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Resumen 

 
La presente investigación “Concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de Cenizas de 

cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto”, tiene como 

finalidad determinar el diseño concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de cenizas de 

cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión; empleando un tipo de 

investigación aplicada, con un diseño experimental; con una muestra de 36 

probetas, siendo 24 con adición al 1.5%; 2% y 2.5% para mejorar la resistencia a 

compresión. Los resultados obtenidos en el concreto convencional fue de 283.07 

kg/cm2 y el con incorporación al 2.5% se obtuvo 285.27 kg/cm2 a los 28 días de 

curado, lo que demuestra un aumento de 2.2 kg/cm2 del convencional, significando 

que este último es el porcentaje óptimo de diseño. De acuerdo a estos resultados 

obtenidos se concluye que la resistencia a compresión del concreto tanto del 

convencional como de los incorporados cenizos de cascarilla de arroz al 1.5%, 2% 

y 2.5% respectivamente, fue de 283.07 kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y 

285.27 kg/cm2 a los 28 días, lo que indica que al 2,5% es el valor óptimo para 

diseño y se recomienda usar valores menores similares y afines a los establecido 

para una adecuada resistencia del concreto. 

 

Palabras claves:  Agregados, resistencia del concreto, ceniza e incorporación  
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Abstract 

 
The present research "Concrete f'c=280 kg/cm2 with addition of rice husk ashes to 

improve compressive strength, Tarapoto", has the purpose of determining the 

concrete design f'c=280 kg/cm2 with addition of rice husk ashes to improve 

compressive strength; using a type of applied research, with an experimental 

design; with a sample of 36 specimens, 24 with addition of 1.5%; 2% and 2.5% to 

improve compressive strength. The results obtained in the conventional concrete 

was 283.07 kg/cm2 and the 2.5% addition was 285.27 kg/cm2 at 28 days of curing, 

which shows an increase of 2.2 kg/cm2 of the conventional one, meaning that the 

latter is the optimum design percentage. According to these obtained results, it is 

concluded that the compressive strength of the concrete of both the conventional 

and the incorporated rice husk ash at 1.5%, 2% and 2.5% respectively, was 283.07 

kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 and 285.27 kg/cm2 at 28 days, which 

indicates that 2.5% is the optimum value for design and it is recommended to use 

lower values similar and related to those established for an adequate concrete 

strength. 

 

 
Keywords: Aggregates, concrete strength, ash and incorporation 
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I. INTRODUCCIÓN  
 

El empleo del concreto en el ámbito internacional, que se menciona en el estudio 

de la Universidad Francisco De Paula Cúcuta, Colombia, está relacionado con el 

crecimiento de la construcción de viviendas, vías, represas, etc. Pero este 

crecimiento trae consigo una problemática del desgaste de recursos naturales que 

se encuentran en la naturaleza para la elaboración del concreto, ya que a nivel de 

la construcción los materiales se han incrementado su empleo debido al boom  

constructivo, esto trae consigo que se busque nuevas alternativas con otros 

materiales como el subproducto  industrial a la cenizas  en base a la cascarilla de 

arroz que cumple  con todos los requisitos porcentuales de SiO2 componente 

similar al cemento, esto se ve reflejado en  investigaciones con adición del 15% al 

18% lo que hace posible la fabricación de morteros y concretos para edificaciones 

seguras. (James, et al., 2020). En el contexto nacional, como lo expresa Hidalgo, 

A. (2018) en el trabajo que realizó en Lima, el concreto convencional que se 

emplea en las construcciones costeras sufren diferentes problemas producidos 

por factores ambientales que con el pasar del tiempo generan una disminución 

considerable en las propiedades físicas, químicas, resistencia y durabilidad; 

ocasionando problemas de fisuración, grietas de los elementos estructurales, no 

solo en puentes, si no en edificaciones. Por otro lado, en el ámbito local 

encontramos a Arrobas, M y Gutiérrez, F. (2020), en una investigación realizada 

en el puente Picota, para reconocer las patologías que presenta el puente se 

determinó el grado de severidad en los elementos estructurales de los pilares de 

concreto presentan fisuras y grietas; donde el 2% de fisuras y el 10% de 

socavación, esto  provocado por los diversos fenómenos naturales, ante esta 

situación es necesario emplear concretos de alta resistencia tanto en edificaciones 

de grandes alturas como infraestructuras hidráulicas y de obras de arte en la 

región  para tener mayor durabilidad y mejor resistencia. La provincia de San 

Martín se encuentra ubicada en una zona sísmica que está expuesta a diferentes 

desastres naturales, uno de ellos son los terremotos que ocasionan grietas, fisuras 

en las infraestructuras de edificaciones y puentes, esta situación es una 

problemática que en muchos casos las edificaciones son inhabitables, 

ocasionando a la población gastos para reconstruir su vivienda; ante esta situación 

nace la necesidad de otro tipo de concretos de resistencia alta en edificaciones 
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con adición de nuevos materiales que se encuentran en abundancia  en la zona, 

como las cenizas de  cascarilla de arroz que permitirá mitigar daños estructurales. 

Ante esta realidad descrita, el problema general de investigación  es de la 

siguiente manera ¿Cuál es el diseño del concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de 

cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión - Tarapoto, 

2022? y los problemas específicos como : ¿Cuáles son las propiedades de los 

agregados que permiten diseñar un concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de 

Cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión - 

Tarapoto, 2022?; ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas de la Cenizas 

de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto 2022?, 

¿Cuál es el porcentaje óptimo de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la 

resistencia a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2, Tarapoto 2022?;¿Cuánto 

es la resistencia a compresión del concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición del 1.5%, 

2% y 2.5% de Cenizas de cascarilla de arroz - Tarapoto , 2022?, ¿Cuál es el costo 

del metro cúbico de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición de la Cenizas de 

cascarilla de arroz versus el metro cúbico concreto convencional, Tarapoto 

2022.?, La presente investigación tiene una justificación teórica porque busca 

brindar una alternativa de un nuevo concreto con adición de cenizas de cascarilla 

de arroz como material que se puede emplear en la construcción con las mismas 

características del concreto convencional; a partir de pruebas y ensayos que la 

normativa vigente lo establece para este tipo de diseños de mezcla; en tal sentido, 

esta es una oportunidad para todo el sector de la construcción emplear este tipo 

de materiales en la construcción de viviendas, edificios, etc. La justificación por 

conveniencia es que en la provincia de Tarapoto es una zona arrocera donde se 

cultiva el arroz; en tal sentido, se busca obtener un concreto de iguales 

características o superiores con la adición de este nuevo material (CCA). La 

implicancia social, ya que en la provincia de San Matín el incremento de las 

construcciones ha generado de que se emplee concreto tradicional lo que genera 

grandes costos para los propietarios; en ese sentido, se busca tener una 

alternativa de concreto en la construcción; la justificación práctica  es que esta 

investigación generará un nuevo conocimiento al agregar este nuevo material en 

reemplazo de una proporción del cemento al elaborar concreto para las 

construcciones; quien estarán elaborados de acuerdo a las normas vigentes de 



 

3 
 

nuestro país; finalmente desde la justificación metodológica permitirá tener un 

mejor entendimiento de este material que al adicionar a la mezcla permite tener 

mejor resistencia a la compresión del concreto y que los resultados de este estudio 

permiten validar este concreto incorporándole este material de CCA como un 

nuevo tipo de diseño de mezcla. Ante los problemas planteados tenemos como 

objetivo general: Determinar el diseño concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de 

cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión - Tarapoto, 

2022 y objetivos específicos: Conocer las propiedades de los agregados que 

permiten diseñar un concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de cenizas de cascarilla 

de arroz para mejorar la resistencia a compresión - Tarapoto, 2022; Determinar 

las propiedades físicas y mecánicas  de la ceniza de cascarilla de arroz para 

mejorar la resistencia a compresión- Tarapoto 2022; Conocer el porcentaje óptimo 

de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión  del 

concreto f’c=280 kg/cm2- Tarapoto, 2022; Determinar la resistencia a compresión 

del concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición del 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas de 

cascarilla de arroz   - Tarapoto, 2022; y Determinar el costo del metro cúbico de 

concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición de la ceniza de cascarilla de arroz versus 

el metro cúbico concreto convencional, Tarapoto 2022. En este trabajo la 

hipótesis general: El diseño de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición de cenizas 

de cascarilla de arroz mejorará la resistencia a compresión - Tarapoto, 2022 y 

como hipótesis específicas:  Las propiedades de los agregados permitirá diseñar 

un concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de cenizas de cascarilla de arroz para 

mejorar la resistencia a la compresión - Tarapoto, 2022; las propiedades física y 

químicas de la ceniza de cascarilla de arroz permitirá  mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto 2022; la resistencia a compresión del concreto f’c = 280 

kg/cm2 con adición del 1.5%,2% y 2.5% de cenizas de cascarilla de arroz   - 

Tarapoto, 2022 será superior al concreto convencional; el porcentaje óptimo de 

ceniza de cascarilla de arroz permitirá  mejorar la resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2, Tarapoto, 2022 y  por ultimó el costo del metro cúbico 

de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición de la ceniza de cascarilla de arroz será  

menos que el metro cúbico concreto convencional, Tarapoto 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

En cuanto al ámbito internacional tenemos en United Kingdom encontramos a 

Binyamien, I. (2018) en su trabajo de investigación titulado “The effect of rice husk 

ash on the mechanical and durability properties of concrete”. (Tesis de doctorado) 

realizada en la University of Brighton, Reino Unido, con un objetivo de conocer el 

efecto de la ceniza en base a cascarilla de arroz en las propiedades mecánicas y 

de la durabilidad del hormigón, teniendo como resultados la caracterización de la 

ceniza con un perfil XRD de la muestra se enriqueció con una cantidad de  20% 

por masa de fase cristalina conocida "cuarzo molido en partículas muy finas 10µm 

que permitió diseñar correctamente las probetas para nuestros ensayos, llegando 

a la conclusión que el efecto de sílice surge a partir de los 28 días, donde las RHA 

cambian significativamente, cuyos valores de resistencia superaron a la muestra 

patrón (OPC) incluso con el 60%, lo cual se debe al micro llenado y la actividad 

de  reacción puzolánica  RHA en el que se genera el calcio hidróxido con el agua 

una reacción. En ese mismo sentido, Oyejobi, et al. (2018), en su investigación 

titulada “Investigation of rice husk ash cementitious constituent in concrete”. 

(Artículo científico), University of Ilorin realizada en Nigeria, tiene como objetivo 

conocer la influencia del componente cementoso del CCA (ceniza en base a 

cascarilla de arroz) en el hormigón; los resultados, respecto al asentamiento del 

concreto convencional tuvo un valor de 4.03 cm, con adición de 10% de cenizas 

tuvo un valor de 3.81cm, el concreto con adición del 20% tuvo un valor de 3.53cm 

y para el concreto con adición  de 30% tuvo un sentamiento de 3.14cm, estos 

resultados demuestran que al aumentar el porcentaje de cenizas la trabajabilidad 

va disminuyendo, los ensayos a compresión  realizados en tiempo de fraguado a 

28 dias, en la muestra tomada como de refería alcanzo una resistencia de 

27.47N/mm2, en tanto que la muestra con adición al 10% de CCA tuvo una 

resistencia de 25.80N/mm2, el concreto con el 20% tuvo 22.73N/mm2 de 

resistencia a compresión y finalmente el concreto con adición del 30% tuvo 19.60 

N/mm2 de resistencia a compresión. Por otro lado, llegaron a las conclusiones, 

que la RHA es altamente puzolánico con un elevado potencial para ser utilizado 

como material de sustitución en forma parcial por el cemento, también, la 

resistencia a compresión del concreto aumenta con el tiempo de curado, sin 

embargo, se disminuye cuando se aumenta el porcentaje de cenizas al concreto. 
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además, describen que los resultados de compresión obtenidos de los 

especímenes con incorporación de CCA satisfacen la resistencia mínima de 

diseño para concreto estructural con agregados de peso normal, ya que la muestra 

con el más alto contenido de RHA superó la resistencia de diseño. (p. 533), de 

igual manera encontramos a Muleya, et al., (2021) en su investigación titulada 

“Partial replacement of cement with rice husk ash in concrete production: an 

exploratory cost-benefit analysis for low-income communities”. (Artículo científico). 

The Copperbelt Univ  ersity. Realizada en Zambia. Con un objetivo del reemplazo 

parcial del cemento por ceniza a base de cascarilla de la cascarilla del arroz en la 

producción de concreto. Los resultados en los especímenes sin adición de cenizas 

en una relación de proporción entre el agua y el cemento W/C = 0.3 se alcanzó 

una resistencia de 33 MPa y un Slump de 30mm, y aquellos con una relación de 

W/C = 0.5 llegaron a una resistencia de 25 MPa con un slump de 55mm. Los 

resultados de los ensayos realizado a los  cubos con adición de este material al 

10% con una relación de W/C = 0.3 se alcanzó una resistencia de 25 MPa, con un 

slump = cero, y para una relación W/C= 0.5 se obtuvieron una resistencia de 22 

MPa,con un slump igual a 25mm, los especímenes con adicción de CCA al 20% 

y una relación de W/C= 0.3 alcanzaron una resistencia de 16 MPa con un slump 

igual a cero y con una relación W/C= 0.5 alcanzó una resistencia de 18MPa, con 

un slump igual a15mm; mediante estos resultados llegaron a las siguientes 

conclusiones, que la trabajabilidad va disminuyendo conforme aumenta la 

sustitución del cemento por (RHA), también, el máximo porcentaje de sustitución 

de cenizas por cemento  para una relación agua cemento seria del 20% ya que a 

partir de ese punto no se alcanzaría una mezcla adecuada, y para una relación 

W/C= 0.5 el porcentaje máximo de adición de RHA será el 30% ya que la RHA 

ejerce un efecto deshidratante en la mezcla de concreto fresco, por lo que el 

porcentaje más óptimo de incorporación de CCA ( cenizas en base a cascara de 

arroz ) sería el 20% con una W/C=0.5. sin embargo la adición del 30% de RHA  

también se encuentra dentro del rango establecido para ser usado en estructuras 

como zapatas de cimentación, lechos superficiales entre otros, asimismo, 

determinaron el costo para volúmenes de producción de 10m3 reduciendo 

significativamente hasta USD 74.60 dolares lo que representa un 12.5% menos, 

para un concreto de resistencia igual a 18 MPa  reemplazando el 20% del cemento 
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por RHA, y el ahorro más significativo seria de UDS 112 por cada 10m3 de 

concreto con un 30% adición de RHA que alcanza una resistencia de 14MPa. 

(p.127). Así mismo encontramos a Coyasamin, M. (2017), “Análisis comparativo 

de la resistencia a compresión del hormigón tradicional, con hormigón adicionado 

con cenizas de cáscara de arroz (CCA) y hormigón adicionado con cenizas de 

bagazo de caña de azúcar (CBC).” (Trabajo de pregrado). Universidad de Ambato. 

La finalidad es diseñar el hormigón con la adición de material CCA como 

alternativa del cemento. Los siguientes resultados, una resistencia de 245.03 

kg/cm2 en los especímenes con adición del 30% de CCA  a los 28 días, y los 

especímenes con adición de 15% de CCA, obtuvo una resistencia de 262.30 

kg/cm2, en tanto que los especímenes de concreto convencional alcanzó 251.73 

kg/cm2 a los 28 días, finalmente, llegó a las siguientes conclusiones, que el 

concreto con la adición de CCA es más eficiente en comparación con un concreto  

convencional con los mismos días de curado, además,  describe que el 15% de 

adición de CCA (cenizas de cascaras de arroz ) es el porcentaje óptimo, los que 

adquieren una resistencia de 262.30 kg/cm2, a partir de dicho porcentaje se 

observa la resistencia disminuye en el concreto.(p. 4) en el contexto nacionales 

tenemos a Aliaga, M. y Badajos, Q. (2018), realizó su trabajo titulado “Adición de 

cenizas de cascarilla de arroz para el diseño de concreto f¨c 210kg/cm2, Atalaya, 

Ucayali – 2018”. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Lima, Perú. El 

objetivo fue adicionar las cenizas en base a cascarilla del arroz para la obtención 

del concreto fc 210 kg/cm2. Los resultados, en el periodo de 28 días en el control 

la resistencia fue de 284.73kg/cm2, en las muestras con adición del  10% de 

cenizas se alcanzó una resistencia de 290.33kg/cm2 en los ensayos realizados a 

los 28 días, los especímenes con adición de cenizas alcanzó una resistencia de 

254.59kg/cm2 en los ensayos realizados a una edad de 28 días, llegaron a las 

conclusiones siguientes, que con el uso de 10% hasta un 15%  de cenizas  de 

cascarilla de arroz como reemplazo de cemento, influirá positivamente de manera 

económica sin afectar la resistencia del concreto incluso llegando a  mejorar 

significativamente la resistencia en comparación con  un concreto convencional, 

por otro lado con una incorporación del 20% de CCA se afecta la resistencia a 

compresión ya que no alcanza la resistencia de diseño. (p.18). de misma manera 

encontramos a López, C. y Salcedo, P. (2021). En su investigación titulada 
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“Comportamiento mecánico de concreto con adición de ceniza de cascarilla de 

arroz”. (Tesis de pregrado) Universidad Ricardo Palma. Cuya finalidad fue 

determinar la adición de ceniza basad en cascarilla de arroz para mejorar las 

propiedades del concreto. Los resultados para el diseño de concreto patrón  

f´c=175kg/cm2 en el periodo de 28 días fue 193kg/cm2 de resistencia, la muestra 

al 10% de CCA alcanzó 209kg/cm2 y al 15% de adición de este material CCA fue 

de  169kg/cm2 de resistencia, en los ensayos realizados p  ara un  concreto f´c= 

210kg/cm2 de concreto convencional alcanzó una resistencia de 258kg/cm2, los 

especímenes con adición del 10% de CCA alcanzó 263kg/cm2 y con adición de 

15% alcanzó llegó a una resistencia de 228kg/cm2, en los ensayos realizados 

para un concreto convencional alcanzó una resistencia de 350kg/cm2, los 

especímenes con adición  del 10% de CCA alcanzó 375kg/cm2 y con adición de 

15% alcanzó llegó a una resistencia de 284kg/cm2, concluyeron que  se mejoró 

el comportamiento mecánico en el concreto para los ensayos realizados a los 28 

días, en las pruebas de compresión de 175kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

teniendo un 10% de adición de cenizas de cascarilla de arroz, sin embargo para 

los esfuerzos a flexión se obtuvo mejores comportamientos con una adición del 

5% de cenizas de cascarilla de arroz, además; estas pruebas de resistencia a 

compresión, incrementándose significativamente hasta 209 kg/cm2 para un 

concreto de 175kg/cm2, una res  istencia hasta 290kg/cm2 para un concreto de 

210kg/cm2 y una resistencia a compresión hasta 357kg/cm2 para un concreto de 

280 kg/cm2. (p.7). siguiendo esa misma línea de investigación encontramos a, 

Dávila, T. y Tirado, T. (2020),“Influencia de la adición de ceniza de cascarilla de 

arroz en las propiedades mecánicas de un concreto hidráulico para un pavimento 

rígido. (Tesis de Pregrado). Universid  ad Privada del Norte. Cuya finalidad de 

investigación es estudiar a la ceniza en base a cascarilla de arroz (CCA) y su 

influencia en el concreto. Los siguientes resultados en la muestra patrón fue de 

290.98kg/cm2 de resistencia  a los 28 días, en los especímenes con adición de 

este material (CCA) al 5% se obtuvo la resistencia de 257.32 kg/cm2;  las 

muestras con adición de 10% de CCA fue de 256.42kg/cm2 y finalmente llegaron 

a las siguientes conclusiones, para las muestras con adición de CCA al 15% 

alcanzaron 265.6 Kg/cm2 a los 28 días el concreto, con lo cual determinaron el 

diseño más favorable se obtiene al añadir el 15% de CCA con el que  se obtiene 
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una resistencia máxima a la compresión en comparación al diseño patrón, en este 

sentio, al comparar los costos de materiales determinaron que con el uso este 

materia de CCA se puede ahorrar s/ 5.37 soles por metro cúbico de concreto 

producido. (p.12), En lo referente a las  teorías relacionadas a al tema, tenemos 

a Variable independiente: cenizas de cascarilla de arroz (CCA). Definición 

conceptual. Según Martínez, F. y Oyanguren, L. (2019) menciona que está 

formado por la sílice amorfa es el principal componente en la ceniza, seguida de 

carbono y óxido de Potasio, que al unirse con los materiales del concreto permite 

mejor las propiedades mecánicas y la trabajabilidad de la mezcla. Definición 

operacional. Al diseñar el concreto con adición CCA, se evaluaron las 

propiedades de los agregados como:  contenido de humedad, granulometría de 

los agregados, peso específico; posteriormente, se realizará la proporción de los 

materiales a emplear, se realizará las muestras que serán sometidas a pruebas 

de laboratorio, los datos obtenidos se procesarán en el programa del Excel de 

acuerdo a los días y la proporción agregada, así como Aliaga, J. y Badajos, B. 

(2018) manifiesta que las cenizas de cascarilla de arroz son los residuos de 

calcinación de la cascarilla de arroz, para que sea altamente puzolánica, donde 

para tener un control absoluto en el quemado no debe sobrepasar los 700 °C para 

obtener un silicio óptimo, en caso contrario se cristaliza y pierde la reactividad que 

se esper  a obtener. Así mismo, se menciona las cenizas de cascarilla de arroz 

como un agente que en un porcentaje del 90% aproximadamente, se encuentra 

compuesta por sílice. Las dimensiones son las características físicas y 

mecánicas de los agregados, propiedades físicas y mecánicas de CCA. Los 

indicadores se tiene la granulometría de los agregados tanto grueso como fino, 

contenido de humedad, peso específico y el contenido natural de las cenizas de 

cascarilla de arroz. Por otro lado, se empleó una Escala de medición de razon. 

Variable Dependiente: Resistencia a compresión del concreto. Definición 

conceptual. El esfuerzo de compresión del concreto son las tensiones o 

presiones que se ejerce en una determinada área, estos pueden ser en solidos 

deformables que se caracteriza por la aplicación de fuerzas en una sola dirección, 

estos resultados obtenidos se consideran para fines de control. (Murillo et al. 2021) 

Definición operacional. La resistencia a compresión del concreto se realizó el 

diseño de mezcla tanto del patrón como con adición de cenizas de cascarilla de 
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arroz al 1.5%, 2% y 2.5%, se realizarán las roturas de probetas a los 7, 14 y 28 

días, para determinar la resistencia en las muestras control y experimental se 

someterán a esfuerzos a compresión en el laboratorio de ensayos; finalmente se 

realizará las comparaciones para determinar la mejor resistencia que se ha 

obtenido. El diseño de mezcla con dosificaciones, entendiéndose que una buena 

dosificación par que un concreto tenga una resistencia requerida dentro de 

factores como trabajabilidad y consistencia, está relacionado con la cantidad de 

cada material que se emplea en un diseño, dependiendo de la resistencia a 

obtener, esto debe garantizar las propiedades requeridas en el procedimiento 

constructivo de cada proyecto, tales como la trabajabilidad, que permitirá una 

correcta colocación del concreto. (Harmsen, T., 2019).   La dimensión está 

determinada por el diseño de concreto, la obtención de resistencia con adición al 

1.5%, 2% y 2.5% de adición de cenizas de cenizas de arroz y sin ellas, finalmente 

se analizará el costo beneficio. Los Indicadores Se tiene diseño de mezcla de 

concreto al 1.5%,2% y 2.5% de cenizas de cascarilla de arroz y sin ellas; ensayos 

de resistencia a compresión y costo del metro cúbico del concreto normal y con 

adición de cenizas de cascarilla de arroz. La escala de medición fue de razon. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
3.1.1. Tipo de investigación  

Según las variables del trabajo fue de tipo aplicada porque busca obtener 

nuevos conocimientos que permitan solucionar problemas prácticos. En tal 

sentido, en el trabajo se empleó cenizas en base a cascarilla de arroz con 

la finalidad de mejorar o mayor resistencia del concreto. Álvarez, A. (2020).   

 

3.1.2. Diseño de investigación. 

Según Arias, J. y Covinos, M. (2021). mencionó que un diseño experimental 

tiene una característica principal de cuantificar a las variables entre ellas; 

es decir ver la influencia y dependencia entre sí, ello implica manipular a la 

variable que será causa o controlarla. Por lo tanto, el diseño de concreto 

con adición de cascarilla de arroz es la variable independiente que influye 

en la resistencia, lo que manifiesta una correspondencia de causa-efecto.  

                

              Figura 1. Esquema de investigación 

 

 

 

 

 

 

               Fuente. Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

Causa- Concreto 
f’c=280 kg/cm2 con 

adición de cenizas de 
cascarilla de arroz 

Efecto – Resistencia a 
compresión del 

concreto 
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El diseño de investigación con sus respectivos porcentajes de adición de 

(CCA) para diferentes periodos se observa en la siguiente tabla. 

 

             Tabla 1.Diseño experimental en diferente periodos. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                Fuente: Elaboración propia. 

 

 
3.2. Variables y operacionalización  

 
 Variable de independiente: cenizas de cascarilla arroz (CCA) 

• Definición conceptual. Según Martínez, F. y Oyanguren, L. (2019) 

menciona que está formado por la sílice amorfa es el principal componente 

en la ceniza, seguida de carbono y óxido de Potasio, que al unirse con los 

materiales del concreto permite mejor las propiedades mecánicas y la 

trabajabilidad de la mezcla.  

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

GE1 Y1: 1. 5% Y1: 1.5% Y1: 1.5%. 

GE2 Y2: 2% Y2: 2% Y2: 2%. 

GE3 Y3: 2.5% Y3: 2.5% Y3: 2.5%. 

GC Y2: 0% Y0: 0% Y0: 0%. 

Dónde: 

GE: Grupo experimental con inclusión de CCA.  

GC: Grupo de control. 

Y0: Diseño de mezcla sin inclusión de CCA. 

Y1:  Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición de 1.5% de CCA. 

Y2: Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición de 2% de CCA 

Y3: Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm2 con inclusión con inclusión de 2.5% 

de CCA 

O1, O2 y O3: Observación de ensayos a 7 días, 21 días y 28 días. 
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• Definición operacional. Al diseñar el concreto con adición CCA, se 

determinó las propiedades físicas y mecánicas de los agregados como:  

contenido de humedad, granulometría de los agregados, peso específico; 

posteriormente, se realizará la proporción de los materiales a emplear, se 

realizará las muestras que serán sometidas a pruebas de laboratorio, los 

datos obtenidos se procesarán en el programa del Excel de acuerdo a los 

días y la proporción agregada. Las dimensiones son las características 

físicas y mecánicas de los agregados, propiedades físicas y mecánicas de 

CCA. Los indicadores se tiene la granulometría de los agregados tanto 

grueso como fino, contenido de humedad, peso específico y el contenido 

natural de las cenizas de cascarilla de arroz. Por otro lado, se empleó una 

escala de medición es de razon. 

        Variable Dependiente: Resistencia a compresión del concreto. 

• Definición conceptual. El esfuerzo de compresión del concreto son las 

tensiones o presiones que se ejerce en una determinada área, estos 

pueden ser en solidos deformables que se caracteriza por la aplicación de 

fuerzas en una sola dirección, estos resultados obtenidos se consideran 

para fines de control. (Murillo et al. 2021) 

• Definición operacional. Para determinar la resistencia a compresión del 

concreto se realizará el diseño de mezcla tanto del patrón como con adición 

de cenizas de cascarilla de arroz al 1.5%, 2% y 2.5%, se realizarán las 

rupturas de probetas a los 7, 14 y 28 días respectivamente, para determinar 

la resistencia a la compresión de las muestras control y experimental se 

someterán a esfuerzos a compresión en el laboratorio de ensayos; 

finalmente se realizará las comparaciones para determinar la mejor 

resistencia que se ha obtenido.  

• La dimensión está determinada por el diseño de concreto, la resistencia a 

compresión al 1.5%, 2% y 2.5% de adición de cenizas de cenizas de arroz 

y sin ellas, finalmente se analizará el costo beneficio. Los Indicadores Se 

tiene diseño de mezcla de concreto al 1.5%,2% y 2.5% de cenizas de 

cascarilla de arroz y sin ellas; ensayos de resistencia a compresión y costo 
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del metro cúbico del concreto convencional y con adición de cenizas de 

cascarilla de arroz. 

• La escala de medición será de razon. 

3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población  

Son elementos finitos definidos por personas u objetos que tienen 

cualidades comunes con la finalidad de obtener información del hecho 

o fenómeno a investigar. En este sentido, la población estuvo 

determinado por 48 probetas con adición de cenizas de cascarilla de 

arroz y sin ella. (Serrano, J., 2017). 

✓ Criterios de inclusión: en la presente investigación los criterios de 

inclusión están dado por las características comunes de las probetas 

circulares de concreto con adición de cenizas de cascarilla de arroz y 

sin ellas.  

✓ Criterios de exclusión: el criterio de exclusión está determinado por 

aquellas probetas que presenten fisuras, rupturas u otra dificultad 

para ser considerado dentro de la población.  

3.3.2. Muestra.  

Son elementos que pertenecen a la población que tienen cualidades 

comunes para representar a población y que esta es elegida para ser 

tratada o investigada sobre un determinado problema o fenómeno que 

el investigador desea obtener información. La presente investigación 

tiene como muestras a 36 probetas, de las cuales 12 son sin 

incorporación de cenizas de cascarilla de arroz y las demás se les 

incorpora CCA en porcentajes determinados por los investigadores. 

(Arias, J., 2020). 

3.3.3. Muestreo. 

Esta técnica empleada en el trabajo fue no probabilística con un 

carácter intencional, porque la población está determinada e igual a la 

población; en este caso son 48 probetas. (Otzen, T. y Manterola, C., 

2017).   
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3.3.4. Unidades de análisis.  

Las unidades de análisis para la presente investigación fueron 

determinadas por las 36 probetas, de las cuales 12 sin adición de este 

materia (CCA) y las demás con adición de acuerdo a los porcentajes 

establecidos.  

             Tabla 2. Unidades de Análisis  

Cantidad de probetas de ensayo a resistencia a la 
compresión 

Periodos   0% 1.5% 2% 2.5% Subtotal  

7 días 3 und. 3 und 3 und 3 und 12 und. 

14 días 3 und 3 und 3 und 3 und 12 und. 

28 días 3 und 3 und 3 und 3 und 12 und. 

Total  36 und. 

                  Fuente: elaboración propia.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Todas estas estrategias acompañadas de las técnicas para hacer realidad 

este trabajo estuvo acompañado de instrumentos que sirvió para plasmar la 

información, tenemos: 

 

3.4.1. Técnica  

Las técnicas son procedimientos ordenados y sistemáticos que permite 

obtener información de un hecho o problema a investigar dentro de un 

determinado contexto (Gallardo, E. ,2017). La presente investigación 

se empleará la siguiente técnica: 

 

✓ Observación sistemática: es un conjunto de procedimiento que se 

emplea de forma ordenada y sistemática, bajo ciertos parámetros 

teóricos para recabar información pertinente de un hecho o 

fenómeno a estudiar. (Arias, J., 2021). 
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3.4.2. Instrumentos.  

Es un conjunto de recursos que el investigador utiliza con la finalidad 

de recoger información de un hecho o fenómeno a investigar. 

(Cisneros, et al. 2020). La presente investigación se empleó como 

instrumentos a los formatos de laboratorio de acuerdo a los ensayos a 

realizar y están según la NTP y ASTM. 

 

                   Tabla 3. Técnicas e Instrumentos.  

Técnica Instrumentos Normas 

Ensayo de propiedades 

físicas y mecánicas de la 

ceniza de cascarilla de 

arroz. 

Ficha de registro de 

datos. 
Norma N.T.P 339.128 (ASTM 

D-422). 
 

Ensayo de las 

propiedades físicas y 

mecánicas para el diseño 

de mezcla. 

 

Ficha técnica de la 

empresa en cuanto a las 

propiedades 

Norma N.T.P 339.127 (ASTM 
D 2216). 

 

Ensayo de resistencia a 

compresión de concreto 

tradicional y adicionado. 

Ficha de control Norma N.T.P 339.167 (ASTM 

D 2166). 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

3.4.3. Validez 

La validez de una investigación está basada en los diferentes 

instrumentos que se emplea para el desarrollo de una investigación con 

resultados fiables que esta pueda tener desde su organización hasta la 

coherencia entre sus diferentes dimensiones que conforman en el 

proceso de obtención de resultados de un fenómeno estudiado. La 

validez está relacionada con tres aspectos fundamentales 

especialmente en la relación a la estructura interna del instrumento 

especialmente en la cohesión, los parámetros a medir y la relación que 

existe entre sí en función a los resultados a obtener; en este sentido, 
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en la investigación se emplearon formatos estandarizados de 

laboratorio de acuerdo a los diferentes ensayos realizados. (Wood, P. 

& Smith, J., 2017) 

 

3.4.4. Confiabilidad  

La confiabilidad en la investigación está basada en la información 

obtenida del laboratorio donde se ha realizado los diferentes ensayos 

con la intención de cumplir con las metas; además cabe mencionar que 

se ha citado correctamente la información brindada por otras 

investigaciones; además prueba de ello está la calibración de los 

instrumentos del laboratorio donde se efectuó dichos ensayos.  

3.5. Procedimientos. 

Nos permitió conocer el peso específico, contenido de humedad y el 

porcentaje de absorción, una vez conocido las propiedades de los agregados 

se elaboró el diseño de mezcla para el concreto f’c = 280 kg/cm2, 

seguidamente se adicionó las cenizas de cascarilla de arroz en un 1.5%, 2% 

y 2.5% respectivamente. Se La presente investigación se tuvo presente las 

siguientes etapas que a continuación se detalla: 

Inicialmente se realizó los ensayos de granulometría, de agregados tanto fino 

y grueso, esto construye probetas circulares de 15 cm x 30 cm de alto, se 

realizó el curado a los días, 7 días, 14 días y 28 días, los cuales se sometieron 

a roturas para conocer la resistencia tanto de la patrón como las con adición 

de cenizas de cascarilla de arroz, estos ensayos se realizarán de acuerdo a 

la normatividad vigente, finalmente se determinó el costo por metro cúbico con 

adición de cenizas de cascarilla de arroz y sin ellas.   

3.6. Método de análisis de datos. 

Se utilizan métodos estadísticos en el procesamiento de la información y los 

resultados se presentan a través de tablas y gráficos según corresponda que 

la información pueda ser interpretada de manera objetiva y veraz. Por otro 

lado, el valor promedio se utiliza para determinar la resistencia a la 

compresión. Todos estos métodos de análisis se realizaron en Excel.  
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3.7. Aspectos éticos.  

Desde lo ético de los investigadores, se manifiesta que se ha citado a los 

diferentes aportes que fundamentan la presente investigación de acuerdo al 

manual que ha emitido la universidad, en el caso de ingeniería le corresponde 

al ISO 690-1 e ISO 690-2. Por otro lado, correspondiente a los resultados 

serán los reales obtenidos en el laboratorio sin ninguna manipulación alguna.  
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IV.RESULTADOS 
 
4.1. Objetivo específico 01: Conocer las propiedades de los agregados que 

permiten diseñar un concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de cenizas de 

cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión - Tarapoto, 2022;  

     Tabla 4.Propiedades físicas de los agregados 

Descripción Agregado 
fino 

Agregado grueso Unidad. 

Peso específico 
seco 

2.593 2.677 g/ cm3 

Peso unitario 
suelto  

1580 1469 kg/m3 

Peso unitario 
compactado 

1694 1550 kg/m3 

% de absorción 0.86 0.52 % 

Porcentaje de 
humedad 

5.25 0.63 % 

Módulo de Fineza  2.45 6.86 % 

        Fuente: Laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C” 

       
Interpretación 

Se observa las propiedades del agregado fino que se ha empleado en el diseño 

de concreto con incorporación de CCA, estos ensayos se realizaron en el 

laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C” la cantera del material del 

agregado empleados es Concretera & Servicios Amazónica S.A.C. Los 

parámetros obtenidos son peso específico seco con 2.593 g/cm3, peso unitario 

1580 kg/m3, peso unitario compactado 1694 kg/m3, porcentaje de absorción 

0,86%, porcentaje de humedad 5,25% y módulo de fineza 2,45%; por lo tanto, 

el agregado fino cumple con los requerimientos requeridos para el diseño de 

mezcla. Además, en el agregado grueso se obtuvo obteniendo como peso 

específico seco, peso unitario suelto, peso unitario compactado, porcentaje de 

absorción, porcentaje de humedad, módulo de fineza y diámetro de nominal de 

2.677g/cm3, 1469 kg/m3, 1550 kg/m3, 0.52%, 0.63%, 6.86% y ¾ pulgadas 

respectivamente. Por lo tanto, estos resultados obtenidos dan a conocer que 

esta cantera cumple con los requisitos mínimos para el diseño de concreto y 

obtener resultados confiables de acuerdo a lo trazado como objetivos. 
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4.2. Objetivo específico 2: Determinar las propiedades físicas y mecánicas de la 

CCA para obtener una mejorar la resistencia. 

       Tabla 5. Propiedades Físicas de las cascarillas de arroz 

Propiedades físicas  Cenizas de cascarilla de arroz  

Humedad (%) 0,80 

Densidad (g/cm3) 3,44 

Masa unitaria Suelta (g/cm3) 0,327 

Masa unitaria Compactada (g/cm3) 0,399 

% vacíos en agregados sueltos 1,02 

% vacíos en agregado compactado 0,95 

       Fuente: Rodríguez y Tibabuzo (2019) 

 

Interpretación: 

El porcentaje de humedad es de 0,80%, la densidad es de 3, 44 g/cm3, Masa 

unitaria Suelta 0, 327 g/cm3, Masa unitaria Compactada 3, 99 g/cm3, vacíos en 

agregados sueltos 1,02% y vacíos en agregado compactado 0,95 %, estas 

propiedades físicas especialmente en los vacíos, esto demuestra la 

significancia en ambos estados del material apto para ser empleado como 

material en el diseño de concreto.  

 

    Tabla 6. Propiedades químicas de las cenizas de arroz 

 

Componente Porcentaje (%) 

SiO2 80,3 

 

Al2O3 0,75 

 

Fe2O3 0,02 

 

CaO 0,71 

 

  Fuente:  Rodríguez y Tibabuzo (2019) 
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Interpretación: 

 

 Se observa que el dióxido de silicio el porcentaje es de 80,3%, lo cual permite 

continuar con nuestra investigación sin afectar en la resistencia del concreto; por 

otro lado, los demás componentes, sus porcentajes no influye directamente en 

la resistencia que se desea obtener de acuerdo a lo requerido, esto permite 

continuar con nuestra investigación para determinar si mejora la resistencia del 

concreto. 

 

4.3. Objetivo Específico 3: Conocer el porcentaje óptimo de CCA para mejorar la 

resistencia. 

      Tabla 7.Porcentaje óptimo de cenizas de cascarilla de arroz 

     
     Fuente: Laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C” 

 

Interpretación:  

Los materiales empleados en el diseño de mezcla sin incorporación de cenizas 

fue 2.29; 4.08; 6 y 0.715 de cemento, agregado fino y grueso, agua 

respectivamente, con los materiales de adición de la ceniza de la cascarilla de 

arroz al 1.5%; 2% y 2,5% se obtuvieron cantidades de 0.0612, 0.0816 y 0.102 

en remplazo del agregado fino otros materiales son iguales al diseño de mezcla 

del patrón. 

 

 

Material Peso 
en Kg 
(m3) 

Peso del material de la  
probeta 

Peso de la probeta con la 
incorporación la ceniza de 

cascarilla de arroz (kg)   
volumen(m3) Materiales 

(kg) 
al 1.5% al 2% al 

2.5% 
Cemento 420.5 0.0054 2.29 2.29 2.29 2.29 
Agregado 
Fino 

748.6 0.0054 4.08 4.0188 3.9984 3.978 

Agregado 
Grueso 

1102.4 0.0054 6.00 6.00 6.00 6.00 

Agua  131.3 0.0054 0.715 0.715 0.715 0.715 

Cenizas 
de 
cascarilla 
de arroz 

   
0.0612 0.0816 0.102 

Total 2402.9 0.0218 13.08 13.08 13.08 13.08 
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4.4. Objetivo Específico 4:  Determinar la resistencia a compresión del concreto 

f’c = 280 kg/cm2 con adición del 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas de cascarilla de 

arroz   - Tarapoto, 2022. 

       Tabla 8. Resistencia a la Compresión en diferentes periodos. 

 
Muestras 

Resistencia a la compresión Promedio de los 
especímenes de concreto (kg/cm2) 

 A los 7 días A los 14 días A los 28 días. 
 

Patrón 188.07 215.13 283.07 

Ceniza de cascarilla de arroz 
(1.5%) 

191.00 221.6 284.17 

Ceniza de cascarilla de arroz 
(2%) 

199.57 229.27 284.97 

Ceniza de cascarilla de arroz 
(2.5%) 

203.9 215.5 285.27 

       Fuente: Laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C” 
 

Interpretación: 

 

Estas resistencias obtenidas en el laboratorio “Consultores & Famazonicos 

S.A.C” para los periodos de 7, 14 y 28 días respectivamente; esta resistencia 

obtenida fue para la muestra patrón de 188.07, 215.13, 283.07 kg/cm2 en estos 

periodos; por otro lado, para una incorporación de 1.5% de cenizas de cacas 

carillas de arroz fue 191.00, 221.6 y 284.17 kg/cm2 para iguales periodos 

mencionados; al 2% de incorporación de cenizas fue de 199.57, 29.27 y 284.97 

kg/cm2 y finalmente al 2.5% de incorporación de cenizas en reemplazo del 

cemento se obtuvo resistencias de 203.9, 215.5 y 285.27 kg/cm2 

respectivamente; por lo tanto, con la incorporación al 1.5%, 2% y 2.5 % de 

cenizas de cascarillas de arroz se obtuvieron mayores resistencias que el 

patrón, pero en el periodo de 28 días se obtuvo mayor resistencia que fue del 

2.5%, cabe recordar a mayor periodos de tiempo la resistencia va aumentando. 
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4.5. Objetivo Específico 5:  Determinar el costo del metro cúbico de concreto f’c = 

280 kg/cm2 con adición de la ceniza de cascarilla de arroz versus el metro 

cúbico concreto convencional, Tarapoto 2022. 

Tabla 9. Costo del concreto convencional y con adición de cenizas de 
Arroz 

PARTIDAS Concreto 
convencional 

(S/) 

Concreto con 
incorporación del 
1.5% de cenizas 
de cascarilla de 
arroz (S/) 

Concreto con 
incorporación del 
2% de cenizas de 

cascarilla de 
arroz (S/) 

Concreto con 
incorporación 

del 2.5% de 
cenizas de 

cascarilla de 
arroz (S/) 

Mano de 
obra 

S/ 344.29 S/ 344.29 S/ 344.29 S/ 344.29 

Materiales S/ 188.20 S/ 186.98 S/ 186.57 S/ 186.17 

Equipos S/ 14.33 S/ 14.33 S/ 14.33 S/ 14.33 

Costo total 
m3 (S/) 

S/ 546.82 S/ 545.60 
 

S/ 545,19 S/ 544.79 

       Fuente: elaboración propia. 

 
Interpretación: 

 

De acuerdo a la tabla 8, observamos que el consto del metro cúbico del 

concreto convencional es de S/ 546.82, el concreto con incorporación de 

cenizas de cascarilla de arroz al 1.5%; al 2% y 2.5% es de S/ 545.19; S/ 545.19 

y S/ 544.79 respectivamente; de acuerdo a estos resultados podemos concluir 

que con la incorporación de cenizas en diferentes porcentajes el costo es 

menor, pero en grandes cantidades el ahorro en mayor. 
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Validación de hipótesis 

A través del Excel se realizó los diferentes gráficos, este gráfico permite 

contrastar nuestras hipótesis de acuerdo a los resultados del laboratorio 

“Consultores & Famazonicos S.A.C”. 

 

     Figura 2. Resistencia del concreto en diferentes periodos 

        

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

    Fuente: elaboración propia  

 
       Figura 3. Resistencia a compresión con y sin adición CCA 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Fuente: elaboración propia. 
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   Figura 4. Resistencia a Compresión adicionando 2.5% de CCA. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

  Fuente: elaboración propia.  

 

    Figura 5. Costo del metro cúbico del concreto 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

    

    Fuente: elaboración propia  
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Interpretación:  

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en la figura 6, se observa la mayor 

resistencia obtenida con incorporación al 2.5% de CCA para una resitencia 

f´c=280 kg/cm2 y el costo por metro cúbico del concreto se observa que es más 

económico con incorporación de ceniza, en tal sentido, nuestra hipótesis es válida 

de acuerdo a estos resultados. 
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V.DISCUSIÓN 
 
En esta investigación se tuvo como objetivo general determinar el diseño concreto 

f’c=280 kg/cm2 con adición de cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la 

resistencia a compresión - Tarapoto, 2022, donde se determinó el diseño concreto 

f’c=280 kg/cm2, el cual se obtiene una resistencia al 2.5% de adición de cenizas en 

base a la cascarilla de arroz de 285.27 kg/cm2, en función al convencional que fue 

de 283.07 kg/cm2; lo que demuestra un aumento de 2.2 kg/cm2 en su resistencia. 

En la investigación Binyamien, R. (2018) encontró que el efecto de sílice surge a 

partir de los 28 días cuyos resultados son superiores al concreto convencional, 

estos ensayos se realizaron hasta un reemplazo del 60% del cemento, 

demostrando la reacción puzolánica que tiene las cenizas de cascarillas de arroz; 

en contrate a la presente investigación donde se realizó probetas de incorporación 

de CCA  al 1.5%, 2% y 2.5% de reemplazo por el agregado fino donde se obtuvo la 

mayor resistencia al 2.5% en comparación del concreto convencional; por lo tanto 

ambas investigaciones obtienen mejor resistencias con la adición de CCA; pero 

difieren las resistencia. Por otro lado, Oyejobi, et al. (2018), donde adicionó las 

cenizas a base de cascarilla del arroz en porcentajes del 10%, 20% y 30% 

obteniendo resistencia a los 28 días para el patrón de 27.47N/mm2, con 

incorporación fue de 25.80N/mm2, el 22.73N/mm2 y del 30% tuvo 19.60 N/mm2; 

en este sentido,  a mayor tiempo la resistencia con incorporación de CCA es mayor; 

en contraste a nuestra investigación donde los porcentajes de incorporación fue de 

1.5%; 2% y 2.5% en reemplazo del agregado fino obteniendo resistencias a los 28 

días de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y 285.27 kg/cm2, el convencional fue de 

283.07 kg/cm2, logrando obtener mayor resistencia al 2.5% de incorporación; por 

lo tanto, ambas investigaciones incorporan cenizas; pero difieren totalmente en las 

proporciones de incorporación y los resultados. Por su parte, Muleya, et al.(2021) 

donde incorporó cenizas de cascarilla de arroz, obteniendo la resistencia de 33 MPa 

en el diseño sin incorporación y los con incorporación al 10% su resistencia fue de 

25 MPa, los con incorporación al 20% su resistencia fue de 16 MPa, lo que 

demuestra que a mayores porcentajes menor es la resistencia, en cuanto al costo 

para volúmenes de producción de 10 m3 reduciendo significativamente hasta USD 

74.60 dólares lo que representa un 12.5% menos; en contraste a nuestra 

investigación se tiene que la incorporación de cenizas de cascarilla de arroz, los 
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porcentajes que se incorporaron fue de 1.55; 2% y 2.5% se obtuvieron resultados 

de resistencia realizada a los 28 días fueron de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y 

285.27 kg/cm2, respectivamente; estos resultados fueron mayores que el 

convencional de 283.07 kg/cm2; en cuanto a costo por metro cúbico del concreto 

con y sin incorporación fueron S/ 545.6; S/ 545.19 , S/ 544.79  y  S/ 546.82; esto 

demuestra que el mayor ahorro se obtiene al 2.5% de incorporación.  

Así mismo Aliaga, M. y Badajos, Q. (2018), en su investigación donde incorporó 

cenizas de cascarilla de arroz al 10%, 15% y 20% , obteniendo resultados a los 28 

días una resistencia de  284.73 kg/cm2,  290.33 kg/cm2 y 254.59 kg/cm2, estos 

resultados muestran que hay una influencia positiva hasta el 15% de incorporación 

de CCA en reemplazo del cemento y al 20% disminuye significativamente su 

resistencia en comparación del convencional; en relación a nuestros resultados 

obtenidos donde la incorporación fue del 1.5%, 2% y 2.5% de ceniza y las 

resistencias fue de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2,  285.27 kg/cm2 y del 

convencional fue de 283.07 kg/cm2, se observa que la variación es mínima de su 

resistencia en comparación al convencional es de 1.1 kg/cm2; 1.9 kg/cm2 y 2.2 

kg/cm2; por lo tanto, las investigaciones difieren en las proporciones de 

incorporación y en las resistencias obtenidas. De igual manera López, M y  Salcedo, 

K. (2021) en su investigación donde la incorporación fue del 10% y 15%, en esta 

investigación el diseño de concreto patrón f´c=175 kg/cm2; las dos proporciones 

incorporadas fue de 193 kg/cm2, 209 kg/cm2 y 169 kg/cm2, se realizó un diseño de 

concreto de f´c= 210 kg/cm2, obteniendo resultados sin y con incorporación fue de 

258 kg/cm2, 263 kg/cm2 y de 228 kg/cm2 y para un concreto de resistencia de f´c= 

280 kg/cm2, las resistencia fue de 350 kg/cm2, los especímenes con adición del 

10% de CCA alcanzó 375 kg/cm2 y con adición de 15% alcanzó llegó a una 

resistencia de 284 kg/cm2, en esta investigación se evaluó tres resistencias, pero 

con las mismas proporciones incorporadas, llegando a la conclusión que en los tres 

diseños al 10% de incorporación se logra una mayor resistencia en contraste del 

convencional; en comparación a nuestra investigación donde se reemplazó tres 

proporciones del 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas por el agregado fino para una 

resistencia de  f´c= 280 kg/cm2, obteniendo resultados de resistencia a los 28 días 

de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2,  285.27 kg/cm2 y del convencional fue de 283.07 

kg/cm2, lo que demuestra que a mayor incorporación de cenizas mayor es la 
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resistencias; por lo tanto, las investigación difieren en sus resultados de resistencias 

y las proporciones de incorporación, de Lopez y Saucedo Finalmente encontramos 

a Dávila, T. y Tirado. (2020), obteniendo como resultados en el patrón fue de 290.98 

kg/cm2 y con incorporación al 5% fue de 257.32 kg/cm2 y al 10% fue de 256.42 

kg/cm2, resultados obtenidos a los 28 días, logrando mayor resistencia al 15%; 

además, al comparar los costos de materiales determinaron que con el uso de CCA 

se puede ahorrar s/ 5.37 soles por metro cúbico de concreto producido; en contraste 

a nuestra investigación donde se incorporó CCA  al 1.5%, 2% y 2.5% en reemplazo 

del cemento donde se obtuvo resistencia para el convencional y con adición fue de 

283.07 kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2, 285.27 kg/cm2 respectivamente, 

demostrando que a mayor incorporación de cenizas es mayor la resistencia; 

además que el costo del metro cúbico del concreto entre en convencional y el de 

incorporación al 2.5% se tiene un ahorro de S/ 2.03 que en grandes cantidades es 

significativo; por lo tanto, las investigaciones tienen similitud en el material 

incorporado; pero difieren en las proporciones incorporadas, las resistencias y el 

ahorro por metro cúbico del concreto.  
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VI. CONCLUSIONES 
 

6.1. Se conoció las propiedades del agregado fino con un peso unitario suelto de 

1580 kg/cm3, peso unitario compactado de 1694 kg/cm3, porcentaje de 

humedad de 5.25% y módulo de fineza 2.45%; en tanto el agregado grueso tuvo 

peso unitario suelto de 1469 kg/cm3, peso unitario compactado de 1550 kg/cm3, 

porcentaje de humedad de 0.63% y con un diámetro máximo nominal de ¾ 

pulgada; estos materiales cumplen con lo requerido por la norma para un 

concreto f’c=280 kg/cm2. 

6.2. Se determinó las propiedades físicas y mecánicas de la ceniza de cascarilla de 

arroz para mejorar la resistencia a compresión; con una humedad de 0.80 %, 

densidad 3.44 g/cm3; masa unitaria suelta 0.327 g/cm3; masa unitaria 

compactada de 0.399 kg, en relación a las propiedades químicas fue de SiO2 

80.3%, de Al2O3 fue 0.75%; Fe2O3 fue 0.02% y de CaO fue 0.71%; estas 

propiedades cumplen con los criterios establecidos en la norma. 

6.3. El porcentaje óptimo de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia 

a compresión del concreto fue al 2.5% de incorporación, con 2.23 kg de cemento, 

agregado fino 4.08 kg, agregado grueso de 6kg, agua 0.715 kg y ceniza de 

cascarilla de arroz 0.057 kg, esto para el diseño de una probeta.  

6.4. Se determinó la resistencia a compresión del concreto tanto del convencional 

como de los incorporados ceniza de cascarilla de arroz al 1.5%, 2% y 2.5% 

respectivamente, fue de 283.07 kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y 285.27 

kg/cm2, lo que demuestra que a los 28 días se obtuvo mayor resistencia al 2.5% 

de incorporación con un aumento significativo de 2.2 kg/cm2 sobre el concreto 

convencional.  

6.5. Se determinó el costo del metro cúbico de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición 

de la ceniza de cascarilla de arroz versus el metro cúbico concreto convencional, 

con costos para el convencional y con incorporaciones de cenizas de cascarilla 

de arroz al 1.5%, 2% y 2.5% fue de S/ 546.82; S/ 545.6; S/ 545.19 y S/ 544.79 

respectivamente, obteniendo el menor costo al 2.5% de incorporación que en 

grandes cantidades el ahorro es significativo. 
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VII.   RECOMENDACIONES 
 

7.1. Se sugiere realizar diseño de mezclas con otros materiales que existen en la 

zona, en reemplazo del agregado fino y grueso.  

 
7.2. Se sugiere realizar ensayos de las propiedades físicas y químicas del material a 

incorporar en el diseño de mezcla para conocer la similitud de características del 

material.  

 
 

7.3. Se aconseja a futuras investigaciones de incorporar cenizas de cascarilla de 

arroz con polvo de caucho en proporciones similares en reemplazo del cemento 

del tipo I, Tipo II, para diferentes zonas de nuestro país. 

 
 

7.4. Se aconseja a futuras investigaciones a realizar investigaciones con periodos de 

curado superiores a 28 días, ya que algunos materiales cuanto mayor es el 

tiempo mayor es la resistencia.  

 
 

7.5. Se sugiere emplear este diseño de concreto, ya que se obtiene más resistencia 

y menor costo que el convencional que en grandes cantidades el ahorro es 

significativo. 
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ANEXOS 

Tabla 10. Operacionalización de Variables 
Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones indicadores Escala de medición 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente: 

cenizas de 

cascarilla de 

arroz 

 

 

El concreto con adición de 

cenizas de cascarilla de 

arroz, está conformado 

por la sílice amorfa que es 

el principal componente 

en la ceniza, seguida de 

carbono y óxido de 

Potasio, que al unirse con 

los materiales del 

concreto permite mejor 

las propiedades 

mecánicas y de 

trabajabilidad de la 

mezcla. (Martínez, 

Oyanguren, 2019) 

 

Para diseñar el concreto con 

adición de las cenizas de 

cascarilla de arroz, se 

determinará las propiedades 

físicas y mecánicas de los 

agregados como:  contenido de 

humedad, granulometría de los 

agregados, peso específico; 

posteriormente, se realizará la 

proporción de los materiales a 

emplear, se realizará las 

pruebas de laboratorio, el cual 

se procesará las muestras en el 

Excel de acuerdo a los días y la 

proporción agregada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades físicas y 

mecánicas 

 

 

 

 

 

Propiedades físicas y 

mecánicas de la ceniza 

de cascarilla de arroz  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

✓ Granulometría de los 
agregados. 

✓ Contenido de Humedad   
   

✓ Peso específico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

✓ Peso específico. 
✓ Contenido natural  

 
 

 
 
 
 
 

 
Intervalo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a 

compresión 

 

  

 

 

El esfuerzo de 

compresión del concreto 

son las tensiones o 

presiones que se ejerce 

en una determinada área, 

estos pueden ser en 

solidos deformables que 

se caracteriza la 

aplicación de fuerzas en 

una sola dirección, estos 

resultados obtenidos se 

consideran para fines de 

control. (Murillo et al., 

2021) 

 

 

 

 

Para determinar la resistencia a 

compresión del concreto se 

realizará el diseño de mezcla 

tanto del patrón como con 

adición de cenizas de espigas de 

arroz al 1.5%, 2% y 2.5%, se 

realizarán las rupturas de 

probetas a los 7,  21 y 28 días 

respectivamente, para 

determinar la resistencia a la 

compresión de las muestras 

control y experimental se 

someterán a esfuerzos a 

compresión en el laboratorio de 

ensayos; finalmente se realizará 

las comparaciones para 

determinar la mejor resistencia 

que se ha obtenido.  

 

 

 

 

 

Diseño de concreto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a compresión 

al 1.5%, 2% y 2.5% de 

adición de cenizas de 

cascarilla de arroz y sin 

ellas 

 

 

Costo –beneficio  

✓ Al 1.5% de adición de 

cenizas de cascarilla de 

arroz  

✓ Al 2% de adición de 

cenizas de cascarilla de 

arroz  

✓ Al 2.5% de adición de 

cenizas de cascarilla de 

arroz. 

 

✓ Diseño de concreto sin 

cenizas de cascarilla de 

arroz. 

 

Ensayos de resistencia a 

compresión.  

 

 

 

 

Costo unitario del 

concreto convencional y 

con adición de cenizas de 

cascarilla de arroz. 

 

 

kg 

 

 

Kg 

 

 

 

Kg 

 

Kg 

 

              

 

 

        Kg/cm2 

 

 

 

        Monetario. 

 

Fuente: Elaboración propia 
 



 

 

Tabla 11. Matriz de consistencia. 

Título: Concreto f’c=280 kg/cm2 con adición de cenizas de espigas de arroz para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto, 2022 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores. Metodología 

Problema general: 

• ¿Cuál es el diseño 

del concreto f’c=280 

kg/cm2 con adición 

de cenizas de 

cascarilla de arroz 

para mejorar la 

resistencia a 

compresión - 

Tarapoto, 2022? 

Problemas 

específicos: 

• ¿Cuáles son las 

propiedades de los 

agregados que 

permiten diseñar un 

concreto f’c=280 

kg/cm2 con adición 

de cenizas de 

cascarilla de arroz 

para mejorar la 

resistencia a 

compresión - 

Tarapoto, 2022? 

• ¿Cuáles son las 

propiedades físicas y 

mecánicas de la 

Objetivo general: 

• Determinar el diseño 

concreto f’c=280 

kg/cm2 con adición de 

cenizas de cascarilla 

de arroz para mejorar 

la resistencia a 

compresión - 

Tarapoto, 2022 

Objetivos específicos:  

• Conocer las 

propiedades de los 

agregados que 

permiten diseñar un 

concreto f’c=280 

kg/cm2 con adición de 

cenizas de cascarilla 

de arroz para mejorar 

la resistencia a 

compresión - 

Tarapoto, 2022 

•  Determinar las 

propiedades físicas y 

mecánicas de la 

ceniza de cascarilla de 

arroz para mejorar la 

resistencia a 

Hipótesis general. 

• El diseño de concreto 

f’c = 280 kg/cm2 con 

adición de cenizas de 

cascarilla de arroz se 

mejorará la resistencia 

a compresión - 

Tarapoto, 2022 

Hipótesis específicas: 

• Las propiedades de 

los agregados 

permitirán diseñar un 

concreto f’c=280 

kg/cm2 con adición de 

cenizas de cascarilla 

de arroz para mejorar 

la resistencia a la 

compresión - 

Tarapoto, 2022. 

• las propiedades física 

y químicas de la 

ceniza de cascarilla de 

arroz permitirá mejorar 

la resistencia a 

compresión, Tarapoto 

2022. 

Variable 

independien

te 

Concreto 

f’c=280 

kg/cm2 con 

adición de 

cenizas de 

cascarilla de 

arroz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Propiedades 

físicas y 

mecánicas 

de los 

agregados 

 

 

 

 

 

• Propiedades 

físicas y 

mecánicas 

de la ceniza 

de cascarilla 

de arroz  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Granulometrí

a de los 

agregados. 

• Contenido 

de Humedad   

• Peso 

específico. 

 

• Proporción 

de cenizas 

de cascarilla 

de arroz al 

1.5%, 2% y 

2.5% 

respectivam

ente 

 

 

 

 

 

✓ Al 1.5% de 

adición de 

cenizas de 

Tipo de investigación 

• Es aplicada, se busca obtener 

nuevos conocimientos que 

permitan solucionar 

problemas prácticos. 

Enfoque de investigación. 

• Será cuantitativo ya que se 

recolectará datos de las 

muestras que se someterán a 

rupturas en diferentes 

periodos y la comprobación de 

las hipótesis planteadas en la 

investigación 

Diseño de investigación. 

• Es experimental tiene una 

característica principal de 

cuantificar a las variables 

entre ellas; es decir ver la 

influencia de una sobre la otra. 

Población  
• Es un conjunto finito definido 

de personas u objetos que 

tienen características 

comunes con la finalidad de 

obtener información del hecho 

o fenómeno a investigar. En la 

presente investigación la 



 

 

ceniza de cascarilla 

de arroz para 

mejorar la resistencia 

a compresión, 

Tarapoto 2022? 

•  ¿Cuánto es la 

resistencia a 

compresión del 

concreto f’c = 280 

kg/cm2 con adición 

del 1.5%,2% y 2.5% 

de cenizas de 

cascarilla de arroz   - 

Tarapoto, 2022? 

•  ¿Cuál es el 

porcentaje óptimo de 

ceniza de cascarilla 

de arroz para 

mejorar la resistencia 

a compresión del 

concreto f’c=280 

kg/cm2, Tarapoto 

2022? 

•  ¿Cuál es el costo del 

metro cúbico de 

concreto f’c = 280 

kg/cm2 con adición 

de la ceniza de 

cascarilla de arroz 

versus el metro 

cúbico concreto 

convencional, 

Tarapoto 2022.? 

compresión- Tarapoto 

2022. 

•  Determinar la 

resistencia a 

compresión del 

concreto f’c = 280 

kg/cm2 con adición del 

1.5%,2% y 2.5% de 

cenizas de cascarilla 

de arroz   - Tarapoto, 

2022. 

• Conocer el porcentaje 

óptimo de ceniza de 

cascarilla de arroz 

para mejorar la 

resistencia a 

compresión del 

concreto f’c=280 

kg/cm2- Tarapoto, 

2022?  

•  determinar el costo 

del metro cúbico de 

concreto f’c = 280 

kg/cm2 con adición de 

la ceniza de cascarilla 

de arroz versus el 

metro cúbico concreto 

convencional, 

Tarapoto 2022. 
 

•  la resistencia a 

compresión del 

concreto f’c = 280 

kg/cm2 con adición del 

1.5%,2% y 2.5% de 

cenizas de cascarilla 

de arroz   - Tarapoto, 

2022 será superior al 

concreto 

convencional. 

•  El porcentaje óptimo 

de ceniza de cascarilla 

de arroz permitirá 

mejorar la resistencia 

a compresión del 

concreto f’c=280 

kg/cm2, Tarapoto, 

2022. 
• El costo del metro 

cúbico de concreto f’c 

= 280 kg/cm2 con 

adición de la ceniza de 

cascarilla de arroz 

será menos que el 

metro cúbico concreto 

convencional, 

Tarapoto 2022. 

 

 

 

 

Variable 

dependiente 

 

Resistencia a 

comprensión  

 

 

 

 

 

Diseño de 

concreto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a 

compresión al 

1.5%, 2% y 

2.5% de 

adición de 

cenizas de 

espigas de 

arroz y sin 

ellas 

 

 

Costo –

beneficio  

espigas de 

arroz  

✓ Al 2% de 

adición de 

cenizas de 

espigas de 

arroz  

✓ Al 2.5% de 

adición de 

cenizas de 

espigas de 

arroz  

✓ Diseño de 

concreto sin 

cenizas de 

espigas de 

arroz. 

 

Ensayos de 

resistencia a 

compresión.  

 

Costo unitario 

del concreto 

convencional y 

con adición de 

cenizas de 

espigas de 

arroz. 

población está determinado 

por 48 probetas con adición de 

cenizas de cascarilla de arroz 

y sin ella. 

Muestreo. 
• En la presente investigación 

se empleó un muestreo no 

probabilístico intencional 

porque la población está 

determinada e igual a la 

población; en este caso son 

48 probetas 

Muestra.  
• La muestra es un subgrupo de 

la población que tienen 

características comunes para 

representar a población y que 

esta es elegida para ser 

tratada o investigada sobre un 

determinado problema o 

fenómeno que el investigador 

desea obtener información. La 

presente investigación tiene 

como muestras a 48 probetas, 

de las cuales 12 son sin 

adición de cenizas de 

cascarilla de arroz y las demás 

se les adiciona las cenizas de 

cascarillas  de arroz en 

porcentajes determinados por 

los investigadores. 
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