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Resumen 

La presente investigación “Diseño de concreto 210 Kg/cm2 incorporando ceniza de 

cascarilla de arroz para verificar la resistencia a la compresión, Saposoa 2022” 

revela como objetivo principal diseñar un concreto 210 Kg/cm2 adicionando 

proporcionalmente ceniza de cascarilla de arroz para verificar la resistencia a la 

compresión, se trabajó con dos variables, una independiente y otra dependiente; 

como independiente tenemos un diseño de concreto 210 Kg/cm2 incorporando 

ceniza de cascarilla de arroz, mientras que en la variable dependiente tenemos: 

resistencia a la compresión, el tipo de investigación es pre experimental porque 

nuestra variable independiente fue manipulada. Eventualmente, para la realización 

de las muestras se elaboraron 54 testigos o probetas cilíndricas, las cuales se 

dividieron de la siguiente manera: 9 probetas por cada diseño de (PATRÓN, 5%, 

10%, 15%, 20% y 25%), estas los porcentajes serán los que serán sustituidos por 

el agregado fino, por las técnicas e instrumentos de recolección de datos que se 

llevaron a cabo, entre ellos se encuentran: los formatos de registro, la observación. 

El proceso se realizó en campo mediante la recolección de materiales, entre ellos 

agregados gruesos y finos, concluyendo que al incorporar un 5% de ceniza de 

cascarilla de arroz, sus propiedades no mejoran, por el contrario, su resistencia a 

la compresión disminuye notablemente. 

 

 
Palabras claves: Ceniza, resistencia, cascarilla, arroz, compresión, diseño. 
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Abstract 

The present investigation "Design of 210 Kg/cm2 concrete incorporating rice 

husk ash to verify compressive strength, Saposoa 2022" reveals as its main 

objective to design a 210 Kg/cm2 concrete proportionally adding rice husk ash 

to verify resistance. compression, we worked with two variables, one 

independent and one dependent; as an independent we have a 210 Kg/cm2 

concrete design incorporating rice husk ash, while in the dependent variable 

we have: compressive strength, the type of research is pre-experimental 

because our independent variable was manipulated. Eventually, to carry out 

the samples, 54 witnesses or cylindrical test tubes were prepared, which were 

divided as follows: 9 test tubes for each design of (STANDARD, 5%, 10%, 

15%, 20% and 25%), These percentages will be those that will be replaced by 

the fine aggregate, by the data collection techniques and instruments that were 

carried out, among them are: the registration formats, the observation. The 

process was carried out in the field by collecting materials, including coarse 

and fine aggregates, concluding that by incorporating 5% rice husk ash, its 

properties do not improve, on the contrary, its compressive strength decreases 

significantly. 

 
 
 

 
Keywords: Ash, resistance, husk, rice, compression, design 
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I. INTRODUCCIÓN 

La producción de arroz se ha incrementado con los años ya que este elemento 

es parte de los principales cultivos en nuestra región de San Martín. Por ello 

nuestra región se ve casi obligada a aumentar la cantidad de empresas que 

se especializan en este rubro, por lo que existe una gran cantidad de desechos 

de cascarilla de arroz que no son buenos para nuestro medio ambiente, 

muchos de ellos constantemente buscan diferentes alternativas para la 

industria de la construcción, por lo que cada vez aparecen más. Cada vez 

aparecen más artículos científicos que promueven alternativas basadas en 

materiales respetuosos con el medio ambiente, así como soluciones para 

mejorar la calidad del concretos. Actualmente, el procesamiento de la 

cascarilla de arroz ya es muy común en la agricultura, pues se renueva su uso 

y adición en la preparación de concretos. a nivel internacional BAMBA Y 

GONZÁLEZ (2018) en su revista científica nos habla sobre cómo es la 

prefabricación con elementos naturales puesto que contribuye un nexo con la 

agricultura y arquitectura lo cual se convierte en fibras naturales en material 

para la construcción sostenible. A nivel nacional en Cajamarca realizaron una 

investigación bastante interesante acerca del efecto de la ceniza de cascarilla 

de arroz (CCA) como elemento a incorporar en una mezcla, para una resist. 

superior a f’c=500kg/cm2; reemplazando 12% del cemento se logró que en la 

primera semana éste incremente la resistencia a la compresión en un 8.34%, 

a los 14 días 12.20% y a los 28% días un 18.04%, confirmando así la hipótesis 

que en ese entonces plantearon en su investigación (Sánchez, 2018, p.73). 

Por otro lado, en San Martín, se elaboró una tesis enfocada en establecer las 

proporciones óptimas de aditamento de CCA en la producción de adoquines, 

en donde obtuvieron que a los 28 días de curación se obtuvo un 

f’c=341.84Kg/cm2 agregando 5%, un f’c=269.52Kg/cm2 al 10% y por último 

un f’c=174.66Kg/cm2 al 15% de incorporación; aquí resaltaron la muestra 

usada al 5% pues la consideraron óptima, sin embargo, la resistencia obtenida 

con este porcentaje de adición, en comparación con la muestra patrón podría 

ser superado a los 56 días. (Vásquez, Vílchez, 2020, p.36). En lo que viene a 

ser nuestra cuidad de Tarapoto, se logra observar el gran incremento de 

construcción de viviendas más que en los años anteriores ya 

https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Bamba%2C%2BJuan%2BCarlos/%24N?accountid=37408
https://www.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Gonz%24e1lez%2C%2BAlejandro%2BJes%24fas/%24N?accountid=37408
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que es inevitable notar la necesidad que tiene la población de adquirir una 

vivienda propia, por ello las empresas constructoras e industrias de nuestra 

zona tratan de innovar y sacar al mercado materiales de construcción de bajo 

costo, pero que logren cumplir con lo estipulado en la norma E070. Para 

nuestra investigación, planteamos la formulación del problema general, 

¿Mejorará la resistencia a compresión del concreto F’c 210 kg/cm2 con la 

incorporación de la ceniza de cascarilla de arroz? y como problemas 

específicos tenemos: ¿Cuáles son las características físicas de los 

componentes del diseño de concreto 210 kg/cm2 incorporando ceniza de 

cascarilla de arroz para verificar resistencia a la compresión? ¿Cómo 

aumentara la resistencia a compresión del concreto 210 kg/cm2 incorporando 

ceniza de cascarilla de arroz al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. ¿Cuál sería el 

diseño óptimo de la mezcla de concreto 210 kg/cm2 incorporando ceniza de 

cascarilla de arroz? ¿Cuáles serán las composiciones físicas de la cascarilla 

de arroz?,¿Cuál sería el costo de un concreto convencional de un concreto 

reforzado con ceniza de cascarilla de arroz? Posteriormente como 

justificación del proyecto de investigación tenemos, en justificación teórica 

la construcción civil, está en una constante búsqueda para innovar en los 

materiales que vienen siendo utilizados, proponiendo nuevas técnicas o 

innovando los insumos que vienen siendo manejados en la construcción, 

especialmente impulsada a que la resistencia del material mejore y por ende 

que el tiempo de vida útil del mismo se extienda, para ello se tendrá como 

fuente teórica la NTP y por supuesto también el RNE; para la justificación 

práctica, una vez obtenidas las respuestas de nuestra investigación, estos 

datos serán de mucha importancia para la implementación de nuevas 

estrategias en cuanto al diseño de concreto se refiera para mejor la eficiencia 

de las estructuras y sobre todo de una manera sostenible; para la 

justificación de conveniencia, la propuesta de implementar en una mezcla 

la incorporación de CCA es una investigación innovadora y al obtener los 

resultados estos pueden aportar a nuevas investigaciones y puesto que se 

está trabajando con un material eco amigable este vendría a contribuir con la 

disminución del impacto ambiental, con respecto a la justificación social, 

esta investigación busca la implementación de CCA al medio constructivo, 
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mismo que estaría ayudando al cuidado del ambiente además de brindar a los 

pobladores un material accesible y de un bajo costo; finalmente tenemos la 

justificación metodológica los datos que se obtengan tras la investigación, 

deberán ser tomados en cuenta para estudios a futuro, puesto que contarán 

con el respaldo de programas que garanticen su correcto cálculo como Excel 

y por supuesto las hojas de datos del LMS. El objetivo general que 

planteamos en este proyecto de investigación es, Diseñar un concreto 210 

kg/cm2 incorporando CCA para verificar la resistencia a la compresión 

Saposoa, 2022. De esta manera, como objetivos específicos tenemos: 

Determinar las características físicas de los componentes del diseño de 

concreto 210 kg/cm2 incorporando ceniza de cascarilla de arroz para verificar 

resistencia a la compresión. Determinar cuánto aumenta la resistencia a 

compresión del concreto 210 kg/cm2 incorporando ceniza de cascarilla de 

arroz al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. Determinación del diseño óptimo de la 

mezcla de concreto 210 kg /cm2 incorporando ceniza de cascarilla de arroz. 

Identificar la composición física de la cascarilla de arroz. Comparar el costo 

de un concreto convencional de un concreto reforzado con ceniza de la 

cascarilla de arroz. Como hipótesis general se planteó que, La incorporación 

de CCA mejorará las propiedades de resistencia del concreto. Así mismo 

nuestras hipótesis específicas son las siguientes: La evaluación de las 

características físicas de los componentes del diseño de concreto 210 kg/cm2 

incorporando ceniza de cascarilla de arroz para verificar resistencia a la 

compresión, Saposoa 2022. Aumentará la resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2 incorporando ceniza de cascarilla de arroz al 5%, 10%, 

15%, 20% y 25%. Evaluar el diseño óptimo de la mezcla de concreto 210 

kg/cm2 incorporando ceniza de cascarilla de arroz. Determinar la composición 

física de la cascarilla de arroz. En cuanto variara el costo de un concreto 

convencional de un concreto reforzado con ceniza de la cascarilla de arroz. 
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Es necesario mencionar dentro de nuestras referencias a autores 

internacionales que contribuyan y contrarresten la investigación, así que 

presentamos algunos antecedentes tales como DEVIA y VALENCIA (2019). 

“Estudio de la Resist. del concreto reemplazando el A. fino por CCA”, 

Colombia de la universidad piloto de Colombia. Dentro de su investigación se 

propusieron un objetivo principal el cual consistía en evaluar el concreto en 

cuanto a su comportamiento tras el reemplazo del agregado fino por CCA; 

señalando que para alcanzar los resultados se realizaron 6 vigas que 

posteriormente serían sometidas a rotura en un periodo de curación de 7d, 

14d y 28d (días), por lo tanto los atores concluyeron de los resultados que: Al 

comparar Una vez comparadas las propiedades de las muestras en conjunto 

con el comportamiento del concreto modificado, la evaluación del mismo no 

resultó satisfactorio ya que se identificó baja calidad en cuanto a dureza, 

durabilidad, resistencia y cohesión. LISCANO Y RAMOS (2020) “Estudio del 

comportamiento físico-mecánico de mezclas asfálticas modificadas con 

llenante mineral de CCA resultante de la trituración del arroz” (Trabajo de 

grado para título de especialista) Bogotá, de la Universidad Católica De 

Colombia teniendo como principal objetivo el estudio del comportamiento 

mecánico de la mezcla asfáltica ya modificada con llenante mineral de CCA, 

para la obtención de resultados se elaboraron 27 briquetas modificadas 

concluyendo que: Las muestras modificadas al someterlas a tracción son 

también coherentes con el ensayo Marshall debido al tamaño menor que tiene 

la partícula de ceniza al presentar un menor volumen de vacíos en las mezclas 

empleadas, además de ello, los resultados muestran que también presentan 

mayor adhesión entre partículas aumentando así la resistencia a la tensión en 

un 12%. Entonces, en conclusión, a partir de los ensayos Marshall se 

evidenció que los resultados más alentadores referentes a estabilidad, flujo y 

rigidez esa razón debido a que las mezclas modificadas tienen la 

característica de una mejor cohesión, disminuyendo de esta manera el 

volumen de vacíos que presentan estas muestras, pues la CCA posee 

partículas de menor tamaño resultando cuerpos de ensayo más rígidos 

resistiendo aún más las cargas ejercidas por el tránsito. FORERO Y 

II. MARCO TEÓRICO 
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HERNÁNDEZ (2020). “Diseño Marshall y verificación de adherencia de una 

mezcla asfáltica mdc-25 con reemplazo parcial de material granular por CCA”. 

(Tesis) Bogotá DC, universidad católica de Colombia, cuyo objetivo principal 

fue lograr la determinación de cuánto de adherencia posee una mezcla 

convencional de MDC-25 comparada con una MDC-25 modificada 

porcentualmente en su granulometría por CCA. Para el desarrollo de 

resultados se evaluaron 30 muestras con los siguientes contenidos, 12 

muestras se trabajaron con el contenido de asfalto de 4.5%, 5%, 5.5% y 6% 

las otras 18 muestras trabajaron con la sustitución no total de su material filler 

del 25% y 50%. Ambos llegaron a la conclusión de los resultados que de 

acuerdo con los resultados de un ensayo desarrollado modificando el C. 

asfáltico tradicional y reemplazándolo en parte con XAC al 25% y 50% de 

contenido de relleno, el ensayo Marshall resulta en una pérdida de resistencia 

monótona de la mezcla con un porcentaje de 5,22% y 17,45%, 

respectivamente, en comparación con la mezcla normal. A su vez, se obtuvo 

un incremento de la resist. a la tracción de un 2.25% en los ensayos de 

tracción indirecta mismos que son para determinar la adherencia por 

esfuerzos encaminados a la obtención de carga máxima que puede aguantar 

la mezcla antes de que falle, esta mezcla se obtuvo luego de un reemplazo 

parcial del 25% de OSO respecto a la mezcla normal. Nacional MORE y 

SILVA (2022) “Diseño de concreto f’c 210 kg/cm2 reemplazando en parte el 

A. fino por la CPA - PIURA” Piura, tuvieron como objetivo principal obtener un 

diseño de una mezcla de concreto f’c=210Kg/cm2 tras la modificación de la 

medida del A. fino por CPA (ceniza de pajilla de arroz), se realizaron 16 

muestras para obtener los resultados concluyendo que: Todas las pruebas 

realizadas una vez que se analizaron se descubrió que adicionando 4% se 

obtiene f’c=210.40Kg/cm2 bastante similar al diseño base deseado de 

f’c=210Kg/cm2. Entre todos los porcentajes el de 4% nos dio un mayor ahorro 

económico de 0.15% sobre el costo de arena gruesa, por tanto, se recomienda 

a todos aquellos involucrados en el mundo de la construcción ver a la CPA 

como un componente bastante provechoso para emplearlo en una mezcla de 

concreto no mayor a f’c=210Kg/cm2 brindando la capacitación adecuada para 

reemplazar el agregado fino en un porcentaje no mayor al 4%. OJEDA y 
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CHAVEZ (2021) “Análisis de las prop. mecánicas del concreto f’c=210Kg/cm2 

reemplazando en parte el cemento portland por CCA” Piura, tuvieron como 

objetivo principal determinar cómo influye la CCA en las prop. mecánicas de 

un conceto f’c=210Kg/cm2 en reemplazo parcial del cemento portland, para 

ello se trabajó con 36 muestras concluyendo que: La CCA tuvo una influencia 

bastante significativa en cuanto a las prop. mecánicas del concreto 

f’c=210Kg/cm2 remplazando al cemento en 10%, 15% y 20% encontrando su 

nivel óptimo de sustitución con 10% mejorando al concreto en un 1.64%. Con 

los tres porcentajes se realizó ensayo de Slump, resist. a la compresión, etc. 

Para tener un mejor entendimiento de las diferencias que podrían emerger 

entre ellos y cómo afectarían en cuanto a las prop. mecánicas del concreto. 

PORTOCARRERO (2018) “Influencia de la CCA sobre la resist. a la comp. de 

un concreto no estructural, Trujillo 2018” (tesis de grado) Trujillo, su objetivo 

principal fue la determinación de la influencia de la CCA en cuanto a la resist. 

a la comp. de un concreto no estructural a los 28d; para ello se emplearon 56 

muestras cilíndricas de concreto de 15cm de diámetro por 30cm de alto, a los 

cuales se les aplicará CA y CCA en tres diferentes porcentajes, siendo éstos 

8%, 12% y 16% realizando 8 muestras para cada porcentaje según menciona 

la NTP 339.034. Estas probetas serán sometidas a la prensa hidráulica a los 

7d, 14d y 28d de edad de curado. Al realizar este proceso, se observa que 

antes de los 14d no se logró alcanzar la resistencia deseada porque aún la 

CCA no tenía reacción alguna con el cemento. El ejemplar al 8% y la base 

(0%) lograron igualar sus resistencias a los 16 días, además al agregar un 

porcentaje de 8% el asentamiento no se altera de manera negativa; mientras 

que, la cascarilla de arroz (CA) hace que la mezcla quede bastante seca y no 

se logra el asentamiento deseado, haciendo que haya la necesidad de 

aumentar la medida de agua y por ende tengamos una baja en cuanto a 

resistencia a la compresión. Local ARÉVALO y LÓPEZ (2020) 

“Implementación de CCA para mejorar las prop. de resist. del concreto en la 

región San Martín” Tarapoto - Perú, plantearon como objetivo principal 

adicionar CCA para mejorar las prop. del concreto en cuanto a su resistencia, 

señalando que para la obtención de sus resultados se elaboraron 159 

probetas cilíndricas de 6 x 12 pulgadas, en cuanto a las probetas para 
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someterlas a pruebas de resist. a la flexión se usaron 24 en forma de prisma 

con medidas 53 x 15 x 15cm concluyendo en que el porcentaje óptimo de 

adición de CCA en la elaboración de la mezcla es de un porcentaje de 2% 

elevando así levemente la resist. tanto a compresión y a flexión logrando 

medidas de rompimientos de 41.57kg/cm2 y 47.83kg/cm2 , para ambos 

diseños bases, incrementándose en un 5.67% para el primer diseño base y 

3.84% para el segundo, concluyendo que el % óptimo de adición de CCA es 

el 2% para la elaboración del concreto, recomendando así su uso además que 

apoyaría a disminuir la contaminación, pues este material en bruto es 

considerado u desperdicio; así mismo recomienda el forjamiento de industrias 

que aprueben su comercialización con las especificaciones establecidas por 

su molienda y calcinación. LLONTOP y YAÑEZ (2019) “Diseño del ladrillo 

macizo adicionando aserrín para muros de albañilería, Tarapoto – 2019” 

(tesis) Tarapoto – Perú, este proyecto tuvo como principal objetivo el diseño 

de un ladrillo macizo adicionando dentro de su composición aserrín para 

muros de albañilería, las tesistas realizaron en su momento 55 prototipos 

considerando tres porcentajes distintos como son al 5%, 10% y 15% en 

sustitución del A. fino, mismos que serán imprescindibles para los ensayos 

planteados como indicadores tanto por unidad f’b y por pila f’m para ser 

evaluados a 7d, 14d y 28d. Tras los resultados concluyeron que a partir de las 

pruebas de resist. a la compresión f’m de una pila de ladrillos como prototipos 

fueron favorables a 14d, 21d y 28d teniendo como resultados 109.88Kg/cm2, 

124.13Kg/cm2 y 143.45Kg/cm2 respectivamente considerándose 1.5cm de 

junta para el mortero de cada pila elaborada cumpliendo de esta manera con 

los parámetros establecidos en la NTP. Se recomendó aprovechar los 

diversos recursos forestales existentes en nuestra región, sobre todo aquellos 

que en cierto punto son considerados desperdicios como por ejemplo virutas, 

ramas, restos de poda, entre otros, por supuesto que realizando con 

anticipación un estudio a sus propiedades físicas y químicas para permitirse 

dar un correcto panorama de las potencialidades de sus características y así 

puedan aprovecharse en su totalidad. RODRÍGUEZ y MONTALVÁN (2021) 

“Influencia de la incorporación de CCA en la resist. a la comp. del concreto, 

San Martín - Perú 2021”. (Tesis) San Martin, el objetivo principal de este 
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trabajo de investigación fue agregar la CCA al comportamiento del concreto 

en términos de resist. a la comp., contó con un total de 70 probetas, de las 

cuales 64 de ellas fueron cilíndricas con un f'c=210Kg/cm2 incorporando 

partículas de CCA, además se fabricaron 6 unidades de probetas con un 

f'c=210Kg/cm2 sin adición de partículas CCA. Tras los resultados concluyeron 

que la CCA adicionada en un 3% en relación a la mezcla base (sin 

incorporación de CCA) se logra evidenciar que la influencia es positiva en 

referencia a lo obtenido en laboratorio donde se llegó a alcanzar 

f’c=258.55Kg/cm2 de Resist. a la Comp. en 28 días mientras que el concreto 

patrón alcanzó f’c=242.77Kg/cm2 evidenciado en sus tablas. Por tanto, se 

dejó como recomendación el uso de la CCA en su porcentaje de 3% o menos 

para un concreto de resistencia f’c=210Kg/cm2. En relación a las teorías 

donde se enmarca la investigación tenemos: Relacionadas a la variable 

dependiente misma que es “cascarilla de arroz”, este es un residuo 

obtenido a través de la cosecha y tratamiento de la planta de arroz. (Rev. Soc. 

Quím. Perú vol.85 no.3 Lima jul./sep.). 2019. La cascarilla de arroz también 

es comúnmente empleada para generar combustible y a la vez como sustrato 

para plantas, ya sea sola o acompañada por otros elementos. (Giancarlo Chur 

Pérez 2010. Pag.2) La CA es conocida por formar parte de la capa externa del 

grano de arroz, misma que es separada a través de los distintos procesos de 

pilado en los molinos, estas cáscaras presentan un gran volumen y baja 

densidad existiendo 4 tipos como son las fibrosas, celulares, esponjosas y 

estructurales (Alcívar, Cedeño, García, Zambrano,2021, p8). En San Martín 

esta CA es considerada como un material inflamable, contaminante y en 

algunos pocos casos se podría considerar como un material fertilizante para 

la agricultura entre otros beneficios y diferentes usos que se investigaron 

acerca de este material mal denominado desperdicio. (Aigaje, Chalco, 2021, 

32p). Esta CA presenta propiedades tanto físicas como químicas 

fundamentales para esta investigación dentro de ellas se puede mencionar 

que es un material liviano, es de muy buena aireación y por tanto aporta buen 

drenaje, la más grande dificultad es que este elemento no es fácil de distribuir 

uniformemente en la muestra además de ser un material al que le cuesta 

demasiado proporcionar una buena humedad a la mezcla (Calderón, 2017, 
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1p). “concreto simple” llámese así a un material que tiene semejanza con la 

piedra y es obtenida a través de una mezcla minuciosamente proporcionada 

entre cemento, A. fino, A. grueso y por supuesto agua. (Mónica Isabel Burgos 

R. 2016. Pág. 10). “concreto” llamado así pues consta de la combinación de 

cemento generalmente tipo Portland o en su defecto según las necesidades 

de la estructura a construir, a ello se suma el agregado grueso o fino y para la 

reacción química el agua, también según sea el caso a esta mezcla se le 

puede adicionar aditivos (NORMA E.060, 2019, 14P). Algo a tener en cuenta 

es la temperatura, pues es un componente muy significativo que repercute en 

que, si el concreto será de buena o mala calidad, porque si inicialmente el 

concreto presenta una temperatura demasiado alta posiblemente tendrá una 

resist. depreciada a edades prematuras. (NORMA ACTM C 1064, 2019, P3) 

“granulometría”, geotécnicamente se refiere a identificar las partículas del 

suelo, esto nos permite clasificar los suelos haciendo posible nuestras curvas 

granulométricas, lo cual resulta muy útil para poder entender los 

comportamientos y/o diseñar ensayos de una muestra de terreno. Sin 

embargo, en el caso de los terrenos transparentes se requiere una atención 

más especial, puesto que las propiedades de los materiales a usar para la 

fabricación de estos suelos suelen varían dependiendo al tamaño de 

partículas. (Yang, Jin, & Huang 2020). En la “Resistencia a la compresión” 

se tiene en cuenta varios factores para que este pueda llegar a su resistencia, 

entre las cuales puede influir bastante las malas condiciones en las que se 

llegue a almacenar el cemento y por supuesto los agregados, mismos que no 

pueden estar sobre expuestos a climas frío y tampoco muy cálidos; otro de los 

factores es una incorrecta dosificación de los los diferentes materiales, el mal 

vibrado o inexistencia del mismo, compactación y el curado después de los 

vaciados. La existencia de cualquiera de los antes mencionados dará como 

resultado patologías en la mezcla de concreto afectando así la estructura. 

(Diaz, Chinchay, Contreras, 2020). La resist. a la comp. de una mezcla 

podemos decir que es la capacidad de resistir ciertas cargas en determinadas 

áreas, mismas que son descritos en MPa o Kg/cm2, sirve para poder 

determinar si el diseño de esa mezcla de concreto logra alcanzar lo requerido 

en cuanto a resistencia de la estructura se refiere, y esto se realiza mediante 
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la aplicación de cargas y diversos ensayos a las probetas. (reviste Cemex, 

2019). Si hablamos de Resistencias óptimas, los factores que pueden influir 

en ellas son la proporción de la mezcla y la relación con el agua y el cemento, 

ya que si en la mezcla del concreto se combinan materiales aptos y trabajables 

y este proceso tiene suficiente maduración, entonces, la última resistencia 

perderá las propiedades de las partes individuales, y también el proceso de 

fusión y mezcla, y finalmente el endurecimiento. (Corcuera, 2018, 30p). 
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Tipo de investigación 

El proyecto en curso es del tipo aplicada, pues busca desarrollar una 

investigación, puesto que se concentra en estudiar y solucionar diversos 

problemas de diferente índole en la vida real, pero se hace más referente 

en el ámbito del tema social. (Carvajal, 2020, p2). 

 
Diseño de investigación 

Este proyecto presenta un diseño de investigación experimental del tipo 

Preexperimental, puesto que la V.I. será manipulada para poder obtener 

los resultados necesarios en la investigación. En los estudios 

experimentales se manipulan variables la cuales son evaluadas para 

determinar la preponderancia de la V.I. puesto que corresponde a la V.D. 

(Zurita, Márquez, Miranda, Villasís, 2018, p1). 

 

 
 

Donde: 

M = Muestra 

V1 = Variable independiente (Diseño de concreto simple con CCA) 

V2 = Variable dependiente (Resistencia a la compresión) 

R = Relación (Diseño) 

 

 
TABLA 1. Comportamiento de variables de investigación 

 
 
 
 

Causa – Variable Independiente 

Diseño de concreto simple con 

ceniza de cascarilla de arroz 

X 

Efecto – Variable Dependiente 

Resistencia a Compresión 

 
Y 

V1 

M 
V2 

R 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
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3.2. Variable y Operacionalización 

Variables 

Diseño de concreto simple con la ceniza de la cascarilla de arroz, 

este viene a ser un producto proveniente de los desperdicios agrícolas, 

en este caso del arroz, pues al calcinarse, favorablemente obtenemos un 

componente mineral conteniendo sílice y alúmina (Quispe, 2018), La 

cascarilla de arroz será estudiada de acuerdo a sus funciones y 

propiedades, tanto físicas como químicas para así lograr identificar y 

comprobar su Resist. a la compresión. Se tiene 3 dimensiones que son 

las prop. químicas y físicas de la CA, diseño de mezcla, concreto en su 

estado endurecido. Las dosificaciones del 5% 10% 15% 20% y 25%, los 

análisis granulométricos, contenidos de humedad y resist. a la comp. 

Resistencia a la compresión, para ello es necesario que sean 

elaboradas en una superficie plana y nivelada para determinar la carga 

que resiste nuestras muestras. (NTP 399.605). A través de la 

implementación de los residuos incinerados de la CA, se determinará 

cuánto mejorará la resist. de nuestro diseño de concreto. Tenemos como 

dimensiones, tiempo suficiente para alcanzar una resist. máx. y aumento 

del porcentaje de la resist. a la comp., los días a romper las muestras 

serán a los 7, 14 y 28 días siendo 54 probetas en total, teniendo 9 

probetas por cada porcentaje en este caso de 0% 5% 10% 15% 20% 25% 

de incorporado la CCA. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Habitantes como también objetos con cualidades comunes que 

aspirantes a entender algo con una investigación, se determinaran como 

el problema y objetivos de la investigación. (Arias, 2021, p.8) 

En este proyecto la población será representada por el concreto simple 

de f’c=210kg/cm2 en cuyo diseño se adicionó las CCA. 
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Muestra 

Es un subconjunto de datos, el cual también es a su vez un grupo 

pequeño que se topa por el universo, por ello se llevara acabó la muestra. 

La muestra tiene diferentes funciones, pero sin embargo es la función 

como parte fundamental. 

La muestra es de 54 probetas cilíndricas donde se elaboraron 9 probetas 

para cada diseño (PATRÓN, 5% 10% 15% 20% 25%), los cuales tendrán 

diferentes días de roturas el cuales son 7d,14d y 28d (días) 

 
 
 

Muestreo 

Se desarrolla un muestreo no probabilístico, esto debido a que la 

selección de la muestra es subordinada a la peculiaridad de la encuesta, 

por ende, la clasificación según los procesos es de acuerdo a la 

conveniencia y al criterio de los investigadores (Otzen, T. and Manterola, 

C, 2017). Como muestra se escogen las probetas de ensayo de diseño 

de concreto simple, las cuales son desarrolladas con las exigencias 

establecidas por la NTP 339.033, en la cual se puede observar que sus 

medidas son 15.20 de diámetro y 30.00 de altura con resist. a 

f'c=210kg/cm2, curándolo a 28, 14 y 7 días. Las pruebas se distribuyen 

de la siguiente manera: 45 serán de concreto al que se ha añadido un 

5%, 10%, 15%, 20% y 25% de CCA, que repondrá en parte el peso del 

A. fino, y 9 serán de concreto simple sin incorporación de CCA. 

Finalmente, las probetas de concreto serán sometidas a pruebas de 

resist. a la comp., todo de acuerdo a la NTP 339.034. 
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TABLA 2. Población y muestra 

 
 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRENSION- PROBETAS PATRON Y 

PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARIA DE ARROZ 

 
EDADES 

SUBTOTAL 

PATRON 5%  10% 15% 20% 25% 

7 días 3 3 3 3  3 3 18 

14 días 3 3 3 3  3 3 18 

28 días 3 3 3 3  3 3 18 

TOTAL 54 UNIDADES 
 
 

Fuente: elaborado por el mismo tesista 
 
 
 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Como técnica adquirida, tenemos el examen u observación directa en 

muestras de prueba, con o sin CCA añadida. Finalmente, analizamos los 

resultados de la investigación. 

Técnicas aplicadas: 

1. Revisión y recopilación de información consecuentes de la 

información. 

2. Probetas de ensayo lo cual permite obtener resultados eficaces, a 

través de la compilación de los diferentes equipamientos de 

laboratorio. 

 
Instrumentos 

Los instrumentos utilizados para la recopilación de datos son las 

siguientes: 
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TABLA 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 
 
 

Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuente 

E. de cont. de humedad. F. R. ASTM D – 2216 

E. de granulometría. F. R. ASTM C33 – 83 

E. de P. específico y absorción del A. fino. F. R. ASTM C – 127 

E. de P. específico y absorción del A. grueso. F. R. ASTM C – 128 

E. de P. Unitario de los agregados. F. R. ASTM C – 29 

E. de asentamiento. F. R. NTP 339.035 

  ASTM C 143 

Diseño de mezcla. F. R. ACI 211 

E. de resist. a la Comp. F. R. 
NTP 339.034 

  ASTM C – 39 

Fuente: Elaboración propia del tesista.   

 
 

 

3.5. Métodos de análisis de datos 

Validez 

Para nuestra investigación en cuanto a validez ésta se basa en lo 

obtenido de las pruebas realizadas en el Lab. de Mecánica de Suelos 

(LMS) VPP Velarde en donde las probetas de ensayo serán repetidas de 

acuerdo a los porcentajes que establecimos y en el tiempo requerido. 

Confiabilidad 

En cuanto a la confiabilidad, todas las herramientas, técnicas y 

conocimientos adquiridos mencionados se desarrollaron bajo 

supervisión y estricto control para que esta investigación sea confiable. 

Procedimientos 

Como primer paso realizaremos los ensayos respectivos en el LMS a 

cada material a emplear para la mezcla, de esa manera sabremos si son 

los más adecuados para nuestro concreto 210 kg/cm2 incluyendo CCA. 

Se tuvo siempre presente las normas vigentes nacionales e 

internacionales, para la obtención del análisis de granulometría de los 

materiales, su cont. de hum., su p. específico y absorción. Una vez 

obtenidos los datos que se requieren se procede a elaborar el diseño de 

la mezcla para concreto patrón, y ese mismo diseño nos servirá para 

después realizar la adición de la CCA en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 

20%, 25% reemplazando de esta manera una parte del agregado fino, 

con los diseños ya establecido con y sin CCA se elaboran las probetas 
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de cada porcentaje y posterior al proceso de curado de 7d, 14d y 28d 

serán sometidos a compresión, obteniéndose así un módulo de rotura 

que fragmentado por el área de los testigos podremos saber si nuestra 

hipótesis es correcta o de lo contrario errónea, obteniendo datos en 

referencia a la resist. a la comp. máxima que se puede lograr por el 

concreto que ya ha sido modificado. Para terminar, se evaluarán los 

costos a través de una comparación por m3 de concreto sin CCA y con 

los porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de CCA. 

Aspectos éticos 

Para este estudio se cumplió estrictamente con los requerimientos que 

pide la NORMA ISO 690-2 y también con lo que exige la GPO de la 

Universidad Cesar Vallejo, puesto que se vino empleando para lograr 

recopilar muy buena información garantizando así los derechos de 

originalidad de los autores de a través de las referencias bibliográficas que 

citamos. Para todo lo referente a los trabajos realizados en el laboratorio 

se tuvo minucioso cuidado con cumplir con las normas de seguridad y 

bioseguridad previniendo así incidentes durante el proceso de 

experimentación, además se tuvo bastante cuidado para que los 

resultados no se alteraran teniendo así una investigación correcta gracias 

a la correcta calibración de los instrumentos y el correcto procedimiento 

aplicado por las tesistas. 
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IV. RESULTADOS 

Determinación de las características físicas de los componentes del 

diseño de concreto 210 kg/cm2 incorporando ceniza de cascarilla de arroz 

para verificar resistencia a la compresión. 

 

TABLA 4. Características del agregado fino y grueso. 
 

 

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS 
AGREGADOS 

AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

Mód. de fineza (%) 2.63  

Hum. natural (%) 4.17 1.37 

 

P. unit. suelto (kg/m3) 
 

1.61 
 

1.385 

P. unit. Var (kg/m3) 1.76 1.494 

P. especifico (gr/cm3) 2.656 2.693 

Absorción (%) 1.09 0.91 

Fuente. Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L. 

 
 

 

Interpretación: De acuerdo con la Tabla 04, podemos observar que. En 

el caso de los agregados finos se empleó arena tamizada de la malla 3/8 

logrando una muestra de finura de 2.63%, el cual es admisible dentro de 

la NTP 400.037 puesto que brinda los siguientes rangos: 2.3 < x > 3.1; La 

humedad natural obtenida fue de 4.17%, el p. unitario suelto es de 1.61 

kg/m3, el peso unitario varillado es de 1.76% kg/m3, y el peso específico 

es de 2.656 g/cm3 y una absorción de 1.09%. Como A. grueso se empleó 

piedra triturada de la cantera del río Huallaga, se obtuvo un contenido de 

humedad natural de 1.37%, un peso unitario suelto de 1.385 kg/m3; peso 

unitario varillado es de 1.494 kg/m3; y el peso específico de 2693 g/cm3 

y una absorción de 0.91% 
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Determinar cuánto aumenta la resistencia a compresión del concreto 210 

kg/cm2 por incorporación ceniza de cascarilla de arroz al 5%, 10%, 15%, 

20% y 25%. 

 

TABLA 5. Resultados de la resistencia a la compresión del concreto 210 

kg/cm2. 

 

Días Patrón Al 

5% 

Al 
10% 

Al 

15% 

AL 
20% 

AL 
25% 

 
7 DÍAS 

71.46 % 

70.82 % 

71.54 % 

64.18% 

66.24 % 

65.89 % 

65.63 % 

64.44 % 

65.95 % 

53.46 % 

54.77 % 

54.59 % 

63.77% 

65.66% 

64.87% 

43.79% 

42.49% 

40.24% 

 
14 DÍAS 

89.06 % 

86.38 % 

87.32 % 

85.15 % 

85.49 % 

85.39% 

77.76 % 

78.94 % 

75.21 % 

66.02 % 

61.39 % 

63.56 % 

88.03% 

86.69% 

85.83% 

53.66% 

51.49% 

53.83% 

 
28 DÍAS 

101.85 % 

101.73 % 

101.10 % 

97.66% 

98.82 % 

99.45% 

91.46 % 

88.33 % 

89.32 % 

75.18 % 

76.55 % 

74.96 % 

91.64% 

95.99% 

92.59% 

60.30% 

63.38% 

62.00% 

Fuente. Elaboración Propia de los tesistas. 

 
 

 

Interpretación: De acuerdo con la Tabla 05, las roturas de resist. a comp. 

(kg/cm2) divididos en 7, 14 y 28 días obtenidos en el LMS se obtuvieron 

con relación al espécimen estándar, que resultó ser bastante positivo y 

alcanzó la resist. requerida de 210 kg/cm2; Las muestras de prueba que 

sustituyeron la CCA al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% con respecto a los 

agregados finos no lograron la resistencia solicitada. 
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Determinación del diseño óptimo de la mezcla de concreto 210 kg/ cm2 

incorporando ceniza de cascarilla de arroz. 

 

TABLA 6. cantidades para la elaboración de un diseño de concreto 

f’c=210kg/cm2 con incorporación de CCA de 5%. 

 

En ella se visualiza las cantidades para la elaboración de un diseño de 

concreto f’c=210kg/cm2 con incorporación de CCA de 5%. Las cantidades se 

determinarán en relación a 9 probetas, cuyas dimensiones especifica en 

diámetro 15.2cm y en alto 30cm. 
 
 
 

Material UND Cantidad 

Cemento Vol. 2.77 

A. fino Vol. 6.65 

A. grueso Vol. 6.92 

Agua L 15 

CCA al 5% cm 10 

Fuente: Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L. 

 
Interpretación: De acuerdo con la Tabla 06, esta muestra la correlación que 

debe tener cada material para una estructura de concreto con un f’c=210 

kg/cm2 que contenga 5% de CCA como reemplazo del A. fino. Tenga en cuenta 

que, en las pruebas de compresión, ningún porcentaje del proceso dio los 

mejores resultados. 

Identificar la composición física de la cascarilla de arroz. 

 

TABLA 7. Composición física de ceniza de cascarilla de arroz 
 

 

  COMPONENTES  PORCENTAJES  

(Ca O) 63.0 

(Si O2) 21.0 

(Al2 O3) 7.0 

(Fe2 O3) 3.0 

(Mg O) 1.5 

(S O3, Na2 O, K2 O) 4.5 

TOTAL 100.0 

Fuente: Novoa, M,2016 
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Interpretación: Los resultados mostrados en la tabla es de elaboración 

de Novoa, M (2016), donde se observa que la CCA al tener una gravedad 

especifica baja a la del cemento este sufre una ligera disminución de peso 

del concreto la cual se podría obtener una ligera ventaja tanto como 

económica y constructiva. 

Comparar el costo de un concreto convencional de un concreto 

reforzado por ceniza de cascarilla de arroz. 

 

TABLA 8. Costo de fabricación de un concreto convencional a un 

concreto reforzado por ceniza de cascarilla de arroz. 

 

Patrón 
(f´c=210kg/cm2) 

5% CCA 
f´c=210kg/cm2 

 
MATERIAL 

 
Und. 

 
PU 

 
Cantidad 

Costo 
(S/.) 

 
Cantidad 

Costo 
(S/.) 

Cemento Bolsa 28.50 5.00 142.5 5.00 142.5 

CCA kg 1.00 0.00 0.00 0.37 0.37 

A. grueso m3 70.00 0.692 48.44 0.692 48.44 

A. fino m3 50.00 0.665 33.25 0.295 14.75 

Agua m3 1.00 0.15 0.15 0.15 0.15 

Costo Total   S/. 224.34 S/. 206.21 

Fuente. Elaborado por los tesistas. 

 
 

 

Interpretación: Según los resultados mostrados en la Tabla 8 se puede 

visualizar la variación de costos de un concreto convencional a un concreto 

incorporando al 5% de CCA la cual tiene una variación de 18.13 nuevos 

soles. 
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VALIDACION DE HIPOTESIS 

 
Todos los valores de los resultados de las diversas pruebas realizadas en el 

LMS fueron transcritos a hojas de cálculo Excel para análisis específicos, lo 

que nos facilitó a comprender, interpretar y organizar mejor todos los datos, 

por lo tanto, se obtuvo que: 

 

GRÁFICO 1. Resistencia a comprensión incorporando CCA 

Resistencia a compresión concreto 210 Kg/cm2 incorporando CCA para 

verificar resistencia a la compresión al 5%, 10%,15%, 20% y 25%. 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 
 

GRÁFICO 2. Comparación de resultados 

Comparación de los resultados de potenciación entre el diseño patrón y el 

diseño reemplazando 5% al A. fino a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 



22  

GRÁFICO 3. Comparación de costos entre muestra y diseño 

Comparación de costos entre la muestra patrón elaborado según la NTP y el 

diseño de concreto con la incorporación de CCA al 5% reemplazando al A. 

fino. 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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V. DISCUSIÓN 

El objetivo general de este proyecto de investigación fue diseñar un concreto 

210 kg/cm2 incorporando CCA para verificar la resistencia a la compresión 

Saposoa 2022, en ello se obtuvo dos variables la independiente y la 

dependiente, los resultados que se obtuvieron fueron negativos, entonces 

podemos aseverar que a mayor incorporación de CCA menor será su 

resistencia, por ende los porcentajes de CCA tienen que ser mínimas; así 

como lo menciona ARÉVALO y LÓPEZ (2020) en su investigación 

“Implementación de CCA para mejorar las propiedades de resist. del concreto 

en la región san martín” Tarapoto - Perú, concluyeron que, el % adecuado de 

adición de CCA en la elaboración del concreto 210 kg/cm2 es de 2%, 

acrecentando sutilmente su resist. a la comp., a comparación de sus demás 

porcentajes que no lograron alcanzar la resistencia requerida. A comparación 

de nuestro estudio la cual se consideraron agregar del 5%,10%,15%,20% y 

25% CCA la cual ninguno es considerado como un porcentaje óptimo de 

incorporación para una producción de concreto 210kg/cm2. RODRÍGUEZ y 

MONTALVÁN (2021) con su proyecto de investigación “Influencia de la 

incorporación de CCA en la resist. a la comp. del concreto, San Martín - Perú 

2021”. (Tesis) San Martin, El objetivo principal del proyecto es determinar el 

efecto de la adición de CA en la resist. a la comp. del hormigón. De estos 

queda claro cómo se pueden obtener los resultados con un total de 70 

probetas, 64 muestras cilíndricas de hormigón liso, f'c = 210 kg/cm2, con la 

adición de partículas de CCA (grupo de prueba) y 6 muestras cilíndricas de 

concreto simple f'c = 210 kg/cm2 sin la adición de CCA (grupo de control). Por 

lo tanto, si concluimos que la relación del 3% de CCA a la mezcla de concreto 

de calidad f'c 210 kg/cm2, se puede observar que el efecto es positivo en los 

resultados obtenidos en el Laboratorio, donde después de 28 días se obtuvo 

una resist. a la comp. de 258.55 kg/cm2. y para el concreto patrón se ha 

alcanzado 242.77 kg/cm2 de resist. a la comp. a los 28 días; a comparación 

de los estudios de nuestro proyecto se elaboró 54 probetas cilíndricas las 

cuales 9 fueron probetas de concreto 210 kg/cm2 si la adición de la CCA la 

cual se pudo llegar a las conclusiones de que a más incorporación de CCA 

menos será la resist. a la comp. ya que la resist. de la probeta (PATRÓN) es 
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de 101.10% a los 28 días y con la incorporación de CCA de 5% es de 99.45, 

10% es de 89.32, 15% es de 74.96, 20% es de 92.59, 25% es de 62.00 todos 

ellos a los 28 días la cual ninguno logra llegar a porcentaje óptimo para una 

resistencia adecuada. PORTOCARRERO (2018) con su proyecto de 

investigación “Influencia de la CA y CCA sobre la resist. a la comp. de un 

concreto no estructural, Trujillo 2018” (tesis de grado) Trujillo, la cual 

concluyeron que, antes de los 14 días no se puede conseguir igualar la resist. 

a la comp. de un concreto no estructural, puesto que aún la CCA no reacciona 

con el cemento. A comparación de nuestros estudios nuestros testigos sin 

adición de CCA si llego a su porcentaje óptimo de resistencia a los 14 días, 

pero nuestros testigos con adición ninguno de los porcentajes pudo llegar a la 

resistencia óptima en los 14 días de curado. Por tanto, discurro que la 

presente investigación es una contribución que aportara mucho en futuras 

investigaciones al contrastar resultados. 



25  

VI. CONCLUSIONES 

- Concluimos que, de acuerdo al primer objetivo específico y a la ficha 

técnica de la empresa VPP Construcciones Generales E.I.R.L, se 

encontró que los ensayos a los A. finos y gruesos del río Huallaga 

cumplieron con todas las especificaciones técnicas mismo que es 

aceptado para uso en mezclas de concreto f'c = 210 kg/cm. 

 
- De acuerdo al objetivo específico y luego de realizar pruebas con la 

adición de CCA 5%, 10%, 15%, 20% y 25% durante 7, 14 y 28 días, en 

cuanto a la muestra patrón, dio resultado negativo, por no haber 

alcanzado la resistencia requerida que es de f’c=210Kkg/cm2; se 

controla para reemplazar CCA al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% del 

agregado fino, este no puede alcanzar la resistencia requerida de 

f’c=210Kg/cm2. Se concluye que la adición de más del 5% de CCA no 

mejora sus propiedades, de hecho, su resistencia a la compresión 

disminuye significativamente. 

 
- Se llego a la conclusión que los porcentajes usados para este proyecto 

de investigación no son los óptimos para un diseño de mezcla de 

concreto 210 kg/cm2 ya que con ninguno se llega a una resistencia 

optima. 

 
- Se concluyo que al utilizar CCA en un concreto 210 kg/cm2 se obtiene 

una ligera ventaja tanto como económica y constructiva ya que la CCA 

tiene una gravedad especifica y un peso menor. 

 
- Se realizó la comparación de precios de un concreto convencional a la 

de un concreto incorporando CCA, con el respaldo de la Tabla 8 se logra 

concluir que tiene un menor costo el realizar concreto 210 kg/cm2 con 5 

% de CCA la cual reemplaza al agregado fino, la diferencia es de 

S/18.13. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda tener cuidado con el CCA y no exponerlo a las 

precipitaciones pluviales ni a al exterior, ya que modifica las 

propiedades físicas y químicas de este elemento, lo que afecta de 

manera negativa a la mezcla de concreto. 

 
- De acuerdo con los resultados de laboratorio, se recomienda el uso 

de agregados tanto finos como gruesos de la cantera del río Huallaga, 

puesto que tienen propiedades físicas óptimas y son recomendables 

para la producción de concreto. 

 
- Se recomienda que los futuros estudiantes investiguen más sobre la 

CCA debido a sus diferentes propiedades físicas y químicas; de esta 

manera utilizar este método como mejor se adapte a los estándares 

de calidad requeridos. 

 
- Con los respaldos de los estudios adquiridos por el laboratorio se 

recomienda utilizar la CCA para concreto 210 kg/cm2 porcentajes 

bajos para así poder lograr una resistencia máxima requerida. 

 
- No se recomienda el uso de las CCA con los porcentajes utilizados 

en esta investigación ya que ninguno cumple con la resistencia 

máxima requerida. 
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