to analyze the effects it produces on the 

dependent variable "compression resistance", in terms of the material was obtained 

thanks to the company Servicios Generales "CIRR". The results determined that the 

properties of the aggregates and the rice husk ash contributed to the design, the 

compressive hardness obtained on day 28 of common concrete was 220.9 kg/cm2 

and the proportion that reached the highest resistance was with 5 % of addition of 

C.C.A with a hardness of 228.9 kg/cm2, then it was stated that the more variation in 

addition, the lower the resistance, finally, in terms of the price per m3, the 

conventional one was S/. 634.57 and the added concrete S/. 633.82 indicating a 

slight advantage. 

Keywords: Rice husk ash, compressive strength, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Es preciso señalar que la problemática se presentó en tres ámbitos diferentes 

en el ámbito internacional, el arroz es una de las producciones de agricultura 

considerado fundamental de manera global, precisamente por su valor 

nutricional; es por esa razón que su productividad en cuanto a la cantidad de 

desechos (cáscaras) suele ser considerable señalando un abrupto crecimiento 

anual del 56% de desechos. Es cada vez más alarmante las cifras que se 

obtienen de las estadísticas donde muestran que la cáscara de arroz suele ser 

arrojados en lugares que provocan contaminación como en el ambiente, mares, 

ríos. Otro de los grandes problemas es el excesivo uso del cemento para las 

obras, su producción resulta ser un agente contaminante que provoca 

contaminación en el ambiente. A raíz de ello distintos países plantean su 

utilización, ya sea para abono o incineración y también para la construcción. 

Aizpurúa et al. (2018). En el ámbito nacional, en Lima según las estadísticas 

informativas señalan que al año la producción del arroz se incrementa en un 

45% debido a que existe una mayor demanda del consumo de arroz. 

Consecuencia de ello los molinos resultan con excesivo material de desecho 

que son las cáscaras y por lo que suelen ser arrojados en lugares inapropiados 

produciéndose contaminación. Desde ese punto de vista se pretende su uso no 

solo para resolver el problema de la contaminación sino también para disminuir 

el uso del cemento que cada vez es más agresivo ya que al año su producción 

se eleva a un 72%, por ello es que se propone el uso de este material a fin de 

contrarrestar esos efectos negativos. Cruz et al. (2018). En cuanto al ámbito 

local, en Tarapoto se ha identificado que la cáscara de arroz va cada vez en 

aumento debido al consumo de la población, por lo que las grandes molineras 

presentan abundante desecho que en ciertas ocasiones no son tratados de la 

mejor manera, produciendo contaminaciones. Con lo mencionado se ha visto la 

necesidad de emplear este aditivo para el diseño de un concreto y verificar los 

efectos que provoca si bien es cierto es un material desechado para que de esa 

manera se logré contrarrestar los impactos negativos en la sociedad. García y 

Herquinio (2021). En ese contexto la problemática abordada y tratando de 

buscar producir un diseño innovador haciendo uso de la inclusión de la C.C.A al 

hormigón. Se determinó el siguiente problema general: ¿Es probable mejorar 
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la resistencia a compresión incorporando C.C.A al concreto f'c=210 kg/cm2, 

Tarapoto-2023? Se implantó los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles 

son las propiedades físicas-químicas de la ceniza de cáscara de arroz para 

mejorar el concreto, f’c=210 kg/cm2, Tarapoto- 2023?, ¿Cuáles son las 

propiedades de los agregados que se utilizará en la producción del concreto f’c 

= 210 kg/cm2, Tarapoto - 2023?, ¿Cuál es el resultado de las resistencias a 

compresión adicionando ceniza de cáscara de arroz al 5%, 10% y 15% como 

sustituto del agregado en un f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023?, ¿Cuál es el 

óptimo porcentaje de la resistencia a compresión al incorporar ceniza de 

cáscara de arroz en un concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023?, ¿Cuál es el 

precio de un m3 de concreto incorporando ceniza de cáscara de arroz a 

diferencia del concreto patrón, Tarapoto-2023?. Seguidamente se plantea la 

justificación teórica: Con el plan de análisis se tiene como objetivo adicionar 

cascará de arroz cercenada con el propósito de aumentar la fuerza a 

compresión de un 210 kg/cm2 para minorar la contaminación que produce este 

aditivo, así mismo, se escogió por ser visto como un elemento desechable. Con 

respecto a la justificación práctica: El uso de la ceniza de cáscara de arroz como 

aditivo planteado en el estudio tiene como fin dar solución a los problemas más 

comunes del concreto que se presentan, ya sea en sus propiedades, 

resistencias, etc. Como justificación metodológica, Con el uso de la cáscara de 

arroz cercenada se tiene propuesto elevar la resistencia, mediante la 

recolección de datos junto con los ensayos de laboratorio para posteriormente 

verificar si se cumple o no con las hipótesis planteadas inicialmente. La 

justificación por conveniencia, El presente proyecto indica el uso de la ceniza de 

cáscara de arroz con la finalidad de generar un nuevo uso en la mezcla del 

aditivo hormigón, así también, se vio de gran interés aprovechar los residuos de 

arroz para contribuir con el desarrollo del medio ambiente. Asimismo, la 

justificación social: La incorporación del aditivo mencionado tiene como fin 

convertirse en una nueva alternativa para la construcción que ayude a la 

preservación del medio ambiente.  Por otro lado, se tiene el objetivo general: 

Comprobar la resistencia a compresión mediante la agregación de ceniza de 

cáscara de arroz en el concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023, asimismo de 

acuerdo con los objetivos específicos: Identificar las propiedades físicas-
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químicas de la ceniza de cáscara de arroz para mejorar concreto f’c = 210 

kg/cm2, Tarapoto – 2023. Determinar las propiedades de los agregados que se 

utilizará en la producción del concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023. 

Determinar el resultado de las resistencias a compresión adicionando ceniza de 

cáscara de arroz al 5%, 10% y 15%, como sustituto del agregado fino en un 

concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto – 2023. Determinar el óptimo porcentaje de 

la resistencia a compresión al incorporar ceniza de cáscara de arroz en un 

concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023. Determinar el precio de un m3 de 

concreto incorporando ceniza de cáscara de arroz a diferencia del concreto 

patrón, Tarapoto-2023. De esa manera se produce la hipótesis general Con la 

adición de la ceniza ce cáscara de arroz será posible obtener resultados 

adecuados que mejoren la resistencia mecánica a compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2. Tarapoto-2023. Con dichas pruebas que se desarrollará en 

laboratorio se obtendrá las presentes hipótesis específicas: Las propiedades 

químicas-físicas de la ceniza de cáscara de arroz que se incorporarán brindarán 

mejor eficiencia en la fuerza a compresión del concreto. Las características de 

los agregados de la mezcla, aumentarán la dureza a compresión del hormigón 

f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023. La dureza a compresión obtenida con la adición 

de ceniza ce cáscara de arroz en porcentajes de 5%, 10% y 15% como sustituto 

del agregado fino, brindará una mayor resistencia a compresión semejante al 

concreto patrón, Tarapoto – 2023. La ceniza de los residuos del arroz pilado en 

porcentaje de 5%, 10% y 15% generará una excelente resistencia a compresión 

del hormigón 210 kg/cm2, Tarapoto – 2023. La inclusión de ceniza ce cáscara 

de arroz por metro cúbico de concreto resulta más rentable y económico debido 

a su menor costo paralelamente al hormigón comercial establecido en las NTP.   
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II. MARCO TEÓRICO 

La variedad de teorías que se plantearon en dicha realidad problemática fue de 

apoyo, así que presentamos algunos antecedentes a nivel internacional, Devia 

y Valencia (2019) en su trabajo de exploración: “Estudio de la resistencia del 

concreto con sustitución del agregado fino por CCA” establece como diseño el 

método experimental y cuantitativo. Se compararon ciertas propiedades de la 

muestra y se apreció la conducta del concreto modificado, en el que no llegó a 

ser resistente debido a que se presenció una calidad baja referente a sus 

principales características como trabajabilidad, cohesión etc. Con la 

metodología establecida se llegó a concluir a concluir que el concreto como 

sustitución del agregado fino a un 20% por CCA no es factible ya que no cumplió 

a satisfacción con el atributo del mazacote: cohesividad, trabajabilidad, dureza, 

y durabilidad. Asimismo, De la Pared (2021) en su estudio: “Diseño de mezclas 

de concreto con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su resistencia y 

emplearlo en proyectos de vivienda de bajo costo” menciona que la presente 

investigación establece un análisis aplicado y de diseño experimental. Respecto 

a los resultados, obtuvieron como principal hallazgo un efecto positivo sobre los 

factores de soporte y resistencia, por ende, se aumentó a un 19% en estado 

natural respecto a sus características, logrando concluir que la CCA mejora 

considerablemente los factores físicos y mecánicos. De acuerdo a Paredes 

(2019) en su investigación titulado “Resistencia a la compresión de un concreto 

adicionando cenizas de cáscara de arroz” manifiesta que la investigación 

presenta un análisis aplicado con un diseño experimental. En su estudio define 

como objetivo obtener las propiedades físico-químicas de la CCA, para lo cual 

fue necesario una dosificación correcta para la elaboración del diseño de mezcla 

para así poder incorporar la CCA y de esa manera determinar las características 

mecánicas y físicas del concreto patrón y modificado. Por ello, llegaron a 

concluir que este aditivo se compone de silicio por lo que se llega también a 

exteriorizar material puzolánico que al mezclarse al agua y cemento 

químicamente a fin de brindar mayor dureza a un concreto. En cuanto a lo 

obtenido, la muestra adicionada con CCA al 3% y 5% resultó inferior a la dureza 

al modelo prueba con diferentes cantidades de 1% y 2%, en cuanto a la 

trabajabilidad no existe ningún parecido, así mismo, en cuanto al contenido de 
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aire. Bacca y Vélez (2020) en su investigación “Consecuencia de la fibra de AC 

en las composiciones físicas y mecánicas del concreto” para análisis presenta 

un estudio aplicado complementada por un modelo experimental. De acuerdo al 

análisis de este estudio se elaboró investigaciones diferentes con respecto a los 

insumos, con el propósito de tener conocimiento en cuanto a su comportamiento 

y así poder establecer en qué campo de la ingeniería civil puede ser utilizado, 

asimismo, comprobar que factores pueden afectar al correcto funcionamiento y 

reconocer efectos que puede producir la CAC como agregado para el concreto, 

qué daños económicos puede generar si se pone en práctica este mazacote en 

obras y si es factible proceder con la investigación de este componente con el 

propósito, que posteriormente se pueda implantar una mezcla apropiada para 

la elaboración del concreto con la incorporación de CCA una vez se estudien 

sus características. Para que se realice la presente prueba se sostuvieron dos 

diferentes muestras de CAC la primera con un temple de carbonización de 

700°C que se usó en las pruebas de 7% y 13%, la segunda con un temple de 

carbonización de 600°C que se empleó en las pruebas de 9% y 11%. Por tanto, 

se logró determinar que la ceniza de arroz carbonatada con tiempo de 

carbonización de 700°C mejora su comportamiento y tiene un período de curado 

menor, de esta manera se pudo obtener mejores resultados, siempre y cuando 

el porcentaje de incorporación sea menor. A nivel nacional, Aliaga y Badajos 

(2018) en su investigación “Adición de cenizas de cascarilla de arroz para el 

diseño de concreto F'c= 210 kg/cm2, Atalaya, Ucayali – 2018” lo primero que 

señala es que la investigación contará con un diseño experimental. El resultado 

obtenido fue con respecto a la correspondencia volumétrica, para lo cual se 

realizó la agregación de algo orgánico sustituyendo al cemento con CA ante las 

presentes cantidades 10%, 15% y 20% diseñando un concreto mediante el 

procedimiento de la norma ACI 211.1. Mediante Dichos resultados se muestra 

la correspondencia volumétrica añadiendo 20% de CA, los resultados en cuanto 

al concreto convencional estuvieron cerca de los parámetros de la mezcla, por 

tal motivo, se recomienda su utilización para mejorar las durezas. Portocarrero 

y Huertas (2018) mediante su investigación “Ascendencia de cascarilla y CCA 

en proporción a la resistencia mecánica a compresión de hormigón” menciona 

que la investigación presenta un análisis aplicado complementada con un 
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diseño experimental. Se plantea la inclusión de estos aditivos CA y CCA con el 

propósito de evaluar la influencia en la dureza mecánica a compactación para 

un mazacote de tipo no estructural. Llegando al cierre que, la CCA aumenta 

particularidades mecánicas del hormigón relacionado a resistencia en 

condensación. Seguidamente, reemplazando el 8% del cemento por ceniza 

llego al día 28 231 kg/cm2 a la máxima resistencia. Badajos y Mendoza (2018), 

mediante su investigación “Adición de CCA para el diseño de la mezcla de un 

concreto simple f'c 210 kg/cm2” sustenta su trabajo mediante una indagación 

aplicada complementada con un diseño igual al anterior. La implantación de 

CCA en la mezcla de concreto lo propusieron con el propósito de analizarlo en 

estado rígido (resistencia a compresión) y estado slump para la manufactura del 

diseño de concreto 210 kg/cm2. Por tal motivo, se pudo concluir que la CCA 

puede influir de modo directo, por lo tanto, con respecto a los datos obtenidos, 

se redujo la adición de cemento. Mientras que con la inclusión al 20% de CCA 

no se obtiene la solidez esperada. La ración ideal se dio con CCA al 10%, por 

ser la única proporción que supera dando un término medio de 101.97% en el 

ensayo de compresión en 28 días. Con respecto al nivel local, Arévalo y López 

(2020) mediante su análisis: “Adición de ceniza de la cascarilla de arroz para 

mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la región San Martín” 

para dar comienzo a su investigación determinaron a su trabajo como aplicado 

con el mismo diseño del trabajo ya mencionado con anterioridad. En tanto, al 

desarrollo del estudio, se logró verificar que los concretos con CA tienen 

potencial para lograr ser usado como un material de construcción ahorrativo, 

puesto que tienden a superar al concreto prueba. En base a los ensayos 

ejecutados, el aguante inicial del concreto con CA logró disminuir al momento 

de exponerlo a muchos ciclos de imbibición y absorción, como al de los 

ambientes belicosos de sulfato u cloruros. Se presenta a los autores, Ruiz y 

Vizcarra (2020) con su proyecto: “Diseño de concreto incorporando CCA y 

celulosa, para aumentar la resistencia a compresión. Tarapoto 2020.” en el que 

proponen una indagación del tipo experimental, contando con un ejemplar de 

36 testigos con las dosificaciones de 0%, 2% y 1%, 4% y 2%, 6% y 3%, con un 

curado de 7, 14 y 28 días. Posterior sus estudios desarrollados, se obtuvieron 

resultados más compactos con menor incorporación de CCA y celulosa 
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respectivo al 2% de ceniza y 1% de celulosa, logrando aventajar la resistencia 

a 14 y 28 días, las cuales fueron 219.80 y 237.40 kg/cm2, concluyendo que a 

mayor incorporación de CCA y celulosa es menor la dureza a compactación en 

base a lo esperado (210 kg/cm2). Como teorías relacionadas a la variable 

independiente: Ceniza de cáscara de arroz, así mismo la definición conceptual, 

Huaroc (2018). Define a la ceniza de cáscara de arroz como un producto 

desechable que se encuentra en grandes magnitudes en las molineras. Es 

popular por ser la cubierta externa de la partícula del arroz la misma que se 

divide en el transcurso del procedimiento de pilación que se realiza en los 

molinos. En el proceso de desarrollo expresa baja densidad y gran volumen. La 

definición operacional, se incorporó ceniza de cáscara de arroz a la mezcla de 

hormigón del grupo de control y se utilizó CCA en tanto por ciento de 5%, 10% 

y 15% remplazando al agregado fino en proporciones específicas. Se planteó la 

adición de este aditivo por ser un material desechable, para la obtención de sus 

propiedades se realizó estudios a fin de poder corroborar que tan adherente y 

beneficioso suele ser para el concreto. Como dimensiones, propiedades físicas-

químicas de la ceniza de cáscara de arroz, propiedades de los agregados y 

resistencias a compresión con adición de C.C.A al 0%, 5%, 10% y 15%. Como 

indicadores, densidad, humedad natural, peso específico (propiedades del 

aditivo), peso específico, contenido de humedad y absorción (propiedades de 

los agregados) y testigos de concreto (Resistencias del concreto). Jaime y 

Portocarrero (2021), manifiesta que la ceniza de cascara de arroz es de color 

gris producto de su cercenacion, es correspondiente mencionar que se 

compone principalmente por sales de tierra, sílice, entre otros componentes 

p.45. Nurtanto y Junaidi (2020) la elaboración del cemento portland tiene como 

requerimiento el calentamiento para su fabricación, el intercambio de cemento 

por CCA puede generar menor consumo de energía y a la vez aportar 

reducciones de emisiones certificadas. Para los agregados (fino y grueso) se 

considera una serie de ensayos del laboratorio. Según Leiva (2018), el peso 

específico de los agregados determinado por unidad de volumen está 

relacionado con la calidad ya que está en completa relación de la masa del 

volumen del agregado y del agua. Para Nuñez (2018), el análisis granulométrico 

es esencial para poder distribuir el volumen de piezas de los componentes, 
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también señala que la distribución mas ut8ilizada de concreto es de 1-2-4 este 

se indica como una fracción de cemento, dos fracciones de arena y cuatro 

fracciones de grava, y con respecto a la dimensión del mortero de hormigón 

tenemos la conexión de a/c y la proporción de variación al 5%, 10% y 15%. En 

su investigación Pasapera y Servino (2021), hace referencia que mientras 

mayor sea el enlace de agua - cemento, la porosidad será mayor en el concreto, 

por consiguiente, el resultado será una menor resistencia. Escala de medición, 

razón. Mientras en la variable dependiente: resistencia a compresión, la 

definición conceptual, Pérez y Salas (2021). Considera a la resistencia a 

compresión como una de las más importantes características del hormigón, 

puesto que se trata de cuanta capacidad de soporte puedes llegar a presentar 

un elemento, es preciso señalar que su unidad más frecuente de medida es el 

kg/cm2. Seguidamente en la definición operacional, se realizó probetas de 

concreto con porcentajes de ceniza de cascara de arroz de 5%, 10% y 15% en 

la cual fueron sometidas a ensayos de resistencia a compresión. De acuerdo a 

Rameshi (2018), se basa en asignar la fuerza compresiva diametral ante un 

espécimen cilíndrico elaborado con concreto aplicando una carga hasta que 

ocurra el agrietamiento, en cual resista diferentes cargas y deformaciones. Entre 

las dimensiones, óptimo porcentaje del diseño de mezcla y precio de un m3. 

Indicadores, proporción de cada material a emplear y el precio de fabricación. 

Según Rodríguez y Tibabuzo (2019), el siguiente método aplica mayor fuerza 

diametral compresiva para el cilíndrico en una muestra con carga hasta que se 

genere el agrietamiento. En la cual provoca esfuerzos en el plano de tensión 

conteniendo esfuerzos de compresión y la carga aplicada en el área alrededor 

de la medición de probeta. La escala medición, razón. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1   El tipo de investigación.  

Para el estudió se tomó en cuenta una investigación cuantitativa 

correlacional de tipo aplicada porque se buscó la aplicación de 

conocimientos con el fin de dar soluciones a la problemática 

identificada. Roux y Olivares (2018) comentó que se debe a los 

ensayos realizados en agrupaciones determinadas dependiente a la 

clasificación de la ceniza aplicada al hormigón, subdividiéndolos en 

determinados conjuntos conformes a la tipología del modelo y la 

prueba final a ejecutarse.  

3.1.2   Diseño de Investigación   

Para el trabajo se definió un diseño pre experimental, dado que el 

investigador fue el encargado de manipular a la primera variable y ver 

las consecuencias que produce en la segunda. Además, es definida 

como una estrategia que establece el autor a fin de poder tener una 

aproximación a las hipótesis planteadas Agudelo et al. (2018).   

Figura 1: Conducta de las variables de estudio 

 

 

 

Fuente: Creación propia de los tesistas 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Causa – Variable Independiente 
Ceniza de cáscara de arroz 

X 

 

Efecto – Variable Dependiente 
Resistencia a compresión 

 
Y 
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Se plasmó el diseño del proyecto en investigación. 

Tabla 1: Representación gráfica del proyecto en investigación 

 O1(7d)  O2(14d)  O3(28d)  

GE 1 X1: 

(concreto con 

inclusión del 5% 

de C.C.A) 

 X1: 

(concreto con 

inclusión del 5% 

de C.C.A) 

 X1: 

(concreto con 

inclusión del 5% 

de C.C.A) 

 

GE 2 X2: 

(concreto con 

inclusión del 10% 

de C.C.A) 

 X2: 

(concreto con 

inclusión del 10 % 

de C.C.A) 

 X2: 

(concreto con 

inclusión del 10% 

de C.C.A) 

 

GE 3 X3: 

(concreto con 

inclusión del 15% 

de C.C.A) 

 X3: 

(concreto con 

inclusión del 15% 

de C.C.A) 

 X3: 

(concreto con 

inclusión del 15% 

de C.C.A) 

 

GC  X0: 

(concreto sin 

C.C.A) 

 X0: 

(concreto sin 

C.C.A) 

 X0: 

(concreto sin 

C.C.A) 

 

   Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2023. 

Donde: 

GE: Grupo experimental con ceniza de cascara de arroz.    

GC: Grupo de control.   

GC: Diseño sin incorporación de ceniza de cascara de arroz. 

GE1: Dosificación del f’c = 210 kg/cm2 con incorporación de 5% de ceniza 

de cascara de arroz  

GE2: Dosificación del f’c = 210 kg/cm2 con incorporación de 10% de ceniza 

de cascara de arroz  

GE3: Dosificación del f’c = 210 kg/cm2 con incorporación de 15% de ceniza 

de cascara de arroz  

O1, O2 y O3: Inspección de ensayos al 7, 14 y 28 día. 
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3.2  Variables y operacionalización  

 Variable independiente: Ceniza de cáscara de arroz. 

• Definición conceptual, Huaroc (2018). Define a la ceniza de cáscara 

de arroz como un producto desechable que se encuentra en grandes 

magnitudes en las molineras. Es popular por ser la cubierta externa 

de la partícula del arroz la misma que se divide en el transcurso del 

procedimiento de pilación que se realiza en los molinos. En el proceso 

de desarrollo expresa baja densidad y gran volumen. 

• Definición operacional, se incorporó ceniza de cáscara de arroz a la 

mezcla de hormigón del grupo de control y se utilizó CCA en tanto por 

ciento de 5%, 10% y 15% remplazando al agregado fino en 

proporciones específicas. Se planteó la adición de este aditivo por ser 

un material desechable, para la obtención de sus propiedades se 

realizó estudios a fin de poder corroborar que tan adherente y 

beneficioso suele ser para el concreto. 

• Dimensiones, se indicó N°01: propiedades físicas-químicas de la 

ceniza de cáscara de arroz, N°02: propiedades de los agregados, 

N°03: resistencias a compresión con adición de C.C.A al 0%, 5%, 10% 

y 15%. 

• Indicadores, se tuvo N°01: la densidad, humedad natural, peso 

específico; N°02: contenido de humedad, peso específico y absorción, 

N°03: testigos de concreto. 

• Escala de medición, razón. 

 Variable dependiente: Resistencia a compresión.  

• Definición conceptual, Pérez y Salas (2021). Considera a la 

resistencia a compresión como una de las más importantes 

características del hormigón, puesto que se trata de cuanta 

capacidad de soporte puedes llegar a presentar un elemento, es 

preciso señalar que su unidad más frecuente de medida es el 

kg/cm2. 
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• Definición operacional, se realizó probetas de concreto con 

porcentajes de ceniza de cascara de arroz de 5%, 10% y 15% en la 

cual fueron sometidas a ensayos de resistencia a compresión. 

• Dimensiones, se consideró N°04: óptimo porcentaje del diseño de 

mezcla y N°05: precio de un m3 

• Indicadores, se tuvo N°04: proporción de cada material a emplear y 

N°05: precio de fabricación. 

• Escala de medición, fue la razón. 

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población  

Proporción de un conjunto de elementos, datos o medidas que 

adquieren particularidad en un lugar propio o momento determinado 

Pérez (2023). De tal forma, se pudo establecer la cantidad de probetas 

(36) que se elaborarían incorporando el aditivo a las unidades del 

hormigón estructural, para su elaboración se hiso uso del cemento, 

agua y agregados fino y grueso. 

• Criterios de inclusión: Correspondió a todo aquel dato que 

corrobore con la variable de estudio y las dimensiones de los 

moldes.  

• Criterios de exclusión: Incluyó todo aquello que no corrobore 

con la investigación, como la falta de certificación de los equipos, 

moldes rotos, poco asesoramiento para la ejecución de los 

estudios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

13 
 

Figura 2: Cuadro de población del estudio 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

3.3.2 Muestra 

Según investigaciones realizadas por Castro et al. (2020), mencionaron 

que la muestra forma parte de la población en la cual se lleva cabo un 

estudio. La muestra para este trabajo fue 36 especímenes de hormigón 

original con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2 considerando 5%, 10% y 

15% de incorporación del aditivo, para lo cual fueron muy necesarios los 

ensayos de compresión del hormigón, considerando 7, 14 y 28 días 

haciendo uso de referencias normativas con respecto al método de 

ensayo en muestras cilíndricas. (NTP 339.034) y Concreto armado (NTP 

E.060),  

3.3.3 Muestreo 

En la actual indagación, se consideró un no probabilístico. Se define 

como aquel método que no incluye mayor rigor debido a que depende 

mucho de la gran magnitud de experiencia que posean los investigadores 

Manterola (2018). Para alcanzar resultados más óptimos, se planteó la 

realización de un conjunto de 36 probetas de concreto con la 

incorporación de CCA, con dimensiones específicas de 7.5 centímetros 

por 30 centímetros de radio y altura, por ende, la realización del curado 

respectivo de 7, 14 y 28 días conforme lo estipula en la NTP 339.003.  

 

Modelos de concreto 

Concreto incorporado CCA 

en porcentajes específicos 

Concreto estándar, diseño f’c= kg/cm2 

M1: 7 días (3 probetas) 

M1: 28 días (3 probetas) 

M1: 14 días (3 probetas) 

M2, M3 y M4: 7 días (3 probetas) 

 
M2, M3 y M4: 14 días (3 probetas) 

 

 
M2, M3 y M4: 28 días (3 probetas) 
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3.3.4 Unidad de análisis 

Fundamental porque engloba al objeto en análisis, es decir nace la 

relación del ¿Qué se está estudiando? o ¿A quién se está estudiando? 

Así mismo, se pudo identificar como toda estructura de la cual resulta las 

respuestas ante las interrogantes plasmadas en la investigación. Por 

tanto, se planteó un cuadro donde se presenta las unidades a estudiar. 

 

Tabla 2: Modelos y unidades de análisis del estudio 

Pruebas de resistencia a compresión – Testigo patrón y Testigos adicionados con 

ceniza de cáscara de arroz 

EDADES PATRÓN 5% 10% 15% Parcial 

7 días 

 

03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

14 días 

 

03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

28 días 

 

03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

  Total   36 unid 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Definida como un grupo de procedimientos tanto sistemáticos como 

metodológicos que tiene como función principal proveer movimiento del 

suceso exploratorio, dicho de otra manera, permite la obtención de todo 

dato que ayude a absolver las dudas en un estudio Benavides (2018). De 

acuerdo a Amasifuén (2018) señaló que una de las técnicas más 

empeladas dentro de un trabajo investigativo es la observación, para la cual 

lo define como una herramienta que posibilita estudiar al fenómeno de 

estudio de forma directa. El estudio presentado se enfocó para el recojo de 

información al método de la observación para posteriormente realizar los 

ensayos para las resistencias a compresión en variaciones ya 

mencionadas.    
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Instrumento  

Son los métodos que se aplican al cuantificar y medir ya sea un aspecto, 

un comportamiento, una situación o una característica con el propósito de 

exponer, ordenar y caracterizar los datos de los problemas específico 

Santivañez (2021). Las herramientas que sirvieron para investigar fueron 

las respectivas fichas que permitieron anotar los datos de los ensayos para 

luego emitir los datos derivados de la dureza a compresión. En la siguiente 

tabla se percibieron los procedimientos de medición las mismas que están 

compuestas por diversas fuentes reglamentarias.  

Tabla 3: Técnica e instrumentos para el recojo de información  

Técnicas  Instrumentos  Fuentes  

Ensayo de granulometría Ficha de registro  NTP 400.012 / ASTM C136  

Ensayo de contenido de 
humedad  

Ficha de registro  
NTP 339.185 -ASTM C566 

Ensayo del peso específico 
y porcentaje de absorción  

Ficha de registro 
NTP 400.022/ ASTM C-128 

NTP 400.021/ ASTM C-127 

Ensayo del peso unitario: 
pesos volumétricos secos, 
sueltos y compactados  

Ficha de registro NTP 400.017/ ASTM C29 

Ensayo de resistencia a 
compresión. 

Ficha de registro NTP 339.034 / ASTM C 39 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Validez  

Mecanismos que se emplea para examinar el estudio de variables con el fin 

de comprobar su eficacia y asertividad Manica (2019). Para dar credibilidad 

a nuestro proyecto de investigación se hizo uso del programa Excel donde 

se emplearon como instrumentos una serie de fichas de registro para la 

anotación de los resultados obtenidos de los diversos estudios, lo cuales 

estuvieron completamente acreditados por la Norma ASTM.  

Confiabilidad  

Según Ávila et al. (2018). indicó que la confiabilidad también es conocida 

como precisión, puesto que se enfoca en una constante medida, de otra 

forma se considera como el nivel en el que el procedimiento del estudio emite 
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los mismos resultados así sean ejecutados una y otra vez y sobre todo en 

diferentes contextos. En tanto, el desarrollo del estudio se efectuó mediante 

ensayos en laboratorios certificados y con equipos calibrados que brinden 

seguridad y confianza para la emisión de los resultados que se obtuvieron.  

3.5 Procedimientos. 

Para la ejecución del trabajo, se comenzó con los respectivos estudios, para 

el posterior ensayo de dureza a compresión de los testigos (total de 36). Se 

consideró las normas técnicas: NTP 400.012 / ASTM C136, 339.185 -ASTM 

C566, 400.022/ ASTM C-128, 400.021/ASTM C-127, 400.017/ASTM C29, 

339.034 / ASTM C 39. Consecuentemente, se efectuó el análisis de 

granulometría para ambos agregados, así también los ensayos de peso 

específico, contenido de humedad, entre otros. Sucesivamente se realizó el 

diseño del hormigón convencional para después realizar la adición del aditivo 

en cantidades del 5% 10% y 15% reemplazando al agregado fino.  También 

se habilitó las muestras de concreto seco con volúmenes de 15 x 30 cm, 

para pasar por un tiempo de curado de 7, 14 y 28 días, logrando obtener la 

dureza máxima a compresión. Para finalizar, se elaboró una diferenciación 

de costos entre el hormigón normal y los incorporados con ceniza en 

cantidades del 5% 10% y 15%. 

 

3.6 Método de análisis de datos  

Para Martines (2018) se basa en trabajar los datos mediante la realización 

de operaciones, todo ello con el fin de conseguir resultados precisos que 

colaboren con los objetivos planteados en un trabajo determinado. En cuanto 

a nuestro trabajo todos datos fueron obtenidos en el laboratorio a través de 

los ensayos, llevados ordenadamente con la ayuda del programa Excel, 

fichas de control, de registro, para luego representarlos con la ayuda de 

figuras, tablas, imágenes, etc., lo que permitió una mejor interpretación a 

todo aquel que se enfoque en el proyecto.    

 

3.7 Aspectos éticos 

En base a todo lo que se obtuvo, la autenticidad del proyecto fue respaldado 

por laboratorios certificados, como indica las especificaciones de la NTP y 
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ASTM. Los resultados de laboratorio fueron respetados con toda sinceridad, 

ya que los tesistas se comprometieron a mostrar la legalidad de los 

resultados con total transparencia. Para el desarrollo fue importante el uso 

de la guía, de la norma ISO 690-2 y sobre todo del código de ética en 

investigación de la universidad César Vallejo RVNI N°008 - 2017 para su 

total autenticidad y veracidad a fin de contrarrestar el nivel de plagio una vez 

pasado por el programa turnitin.  
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IV. RESULTADOS 

4.1 Se ha determinado las propiedades físicas y químicas de la ceniza de 

cáscara de arroz que se va adicionar al concreto f´c= 210 kg/cm2. 

Tabla 4: Propiedades físicas - químicas del aditivo  

 

 

 

 

 

                           

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas.  

Interpretación: Logramos visualizar que se pudo identificar las 

características físicas dl aditivo, en donde se logra obtener una densidad de 

3.44g/cm3, una humedad natural de 0.80%, una masa unitaria suelta de 

0.327 kg/cm3 y 0.399 kg/cm3 compactada, entre otras propiedades físicas, 

además se logra observar las características químicas en donde se puede 

ver una gran cantidad de SiO2 (9.8%), por ende todas las propiedades en 

grupo nos ayudan a que  se logre obtener un concreto más trabajable, la cual 

nos permite un diseño adecuado.  

 

 

 

Propiedades Valor Unidad Especificaciones 

Humedad 

Densidad 

Masa unitaria suelta 

Masa unitaria compactada 

Vacíos en agregado suelto 

Vacíos en agregado compactado 

Propiedades 

SiO2 

Al2O3 

Fe2O3 

Na2O 

K2O 

CaO 

MgO 

Otros 

0.80 

3.44 

0.327 

0.399 

1.02 

0.95 

Valor 

9.8 

1.50 

0.11 

<0.01 

0.10 

0.05 

0.02 

1.41 

% 

g/cm3 

g/cm3 

g/cm3 

% 

% 

Unidad 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Especificaciones 

Según cca 

0.35 – 0.8 

- 

- 

0.5 - 5 

1 - 5 

- 

- 
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4.2 Se ha determinado las propiedades de los agregados que se 

implementaron en el diseño de concreto f’c= 210 kg/cm2. 

Tabla 5: Características del agregado fino y grueso 

Propiedades 
 

Unidad Agregado fino Agregado grueso 

Tamaño máximo  3/8 1/2 

Humedad natural (%) 5.59 0.86 

Peso Específico (gr/cm3) 2.629 2.635 

% pasa por malla 200 (%) 5.18 0.65 

Módulo de fineza (%) 1.70 6.79 

Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.406 1.443 

Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.545 1.611 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Mediante esta tablita se muestran la obtención de los 

resultados mediante las pruebas mecánicas que se ejecutaron en el 

laboratorio CIRR, dichos resultados son basadas en normativas como la 

ASTM D422, ASTM C-127, ASTM C-127, ASTM C29, entre otras 

normativas, es así que los materiales utilizados fueron extraídos del rio 

Cumbaza y Huallaga, notándose un máximo tamaño de 3/8 y de 1/2 , así 

mismo se logró una humedad natural de 5.59% y 0.86% fino y grueso, 

también 1.70% de módulo de fineza para el fino y 6.79% para el grueso, 

entre otros propiedades. Por lo que se determina que los materiales 

extraídos de las canteras presentan propiedades adecuadas la cual nos 

ayudan a realizar un buen diseño de mezcla.  
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4.3 Se ha determinado las resistencias a compresión con las adiciones de 

C.C.A al 5%, 10% y 15% como reemplazo del agregado fino en un 

concreto f´c= 210 kg/cm2. 

Tabla 6: Resistencias a compresión con adiciones de CCA del 5%, 10% y 

15%. 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2023 

Interpretación: Con los ensayos realizados en el laboratorio Servicios 

Generales “CIRR” fue posible plasmar la tabla mostrada permitiendo la 

obtención de las resistencias del hormigón prueba y del adicionado con el 

aditivo al 5%, 10% y 15%. La prueba presentó una dureza de 220.9kg/cm2 

a los 28 días de curado, en cambio al 5% presenta una resistencia de 

228.9kg/cm2, con el 10% presenta un 219.0 kg/cm2 de resistencia y 

finalmente con un 15% presenta una resistencia de 217.2kg/cm2 a los 28 

días de curado, por lo tanto, se concluye que con menores nuestro aditivo 

asegura la elevación de la dureza de un concreto comercial. 

 

 

 

 
Porcentajes de 
adición de CCA 

 
                                   Edades 

 
7 

 
14 

 
28 

0% 
 
 
 

5% 

 
 

143.2 kg/cm2 
 
 
 

151.7 kg/cm2 

 
 

176.2 kg/cm2 
 
 
 

180.7 kg/cm2 

 
 

220.9 kg/cm2 
 

 
 
228.9 kg/cm2 

   

 
10% 

 
149.4 kg/cm2 

 
173.6 kg/cm2 219.0 kg/cm2 

  
 

 
15% 

 
148.2 kg/cm2 

 
165.9 kg/cm2 217.2 kg/cm2 
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4.4 Se ha determinado el porcentaje óptimo adicionando ceniza de cáscara 

de arroz con las resistencias a compresión de un concreto f´c= 210 

kg/cm2. 

Tabla 7: Porcentaje óptimo para el diseño de concreto con el 5% de C.C.A 

MATERIAL Unidad 

 
Patrón 

(f’c=210kg/cm2) 
 

5% de C.C.A + 
95% de 

agregados del 
concreto   

Cemento  

C.C. A 

Kg 

Kg 

345 345 

- 37.59 

Agregado grueso Kg 1079.7 1079.7 

Agregado fino Kg 751.9 714.27 

Agua  L 164.3 164.3 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Con los ensayos necesarios realizados a compresión en el 

laboratorio Servicios Generales “CIRR” se pudo obtener las diferentes 

resistencias del concreto patrón. Esto nos ayudó a determinar el porcentaje 

óptimo que logra el hormigón 210 kg/cm2, como se puede apreciar en la 

tabla N°7. Es así que el porcentaje óptimo de esta mezcla está conformada 

por el 5% de C.C.A y 95% de los agregados, en la cual se obtiene una dureza 

de 228.9 kg/cm2 a los 28 días de curado. También se utilizó los agregados 

tanto finos como gruesos en ciertas cantidades, por ello los datos nos indican 

que la CCA se penetra al hormigón de manera positiva generando 

incremento en la resistencia. 
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Tabla 8: Diseño del concreto con el 10% de C.C.A. 

MATERIAL Unidad 

 
Patrón 

(f’c=210kg/cm2) 
 

10% de C.C.A + 
90% de 

agregados del 
concreto   

Cemento  

C.C. A 

Kg 

Kg 

345 345 

- 75.19 

Agregado grueso Kg 1079.7 1079.7 

Agregado fino Kg 751.9 676.68 

Agua  L 164.3 164.3 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Como se logra observar en la tabla, a comparación del 

porcentaje anterior, el 10% resultó equivalente a un total de 75.19 kg de 

ceniza de cascara de arroz y al ser reemplazado en el agregado fino este 

resultó con un total de 676.68 kg, por lo que solo en ello se diferencia de 

nuestro diseño óptimo.  

Tabla 9: Diseño del concreto con el 15% de C.C.A. 

MATERIAL Unidad 

 
Patrón 

(f’c=210kg/cm2) 
 

15% de C.C.A + 
85% de 

agregados del 
concreto   

Cemento  

C.C. A 

Kg 

Kg 

345 345 

- 112.78 

Agregado grueso Kg 1079.7 1079.7 

Agregado fino Kg 751.9 639.08 

Agua  L 164.3 164.3 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Respecto a la adición del 15% en peso se obtuvo 112.78 kg 

de ceniza de cascara de arroz y al haber sido reemplazado en el agregado 

fino, este resultó con 639.08 kg, consecuentemente a los demás 

componentes no mostraron variación alguna por lo que se mantuvo desde el 

diseño patrón.   
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4.5 Se ha determinado el precio de un m3 de concreto f’c= 210 kg/cm2, 

adicionando C.C.A con el porcentaje óptimo.  

Tabla 10: Comparación económica entre un concreto convencional y un 

concreto adicionado con el 5% de C.C.A 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Se pudo efectuar una comparación en cuanto a los precios 

entre el hormigón base y el adicionado, para la cual se precisa una ligera 

diferencia en cuanto a la economía de S/. 0.75, dicho cálculo representa el 

porcentaje óptimo y sus cantidades respectivamente mencionadas, es así 

que se logra verificar que el hormigón base tiene un costo de s/.634.57, 

mientras que el concreto con adición de CCA muestra s/.633.82. 

      

Patrón 

(f´c=210kg/cm2) 

Grupo 

Experimental (5% 

C.C.A) 

MATERIAL Und. PU Cantidad 
Costo 

(S/.) 
Cantidad 

Costo 

(S/.) 

Cemento Kg  0.71 345 244.95 345 244.95 

C.C.A Kg 0.04 - - 37.59 1.50 

Agregado grueso Kg 0.07 1079.7 75.58 1079.7 75.58 

Agregado fino Kg 0.06 751.9 45.11 714.27 42.86 

Agua Lt/m3 0.03 164.3 4.93 164.3 4.93 

HERRAMIENTAS Und. PU Cantidad 
Costo 

(S/.) 
Cantidad 

Costo 

(S/.) 

Mezcladora Glb 50.0 1 50.00 1 50.00 

Cono de Abraham  Glb 5.00 2 10.00 2 10.00 

Termómetro  Glb 30.0 2 60.00 2 60.00 

Moldes  Und 2.00 12 24.00 12 24.00 

MANO DE OBRA Und. PU Cantidad 
Costo 

(S/.) 
Cantidad 

Costo 

(S/.) 

Personal técnico  hh 15.00 8 120.00 8 120.00 

Costo Total por m3 S/. 634.57 S/. 633.82 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS  

Una vez encontrado los resultados de nuestra investigación, se procedió a la 

elaboración de los distintos gráficos, permitiendo contrarrestar las hipótesis 

inicialmente plasmadas en el proyecto. 

 

Figura 3: Resistencias a compresión del concreto convencional y concreto con 

C.C.A (5%, 10% Y 15%) 

        Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2023. 

 

Interpretación: Con los ensayos realizados en laboratorio fue posible la 

obtención de las resistencias a los 7, 14 y 28 días, obteniendo las durezas del 

patrón de 143.2, 176.2 y 220.9 kg/cm2 respectivamente; con la adición del 5% 

de aditivo resultó, 151.7, 180.7 y 228.9 kg/cm2 respectivamente, con el 10% un 

149.4, 173.6 y 219.0 kg/cm2 respectivamente y con el 15% una resistencia de 

148.2, 165.9 y 217.2 kg/cm2. 
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Figura 4: Representación al 5% con la adición de C.C.A 

     

   Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2023. 

Interpretación: Todos los datos mostrados en la tabla es producto de los 

ensayos desarrollados en el laboratorio de suelos. Mediante ello se logra 

demostrar las resistencias obtenidas al 5% de adición en la que se obtienen 

mejores resistencias superando al patrón, es decir a los 28 días resultó 220.9 

kg/cm2 mientras que al mismo día de curado y con adición del 5% resultó 228.9 

kg/cm2.  

Figura 5: Representación gráfica de la comparación de los precios del hormigón 

convencional y adicionado al 5% de C.C.A 

 

        Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Interpretación: Mediante la gráfica presentada se muestra los costos obtenidos 

al final del estudio investigativo, en el que se empleó las mismas dosificaciones 

del diseño de mezcla tanto para el patrón y los adicionados, en cuanto al 

concreto prueba se obtuvo un costo de S/. 634.57 mientras que el mejorado con 

el 5% resultó mas rentable con un valor de S/.633.82. 

Figura 6: Dureza del concreto adicionando el 5% de C.C.A a los días 7, 14 y 28.  

   

      Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación: Con las resistencias obtenidas se logra demostrar como es que 

va en aumento el concreto adicionado con el porcentaje optimo en los días de 

curados ya mencionados (7, 14 y 28 días), como se observa a los 7 días se 

obtuvo un 151.7 kg/cm2, a los 14 días un 180.7 kg/cm2 y a los 28 días un 228.9 

kg/cm2.  
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Figura 7: Representación de la validación del hormigón adicionado con C.C.A al 

0%, 5%, 10% y 15% 

 

       Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Interpretación: se logra observar las resistencias obtenidas al final de los 

estudios correspondientes, por lo que a mayor adición de C.C.A en las 

proporciones del 5%, 10% y 15% la resistencia a compresión a partir del primer 

porcentaje comienza a disminuir. Por lo que se afirma que a mayores 

porcentajes de adición de este tipo de aditivo no se logrará obtener resistencias 

más elevadas que logren superan a un concreto patrón.  
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V. DISCUSIÓN 

En cuanto a la propiedades físicas y químicas de la ceniza de cáscara de arroz, 

se menciona al autor Paredes (2019) en su investigación titulado: “Resistencia 

a la compresión de un concreto adicionando cenizas de cáscara de arroz” 

señalaron como objetivo obtener las propiedades como es el caso de las físico 

químicas de la CCA, realizando la dosificación o diseño del mortero común para 

así poder incorporar la CCA y de esa manera determinar las características 

mecánicas y físicas del concreto patrón y modificarlo. De tal manera mencionan 

los resultados obtenidos de acuerdo a las propiedades del aditivo, como físicas 

se obtuvo 0.85% de humedad, 3.47 g/cm3 densidad, masa unitaria y 

compactada 0.327 y 0.395 g/cm3 respectivamente, vacíos en agregado suelto 

y compactado 1.08 y 0.91%, en tanto a las propiedades químicas 80.3 de SiO2, 

0.75 Al2O3, 0.02 FeO3, 0.71 CaO. En nuestra investigación se logró dar con el 

objetivo mencionado sobre nuestro aditivo, físicamente 0.80% de humedad, 

denso 3.44 g/cm3, masa unitaria y compactada 0.327 y 0.399 g/cm2, vacíos 

sueltos y compactados 1.02 y 0.95%, respecto a las químicas 9.8 de SiO2, 1.50 

de AlO3, 0.11 de FeO3, 0.10 de K2O, 0.05 de CaO, 0.02 de MgO. Con todo lo 

mencionado en amabas investigaciones se logró afirmar que la identificación de 

las propiedades del aditivo a emplear es importante porque ello nos permite 

saber la composición que presenta a fin de evaluar los efectos que puede causar 

dentro de un concreto ya sea fresco o endurecido. Consecuentemente se 

estableció las características de los agregados en donde los autores De la Pared 

(2021) en su estudio denominado: investigación “Diseño de mezclas de concreto 

con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su resistencia y emplearlo en 

proyectos de vivienda de bajo costo” se propone como principal hallazgo un 

positivo efecto con respecto a los factores de soporte y resistencia, por ende, se 

aumentó a un 19% en estado natural respecto a sus características, logrando 

concluir que la CCA mejoran considerablemente los factores físicos y 

mecánicos. Se obtuvieron las propiedades en cuanto a los componentes (fino y 

grueso): humedad natural 5.53 - 0.81%, peso específico 2.642 - 2.624 gr/cm3, 

fineza 1.64 - 6.70%, peso suelto 1.401 - 1.435 kg/cm3, peso varillado 1.532 - 

1.604 kg/cm3 respectivamente. De tal manera el estudio investigativo propuesto 

ha logrado determinar las características de los agregados obteniendo humedad 



  

29 
 

5.59, 0.86%, peso específico 2.629, 2.635 gr/cm3, 1.70, 6.79% fineza, 1.406 - 

1.443 kg/cm3 peso suelto, 1.545 1.611 kg/cm3 peso compactado. En 

consecuencia, es preciso señalar que ambos estudios de investigación 

muestran total acuerdos respecto a las propiedades de los agregados, donde 

manifiestan que la realización de los ensayos de laboratorio es fundamental 

para determinar el tipo de materia si es apto o no para el diseño de mezcla. En 

tal sentido, los datos obtenidos sobre las resistencias a compresión 

investigadores Ruiz y Vizcarra (2020) en su análisis: “Diseño de concreto 

incorporando CCA y celulosa, para aumentar la resistencia a compresión. 

Tarapoto 2020” se propusieron como principal propósito incrementar 

resistencias a un concreto a través de la utilización de material desechable como 

la ceniza de cascara de arroz y celulosa, para lograr con todo lo propuesto tanto 

los materiales como el aditivo fueron sometidos a una serie de ensayos a fin de 

poder corroborar las propiedades que presentan y de que están compuesta para 

poder evaluar que efecto produce en un diseño de mezcla. Dicho ello, es así 

que para la obtención de resistencias elevadas se empleó menores porcentajes 

de adición como el 2% y 1%, 4% y 2% y 6% y 3%, que, una vez obtenido los 

resultados, en este caso con el 2% de ceniza y 1% de celulosa logró buenas 

resistencias 219.80 - 237.40 kg/cm2, donde se logró verificar la sobreposición 

de un concreto mejorado a un comercial. En cuanto a nuestro proyecto se ha 

logrado identificar las resistencias con las adiciones propuestas, con el 5% del 

aditivo se logró la dureza más elevada de 228.9 kg/cm2, con el 10% y un 228.9 

kg/cm2 y con un 15% un 217.2 kg/cm2, en el que se logró verificar que con la 

primera adición la resistencia supera al grupo control, mientras que las 

posteriores comenzaron a descender colocándose no tan debajo de la fuerza 

del hormigón prueba, por lo que se determina que mientras menos es la 

cantidad de aditivo la dureza resulta mayor. Por tanto, con ambas 

investigaciones habiendo presentando sus resultados, cabe señalar que 

muestran un grado alto de similitud en cuanto a sus resistencias por lo que se 

determina que el uso de estos tipos de materiales incrementa las ventajas del 

concreto favoreciendo a sus principales propiedades. Los autores de ambos 

estudios sugieren tomar muy en cuenta las variaciones a adicionar en el 

concreto porque como lo indican en sus investigaciones que a mayores 
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incrementos de porciones las resistencias tienden a disminuir de manera muy 

notable. Sin embargo, se logró la determinación del porcentaje óptimo de un 

concreto mejorado con la adición de la ceniza de cáscara de arroz, es así que 

se tiene a los autores Badajos y Mendoza, (2018) en su trabajo: “Adición de 

CCA para el diseño de la mezcla de un concreto simple f'c 210 kg/cm2 para 

mejorar su resistencia” propone la implantación de CCA en mezcla de concreto, 

con el propósito de analizarlo en estado rígido (resistencia a compresión) y 

estado slump para la manufactura de diseño de concreto 210 kg/cm2. Señalan 

que la proporción que mejores ventajas ofrece al concreto es el 4% de ceniza. 

Lo mencionado fue producto de la ejecución de las dosificaciones 

correspondientes en el laboratorio el cual permitió que se obtenga un diseño 

adecuado y poder compararlos, estableciendo las cantidades especificas tanto 

para el diseño de un hormigón patrón como de uno mejorado con el aditivo. Por 

lo que su diseño optimo al 4% estuvo conformado por 348 kg de cemento, 36.87 

kg de C.C.A, 1073.7 kg de agregado grueso, 710.58 kg de fino y 160.4 litros de 

agua. Mientras que en nuestro trabajo se ha podido determinar que la 

proporción que mejor comportamiento tiene en el concreto y eleva su resistencia 

es el 5%, de tal forma el óptimo se llegó a conformar de cemento 345 kg, de 

C.C.A 37.59 kg, material grueso 1079.7 kg, de material fino 714.27 kg y de agua 

164.3 L.     Todo lo señalado con anterioridad conlleva a mencionar que ambas 

investigaciones muestran un acuerdo sobre el diseño optimo y que fue producto 

de todos los estudios realizados, en el que sobresale mucho más las 

dosificaciones del diseño de mezcla, en la que se detalla las cantidades 

respectivas de materiales que debe contener una mezcla, por tal motivo señalan 

que para lograrlo se debe emplear proporciones menores a fin de encontrar 

mejores resistencias. Finalmente, se logró determinar el precio de un metro 

cubico de un hormigón adicionado con el aditivo mencionado, así que se 

presenta a Portocarrero y Huertas, (2018) en su tesis de nombre: “Ascendencia 

de cascarilla y CCA en proporción a la resistencia mecánica a compresión de 

hormigón” proponen su uso con el propósito de disponer sobre su influencia a 

la dureza a compactación para un mazacote de tipo no estructural. Llegando al 

cierre que, la CCA aumenta particularidades mecánicas del hormigón 

relacionado a resistencia en condensación. Se obtuvieron resultados donde 
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indican que un concreto convencional resulto S/.380.20 y el mejorado S/. 

368.50, notándose una ventaja muy favorable, creándose una nueva opción de 

poder añadir a un concreto ya que este tipo de aditivo es un desecho que podría 

ser aprovechado de una manera muy rentable. Por tanto, en nuestro estudio se 

ha logrado obtener el costo de fabricación del concreto por lo que se afirma que 

los costos resultan rentables al igual que los autores mencionados; en nuestro 

estudio el concreto control resultó S/. 634.57 mientras que el mejorado tuvo un 

valor de S/. 633.82 al 5%, observando una ganancia de S/. 0.75. Para ello, es 

necesario una vez conocidos ambos resultados manifestar que los estudios 

concuerdan en relación a los costos, ya que para ambos el concreto mejorado 

resultó rentable, es decir superó las ventajas de un concreto comercial y sobre 

todo en el aspecto económico.  
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VI. CONCLUSIONES 

6.1 Se concluye que mediante la hoja técnica fue posible encontrar esas 

propiedades físicas y químicas del aditivo propuesto, físicamente 0.80% 

húmedo, denso 3.44 g/cm3, peso único y compactado 0.327 y 0.399 g/cm2, 

vacíos sueltos y compactados 1.02 y 0.95%, mientras que químicamente 

9.8 de SiO2, 1.50 de AlO3, 0.11 de FeO3, 0.10 de K2O, 0.05 de CaO, 0.02 

de MgO. 

6.2 Se concluye que los ensayos realizados permitieron la obtención de las 

características de los agregados del hormigón, obteniendo 3/8 y 1/2 como 

tamaño máximo, 5.00 y 0.86% humedad natural, 2.62 - 2.63 gr/cm3 peso 

específico, 5.18 - 0.65% que pasa la malla 200, 1.70 y 6.79% fineza, 1.406 

y 1.443kg/cm3 peso suelto, 1.545 - 1.611 kg/cm3 peso compactado; todos 

estos datos contribuyeron con la resistencia del concreto. 

6.3 Se concluye que las resistencias a compresión del hormigón obtenidas 

fueron 228.9, 219.0 y 217.2 kg/cm2 con adiciones del 5%, 10% y 15% del 

aditivo, permitieron identificar que mientras la cantidad de aditivo sea mayor 

al 5% las resistencias tienden a disminuir progresivamente.  

6.4 Se concluye que con las resistencias a compresión obtenidas fue posible 

concluir que con el 5% de adición se logra un mejor diseño del concreto el 

cual estuvo conformado por cemento 345 kg, C.C.A 37.59 kg, 1079.7 kg de 

componente grueso, 714.27 kg de componente fino y agua 164.3 litros. 

6.5 Se concluye en cuanto al costo de fabricación del m3 adicionado con el 5% 

resulta más económico que uno convencional, dado que el concreto común 

tuvo un precio de S/. 634.57 mientras que el mejorado S/. 633.82 con una 

ventaja de S/. 0.75. 
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VII. RECOMENDACIONES    

7.1 Se recomienda ejecutar más pruebas como la granulometría, PH y peso 

específico a cerca del material empleado en el proyecto por ser un 

elemento desechable que proporciona dureza con el fin de ser aplicados 

en otros campos. 

7.2 Se recomienda que los agregados que se vaya a emplear deben cumplir 

con ciertos criterios como el aspecto, su calidad, su mantenimiento, la 

intemperie para evitar agentes que dañen o produzcan retrasos en el 

diseño de mezcla. Así mismo es recomendable utilizar un módulo de finura 

para el agregado fino de 1.70% y para el agregado grueso de 6.79%. 

7.3 Se recomienda que realicen los estudios de incorporación de ceniza de 

cascara de arroz con diferente incorporación de porcentajes a nuestra 

investigación con la proyección de obtener resultados favorables. 

7.4 Se recomienda en caso de ocupar este aditivo, en porcentajes mínimos del 

5% porque es el que mejor se comporta a los 28 dias de curado, ya que en 

porcentajes altos solo atinen a bajar la resistencia del concreto.  

7.5 Se recomienda la adición de este material enfocado a la mejora de un 

concreto a compresión, por emplear un desecho como una nueva opción 

en el diseño del concreto y sobre todo por brindar una ligera ventaja 

económica.  
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Anexo N° 01: Matriz de 

operacionalización de 

variables 



  

 
 

ANEXO 1: Cuadro de Operacionalización de Variables  

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 

 

Variables 
 

Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

  
 
 
 
 
Variable 
independiente 
 
 
Ceniza de 
cáscara de 
arroz 
 
 

 
Huaroc (2018). Define a la ceniza 
de cáscara de arroz como un 
producto desechable que se 
encuentra en grandes 
magnitudes en las molineras. Es 
popular por ser la cubierta 
externa de la partícula del arroz la 
misma que se divide en el 
transcurso del procedimiento de 
pilación que se realiza en los 
molinos. En el proceso de 
desarrollo expresa baja densidad 
y gran volumen. 
 
 

 
Se incorporó ceniza de 
cáscara de arroz a la 
mezcla de hormigón del 
grupo de control.  
 
 
Se utilizó CCA en tanto 
por ciento de 5%, 10% y 
15% remplazando al 
agregado fino en 
proporciones 
específicas  
 
. 

 
Propiedades físicas-
químicas de la ceniza 
de cáscara de arroz  
 
 
Propiedades de los 
agregados  
 
 
 
Resistencias a 
compresión con adición 
de C.C.A al 0%, 5%, 
10% y 15%. 

 
Densidad 
Humedad natural 
Peso específico 
 
Peso específico 
Contenido de 
humedad 
Absorción  
 
 
 
Testigos de concreto 
 
 
 

 
 

Razón 
 

 
 

Razón 
 
 

 
 
 

Razón 

 
Variable  
dependiente  
 
 
Resistencia a 
compresión 

 
Pérez y Salas (2021).  Considera 
a la resistencia a compresión 
como una de las más importantes 
características del hormigón, 
puesto que se trata de cuanta 
capacidad de soporte puedes 
llegar a presentar un elemento, es 
preciso señalar que su unidad 
más frecuente de medida es el 
kg/cm2. 
 

 
Se realizó probetas de 
concreto con 
porcentajes de ceniza 
de cascara de arroz de 
5%, 10% y 15% en la 
cual fueron sometidas a 
ensayos de resistencia 
a compresión. 

 
 
Óptimo porcentaje del 
diseño de mezcla. 
 
 
 
Precio de un m3 

 
 
Proporción de cada 
material a emplear 
 
 
 
Precio de fabricación 

 
 

Razón 
 

 
 

 
Razón 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 02: 

Matriz de consistencia 

 



  

 
 

ANEXO 2: Matriz de consistencia  

PROBLEMAS                  OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

P. GENERAL                 O. GENERAL H. GENERAL 
 

¿Es probable mejorar la resistencia a 
compresión incorporando CCA al concreto 
f'c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023?, 

Comprobar si es probable perfeccionar la 
resistencia a compresión mediante la 
agregación de ceniza de cáscara de arroz 
en el concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-
2023. 

Con la adición de CCA será posible obtener 
resultados adecuados que mejoren la resistencia 
mecánica a compresión del concreto f’c=210kg/cm2. 
Tarapoto-2023. 

V. INDEPENDIENTE 
 

Ceniza de cáscara de arroz 

 

P. ESPECIFICOS O. ESPECIFICO H. ESPECIFICOS 
 

¿Cuáles son las propiedades físicas-químicas 

de la ceniza de cáscara de arroz para mejorar 

el concreto, f’c=210 kg/cm2, Tarapoto- 2023? 

Identificar las propiedades físicas-

químicas de la ceniza de cáscara de arroz 

para mejorar concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Tarapoto – 2023. 
 

Las propiedades químicas-físicas de la ceniza de 
cáscara de arroz que se incorporarán brindarán mejor 
eficiencia en la fuerza a compresión del concreto. 

 

¿Cuáles son las propiedades de los agregados 

que se utilizará en la producción del concreto 

f’c = 210 kg/cm2, Tarapoto - 2023? 

 

Determinar las propiedades de los 
agregados que se utilizara en la 
producción del concreto f’c=210 kg/cm2, 
Tarapoto-2023. 

Las características de los agregados de la mezcla, 
aumentarán la dureza a compresión del hormigón 
f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023. 

V. DEPENDIENTE 

Resistencia a compresión  

 

 

¿Cuál es el resultado de las resistencias a 

compresión adicionando ceniza de cáscara de 

arroz al 5%, 10% y 15% como sustituto del 

agregado en un f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-

2023? 

 

Determinar el resultado de las 
resistencias a compresión adicionando 
ceniza de cáscara de arroz al 5%, 10% y 
15%, como sustituto del agregado fino en 
un concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto – 
2023.  

La dureza a compresión obtenida con la adición de 
CCA en porcentajes de 5%, 10% y 15% como 
sustituto del agregado fino, brindará una mayor 
resistencia a compresión semejante al concreto 
patrón, Tarapoto – 2023. 

¿Cuál es óptimo porcentaje de la resistencia a 
compresión al incorporar ceniza de cáscara de 
arroz en un concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-
2023? 
 
¿Cuál es el precio de un m3 de concreto 
incorporando ceniza de cáscara de arroz a 
diferencia del concreto patrón, Tarapoto-2023? 

Determinar el óptimo porcentaje de la 
resistencia a compresión al incorporar 
ceniza de cáscara de arroz en un 
concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto-2023. 
 
Determinar el precio de un m3 de 
concreto incorporando ceniza de cáscara 
de arroz a diferencia del concreto patrón, 
Tarapoto-2023.  

La ceniza de los residuos del arroz pilado en 
porcentaje de 5%, 10% y 15% generará una 
excelente resistencia a compresión del hormigón 210 
kg/cm2, Tarapoto – 2023. 
 
La inclusión de CCA por metro cúbico de concreto 
resulta más rentable y económico debido a su menor 
costo paralelamente al hormigón comercial 
establecido en las NTP. 
     

Fuente: Elaboración propia de tesistas  

 



  

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Anexo N° 03: 

Muestra de análisis de la 

investigación  

 



  

 
 

 

ANEXO 3: Muestra y unidad de análisis de la investigación. 

 

Fuente: Elaboración propia de tesistas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probeta patrón y probetas con aditivos retardantes tipo “b” 

EDADES PATRÓN 5% 10% 15% Parcial 

7 días 

 

03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

14 días 

 

03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

28 días 

 

03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

  Total   36 unid 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 04: 

Instrumento de recolección 

de datos 

 



  

 
 

ANEXO 4: Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

Técnicas  Instrumentos  Fuentes  

Ensayo de granulometría Ficha de registro  NTP 400.012 / ASTM C136  

Ensayo de contenido de 
humedad  

Ficha de registro  
NTP 339.185 -ASTM C566 

Ensayo del peso específico 
y porcentaje de absorción  

Ficha de registro 
NTP 400.022/ ASTM C-128 

NTP 400.021/ ASTM C-127 

Ensayo del peso unitario: 
pesos volumétricos secos, 
sueltos y compactados  

Ficha de registro NTP 400.017/ ASTM C29 

Ensayo de resistencia a 
compresión. 

 
Ficha de registro 

NTP 339.034/ ASTM C 39 

 

Fuente: Elaboración propia de tesistas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 05: 

Informe de autenticidad del 

desarrollo de los ensayos de 

laboratorio   



  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos del agregado 

fino 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Granulometría 
 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad natural 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso especifico 
 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso unitario suelto y 

Varillado 
 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos del agregado 

grueso 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Granulometría 
 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad natural 
 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Peso unitario suelto y 

Varillado 
 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso específico 
 



  

 
 

 



  

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación del 

concreto patrón 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación del 

concreto con el aditivo 

CCA 

 



  

 
 

Con el 5%

 

 

 



  

 
 

Con el 10% 

 

 

 



  

 
 

Con el 15% 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencias a la 

compresión del 

concreto patrón 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencias a la 

compresión del 

concreto con el aditivo 

CCA 
 



  

 
 

Con el 5%  

 

 

 



  

 
 

Con el 10%  

 

 

 



  

 
 

Con el 15% 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Certificado de calidad  

del cemento 
 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 06:  

Certificados de calibración  

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 07:  

Panel fotográfico 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 
 

 

 

 



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 
 

 


