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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion presenta como objetivo evaluar de qué
manera influye la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de cascara de arroz
en propiedades fisico-mecanicas del concreto en un concreto fc= 210kg/cm2,
utilizando agregados de la cantera la “poderosa” situada en el departamento de
Arequipa, sustituyendo al cemento e porcentajes de 5%, 10%, 15%, y 20% por CCA,
el tipo de metodologia es de investigacion bésica, de laboratorio con nivel explicativo
y enfoque cuantitativo y de disefio cuasi experimental, con una muestra comprendida
por 45 probetas cilindricas y 45 probetas rectangulares un total de 90 probetas de
concreto, la técnica empleada fue por la observacion y el instrumento se trabajo con la
ficha de recoleccion de datos del laboratorio. Mediante los resultados recolectados se
llega a la deduccién que el remplazo de ceniza de cascara de arroz en porcentajes
iguales o mayores a los trabajados no influyen en sus propiedades fisico-mecanicas
del concreto, con el porcentaje del 5% de sustitucion se obtuvo la resistencia a la

compresioén mas proxima al concreto convencional.

Palabras clave: cascara de arroz (CA), ceniza de cascara de arroz (CCA), cemento,

concreto.



ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate the influence of the percentage
substitution of cement by rice husk ash on the physical-mechanical properties of
concrete in a concrete f'c= 210kg/cm2, using aggregates from the "Poderosa" quarry
located in the department of Arequipa, replacing cement in percentages of 5%, 10%,
15%, and 20% by CCA, the type of methodology is basic research, laboratory with
explanatory level and quantitative approach and quasi-experimental design, with a
sample comprised of 45 cylindrical specimens and 45 rectangular specimens, a total
of 90 concrete specimens, the technique used was by observation and the instrument
was the laboratory data collection form. By means of the results collected, it was
deduced that the replacement of rice husk ash in percentages equal to or higher than
those used did not influence the physical-mechanical properties of the concrete; with a
5% replacement percentage, the compressive strength closest to that of conventional

concrete was obtained.

Keywords: rice husk (RHA), rice husk ash (RHA), cement, concrete.



l. INTRODUCCION

La industria de la construccion depende del "concreto o hormigén”, que se
compone de agregados, cemento, H20 y ocasionalmente aditivos. Por lo tanto, se
buscan nuevos materiales que puedan incorporar el concreto que sea mas econémico
y de mayor resistencia de los que se utilizan actualmente. Las obras de construccion
civil requieren el uso de un material indispensable llamado "concreto o hormigon", cuya
fabricacion integra diversos componentes para conseguir hormigones eficientes
mediante las NTP “normas técnicas peruanas”, por ejemplo; esfuerzo de compresion,
resistente a la flexibilidad, y el slump. En el plano internacional. Segun Ledn (2022),
en el ambito mundial la campafia 2021/2022 la produccién del arroz habria obtenido
un dato récord alcanzando los 513.7 millones de toneladas, incrementando en un
0.8%, con respecto a la campafia 2020/2021, donde se alcanzé la cantidad de 509.3
millones de toneladas. Puerta (2020) menciona que actualmente, la eliminacion de la
cascara del grano de arroz a genero una problematica sobre todo en los estados con
mayor productividad de arroz por eso buscan utilizar los desperdicios. Esto despertd
el interés de la ciencia que busca reutilizar los biorresiduos (o también conocido como
desechos organicos) y realizar una investigacion sobre la cascarilla de arroz que se
producen en gran cantidad a fin de potenciar la prestacién de servicios y usarlo en
procedimientos industriales. Cabe destacar que el estado peruano es una potencia

mundial en la industria arrocera ya que produce arroz en grandes cantidades.

Debido a esto, Tibubazo et al. (2019) definen la cascara de arroz como un
elemento organico que se puede utilizar para construir estructuras civiles mediante la
preparaciéon de concreto o hormigoén, ya que al quemar el subproducto (cascarilla de
arroz) se obtiene un porcentaje de cenizas (en un 17.8 por ciento rico en silice, el 94.5
por ciento). Sin embargo, la cascarilla de arroz en su estado innato tiene un impacto
en el nivel de durabilidad (resistencia) tanto del fraguado como del hormigén, segun
Bastidas y otros (2016). La industria arrocera tiene como objetivo aprovechar la
cascarilla de arroz a fin de eliminar o reducir los residuos, se puede reutilizar como

abono en la agricultura, bases para crias de animales de granja, utilizarlo en obras de



construccion, o como combustible para generar energia en hornos, generar gas, entre

otros.

En el &mbito Nacional, Segun Iglesias y otros (2021). indican que, a nivel local,
actualmente existe un alto porcentaje de produccién en la industria arrocera, lo cual
genera un mayor aumento de la cascarilla de arroz que no es reutilizado ni
aprovechado adecuadamente, por lo contrario, es desechado como basura. Respecto
al proceso, primero se realiza al calcinamiento de la cascarilla de arroz a fin de obtener
el producto denominado “cenizas”, dicho quemado de la cascara del arroz se realiza
bajo una temperatura de 400 — 800 °C para luego utilizarlo. Cabe mencionar que la
silice mostrard un proceso de cristalizacion en caso de que se someta a una
temperatura mayor, generando que esté no se active. Del mismo modo, INEI (2022)
sefald que el estado peruano alcanzo una produccion de 517,956 toneladas de arroz
cascara en el afio 2022 superando la produccion del afio 2021 en un margen de 54.7%,
generando mayor desecho de la cascarilla del grano del arroz, generalmente dicho
desperdicio se pierde al aire libre. Por otro lado, Gonzales y otros (2021) el resultado
obtenido en el laboratorio demostr6 que las propiedades fisicas de las escorias
obtenidas al quemar la cascarilla de arroz son beneficiosas para producir concreto se
alcanzé un puntaje de 0.16 en filtracion, 1.4 en empapamiento y un valor de 2.
060k.gr/m3 en correlacion al peso especificado. Por su parte, Lopez y otros (2021)
indican que es un producto derivado util el hollejo del arroz, que se puede utilizar para
la construccion debido a que presenta un elevado porcentaje de silice en la cenicilla,
esta presenta un efecto puzolanico al obtener el concreto u hormigén y cemento con
la finalidad construir obras civiles de mayor de una calidad estandar a la perpetuidad
y una optima resistencia ya que contiene propiedades fisico-quimicas. Lo indicado
permite formular el problema general: ¢de qué manera influye la sustitucion
porcentual del cemento por CCA en propiedades fisico-mecanicas del concreto -
20237, problema especifico: ¢de qué manera influye la sustitucion porcentual del
cemento por CCA en el asentamiento del concreto - 2023?, ¢, de qué manera influye la
sustitucion porcentual del cemento por CCA sobre la resistencia a la compresion del

concreto - 2023?, ¢de qué manera influye la sustitucién porcentual del cemento por



CCA sobre la resistencia a la flexion del concreto - 20237?. objetivo general: evaluar
de qué manera influye la sustitucion porcentual del cemento por CCA en propiedades
fisico-mecanicas del concreto - 2023”, objetivo especifico: evaluar de qué manera
influye la sustitucion porcentual del cemento por CCA en asentamiento del concreto —
2023, evaluar de qué manera influye la sustitucion porcentual del cemento por CCA
sobre la resistencia a la compresion del concreto — 2023, evaluar de qué manera
influye la sustitucion porcentual del cemento por CCA sobre la resistencia a la flexion
del concreto — 2023, hipotesis general: la influencia de la sustitucion porcentual del
cemento por CCA contribuye positivamente en propiedades fisico-mecéanicas del
concreto - 2023”, hipotesis especifica: la influencia la sustitucion porcentual del
cemento por CCA contribuye positivamente en el asentamiento del concreto — 2023,
la influencia la sustitucion porcentual del cemento por CCA contribuye positivamente
en la resistencia a la compresion del concreto - 2023. la influencia la sustituciéon
porcentual del cemento por CCA contribuye positivamente en la resistencia a la flexion

del concreto - 2023.

El presente trabajo académico como justificacion tedrica fue realizado para
recabar nuevos datos sobre el proceso de preparacion del concreto mediante la
mezcla o combinacion de disefios segun el método del American Concrete Institute
(ACI), remplazando al insumo convencional en cantidades al cinco, diez, quince y
veinte por ciento (%), por el desecho agricola (CCA), incluso se puede incorporar a
tecnologias mas actuales en la construccion. Justificacion practica; mediante el
progreso de la investigacion se observéd que utilizando escorias de cascara de arroz
en un porcentaje se puede comprender o conocer el comportamiento del concreto
respecto a sus propiedades como fisicas (asentamiento) y mecanicas (flexion -
compresion). Justificacion metodoldgica, se desarrollard mediante la sustitucion de
ceniza por cemento utilizando el procedimiento ACI del American Concrete Institute.
Se utilizaran laboratorios para proporcionar proporciones de mezclas de concreto en

porcentajes.



. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales: Haro (2016), realiz6 su investigacion en Ambato,
Ecuador, cuyo objetivo fue analizar la flexion en el hormigén al agregar escoria de
hollejo de arroz (CCA) y escoria de bagazo de cafia de azucar (CBC). Este estudio se
enmarca en un nivel de estudio exploratorio descrito y tuvo como poblacion el
hormigon con aditivos puzolanicos artificiales, en este caso, CCA y CBC, debido a su
elevado contenido de silice amorfo, en las proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%,
con tres repeticiones de cada una. Los resultados obtenidos son los siguientes:
Adicionando al 0% CCA, se obtuvo una resistencia a la flexibilidad de 164.72 k.gr/cm2.
Al afiadir un 5% de CCA, en 7 dias se logro un esfuerzo a la compresion de 158.67
k.gr/lcm2, a los 14 dias presenta 208.33 k.gr/cm2, en 28 dias de 248.06 k.gr/cm2, con
una resistencia a la flexibilidad de 186.22 k.gr/cm2. Con la incorporacién al 10% de
CCA, en 7 dias se alcanzé un esfuerzo a la compresion de 160.94 k.gr/cm2, a los 14
dias presenta 214.94 k.gr/lcm2, en 28 dias presenta 251.56 k.gr/cm2, con una
resistencia a la flexibilidad de 192.22 k.gr/cm2. Al afiadir un 15% de CCA, se logro el
esfuerzo a la compresion de 166.36 k.gr/cm2 al dia 7, 221.53 k.gr/cm2 al dia 14, y
262.30 k.gr/cm2 al dia 28, con un esfuerzo a la flexion de 188.56 k.gr/cm2. Finalmente,
al 20% de CCA, se logré el esfuerzo de compresiéon de 160.26 k.gr/centimetro
cuadrado al dia 7, 187.60 k.gr/cm2 al dia 14, y 245.03 k.gr/cm2 al dia 28, una
resistencia de flexibilidad de 153.17 k.gr/cm2. En conclusion, al remplazo parcial del
cemento al 10% de CCA y CBC se obtiene una mejora ideal para el esfuerzo a la

flexibilidad en el hormigon.

Montero (2017) en su investigacion realizada en Ecuador, con el objetivo
Utilizacién de escoria de hollejo de arroz en un remplazo parcial del cemento en la
preparacion del concreto comun. Cuyos resultados fueron: Adicionando al 0% CCT al
dia 7 con una resistencia a la compresion 22.00 (Mpa), al dia 14 con 28.8 (Mpa), al dia
28 con 35.6 (Mpa). Adicionando al 10% CCT al dia 7 se obtuvo una resistencia a la
compresion 22.00 (Mpa), al dia 14 con 32.4 (Mpa), al dia 28 con 41.2 (Mpa).
Adicionando al 15% CCT al dia 7 se obtuvo una resistencia a la compresion 17.50



(Mpa), al dia 14 con 23.9 (Mpa), al dia 28 con 28.7 (Mpa). Adicionando al 20% CCT al
dia 7 se obtuvo una resistencia a la compresion 15.40 (Mpa), al dia 14 con 22.0 (Mpa),
al dia 28 con 26.3 (Mpa). Adicionando al 25% CCT al dia 7 se obtuvo un esfuerzo a la
compresion 12.30 (Mpa), al dia 14 con 18.9 (Mpa), al dia 28 con 22.8 (Mpa).

En la investigaccion realizada por Cayza (2017), en el sector Canoa Yacu del
cantdon Tena, Provincia del Napo, Ecuador, con el objetico de comparar el esfuerzo a
la compresion del concreto (f'c = 240 kg/cm2), concreto adicionando la micro silice y
concreto adicionando la escoria del hollejo del trigo, donde utilizaron materiales de la
planta chancadora "Jaime Vaca". El estudio se enmarcé en niveles de investigacion
de laboratorio, exploratorio, descriptivo y experimental, con la poblaciéon conformada
por concretos con adicion de puzolanas artificiales, tomando como muestra el concreto
con adicion de microsilice y escoria del hollejo de trigo. Los productos sefialan que, al
agregar un 0% de CCT, se logro un esfuerzo a la compresion de 154.91 k.gr/cm2 a los
7 dias, 208.12 k.gr/cm2 al dia 14 y 244.31 k.gr/cm2 al dia 28. Adicionando el 20% de
CCT, el esfuerzo a la compresién fue de 144.57 k.gr/cm2 al dia 7, 183.06 k.gr/cm2 al
dia 14 y 212.11 k.gr/cm2 al dia 28. Al afiadir un 24% de CCT, se logré un esfuerzo a
la compresion de 122.26 k.gr/centimetro cuadrado al dia 7, 156.15 k.gr/cm2 al dia 14
y 181.31 k.gr/cm2 en 28 dias. Finalmente, se registré un esfuerzo de compresion de
98.27 k.gr/lcm2 al dia 7, 127.75 k.gr/cm2 al dia 14 y 146.19 k.gr/cm2 al dia 28 con un
CCT del 28%.

Tibubazo y otros (2019) en su investigacion realizada en Villavicencia, Ecuador,
con la intecion de evaluar la viabilidad de utilizar la escoria del hollejo del arroz como
remplazo al cemento para la obtencion de concretos hidraulicos. Para ello, se
emplearon cinco tratamientos identificados como P1: 0%, P2: 3%, P3: 5%, P4: 10%, y
P5: 15% de CCA, con tres muestras para cada edad de curado y porcentaje de CCA
(3%, 5%, 10%, y 15%). Se incluyeron también tres muestras de referencia para cada
una de las edades. En total, se conformaron 45 muestras, de las cuales 36
correspondian a concreto hidraulico con CCA y 9 a concreto hidraulico convencional.

Las variables evaluadas abarcaron el esfuerzo de compresion, el asentamiento, el



médulo de elasticidad y la relacién de A (poisson). Los resultados indican que,

adicionando un 0% de CCA, se logro un esfuerzo de compresion de 13.0 (MPa) en 7
dias, 15.9 (MPa) en 14 dias, y 21.5 (MPa) en 28 dias, con un slump de 0.1016m. La
incorporacion del 3% de CCA arrojo un esfuerzo a la compresion de 8.9 (MPa) en 7
dias, 12.9 (MPa) en 14 dias, y 21.5 (MPa) en 28 dias, con un slump de 0.1016 m.
Asimismo, al afiadir el 5% de CCA, se obtuvo unesfuerzo a la compresién de 7.5 (MPa)
a los 7 dias, 13.5 (MPa) a los 14 dias, y 20.8 (MPa) a los 28 dias, con un slump de
0.1016 m. Al adicionar el 10% de CCA, se logr6 un esfuerzo a la compresion de 14.0
(MPa) en 7 dias, 17.7 (MPa) en 14 dias, y 23.0 (MPa) en 28 dias, con un slump de
0.889 m. Finalmente, adicionando el 15% de CCA resulté en un esfuerzo a la
compresion de 5.4 (MPa) a los 7 dias, 11.9 (MPa) a los 14 dias, y 13.7 (MPa) a los 28
dias, con un asentamiento de 5.08 cm. Se determina que la escoria de cascarilla de
arroz, presenta 6xido de silicio “SiO2” obtenido durante la calsinacion sin control de
material, presenta propiedades puzolanicas que permiten reacciones quimicas

beneficiosas cuando se incorpora en la mezcla de cemento y agua.

Hernandez y otros (2015), realizo su investigacion en Bogota, Colombia, se
planteé el objetivo de observar la conducta en propiedades mecéanicas de una mezcla
de concreto al reemplazar el 15%, 25%, y 35% del volumen del agregado fino con
neumaticos triturados, en un concreto destinado a uso estructural. El disefo
metodoldgico adoptado fue cualitativo. Los resultados obtenidos reflejan que, al no
afadir neumaticos triturados (0% GCR), se logré un esfuerzo a la compresion de 14.47
MPa en 7 dias, 18.87 MPa en 14 dias y 21.03 Mpa en 28 dias. Sin embargo, al
incorporar el 15% de neumaticos triturados (15% GCR), se alcanzo un esfuerzo a la
compresion de 5.09 MPa a los 7 dias, 7.34 MPa a los 14 dias y 9.58 MPa a los 28
dias. Con un 25% de neumaéticos triturados (25% GCR), se registré un esfuerzo a la
compresion de 3.86 MPa en 7 dias, 4.77 MPa a los 14 dias y 5.86 MPa a los 28 dias.
Se alcanz6 un esfuerzo a la compresion de 3.35 MPa en los 7 dias, 4.17 MPa en los
14 dias y 5.29 MPa en los 28 dias al utilizar neumaticos triturados al 35% (GCR). Se
llegd a la conclusion de que en las mezclas de concreto en las que se intentd

reemplazar el agregado fino del 15%, 25% y 35% por neumaticos triturados, no se



logro el esfuerzo a la compresion requerido en ninguna de las edades evaluadas.

Antecedentes nacionales: Jaime y otros (2018), realizaron un estudio en
Truijillo, Perq, con el propdésito de investigar la conducta del hollejo del arroz y la escoria
del hollejo del arroz, en las propiedades del concreto en fisico-mecanicas, en el ambito
de las obras civiles. Para ello, se remplazé el cemento por hollejo de arroz y escoria
del hollejo del arroz en proporciones de: 8, 12, 16 % con relacidén a la totalidad del
cemento en el disefio de mezcla, lo que permitié observar diferentes comportamientos
en las muestras. Se utilizan todos los testigos creados en el laboratorio de la
Universidad Privada del Norte en San Isidro, con una reduccion del 8, 12 y 16 % de
CCA vy cascarilla de arroz como suplencia. Un total de 56 probetas de concreto
formaron la muestra, que fue seleccionada de manera no probabilistica por
conveniencia para un estudio mas efectivo. Los resultados obtenidos mostraron que al
no agregar CCA (0%), el slump fue de 3.4 pulgadas, con resistencias de 149
kilogramos/ centimetro cuadrado al dia 7, 158 kilogramos/cm2 al dia 14 y 184
kilogramos/centimetro cuadrado al dia 28. Con un 8% CCA, el asentamiento fue de
3.5 pulgadas, con resistencias de 134 kilogramos/cm2 al dia 7, 151 kilogramos/
centimetro cuadrado al dia 14 y 231 kilogramos/ centimetro cuadrado al dia 28. La
adicién al 12% de CCA resultdé en un asentamiento de 4 pulgadas, con resistencias de
128 kilogramos/ centimetro cuadrado al dia 7, 138 kilogramos/ centimetro cuadrado al
dia 14 y 203 kilogramos/ centimetro cuadrado al dia 28. Al incorporar un 16% de CCA,
el asentamiento alcanzé 4.5 pulgadas, con resistencias de 100 kilogramos/ centimetro
cuadrado al dia 7, 125 kilogramos/ centimetro cuadrado al dia 14 y 182

kilogramos/cm?2 al dia 28.

En su investigacion llevada a cabo en Lima, Pera Orchesi (2019), se propuso
determinar el impacto del remplazo porcentual del cemento, empleando el calcio de
roca esquisto incinerada y la alta silice de escoria del hollejo del arroz, para determinar
las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para un esfuerzo especificado de
f'c=210 k.gr/cm2. La metodologia de estudio adoptada fue de enfoque cuantitativo, con
un disefio experimental de tipo aplicado. La poblacion de estudio estuvo compuesta



por hormigones de f'c=210 kilogramo/cmz2, y la muestra de evaluacién consistio en 27
testigos cilindricos y seis vigas de prueba. Los datos obtenidos indican lo siguiente: al
no agregar escoria del hollejo del arroz (0% CCA), el slump es 4 pulgadas, con
resistencias de 299.67 kilogramo/centimetro cuadrado al dia 7, 329.67 kilogramo/
centimetro cuadrado al dia 14 y 355.00 kilogramo/ centimetro cuadrado al dia 28. La
incorporacion del 3% y 5% de CCA resulté en un slump de 3 pulgadas, con resistencias
de 308.00 kilogramo/centimetro cuadrado al dia 7, 315.00 kilogramo/ centimetro
cuadrado al dia 14 y 373.33 kilogramo/ centimetro cuadrado al dia 28. Al utilizar un 5%
y 7% de CCA, el asentamiento se redujo a 2.05 pulgadas, con resistencias de 295,33
k.gr/lcm2 al dia 7, 319.67 k.gr/cm2 al dia 14 y finalmente 344.33 kg/cm2 al dia 28.

En Piura, Perd, Cordova y otros (2021) llevaron a cabo una investigacion para
descubrir como la escoria de la cascarilla de arroz afecta las caracteristicas mecéanicas
del concreto, el cual tenia una resistencia especificada de f'c=210 k.gr/cm2 y se
utilizaba como sustituto del cemento Portland en proporciones del 10, 15y 20 %. El
estudio utilizé6 un enfoque aplicado y un disefio experimental de corte transversal
descriptivo. La muestra de estudio consistié en 9 testigos y 27 pruebas para evaluar la
variacion de la resistencia. En los porcentajes mencionados, se reemplazo el cemento
por la escoria del hollejo del arroz. Los hallazgos mostraron que al no agregar escoria
de hollejo de arroz (0%), la absorcion fue de 0.36 g/cm2h. Las resistencias fueron de
150.83 kg/cm2 al dia 7, 171.23 kg/cm2 al dia 14 y 215.47 kg/cm2 al dia 28. Con un
10% de CCA, la absorcion fue de 0.41 g/cm2h, con resistencias de 159.23 k.gr/cm2 al
dia 7, 176.97 kilogramo/centimetro cuadrado al dia 14 y 219.00 kilogramos/ centimetro
cuadrado al dia 28. Al emplear un 15% de CCA, la absorcion alcanz6 0.47 g/cm2h,
con resistencias de 129.71 k.gr/cm2 al dia 7, 140.63 k.gr/cm2 al dia 14 y 177.20
k.grlcm2 al dia 28. Con un 20% de CCA, la absorcién fue de 0.53 g/cm2h, con
resistencias de 128.06 k.gr/cm2 al dia 7, 137.90 k.gr/cm2 al dia 14 y 170.40 k.gr/cm2
al dia 28. Se concluye que el aumento en la sustitucién de las escorias del arroz
impacta las propiedades mecéanicas del hormigon, y la sustitucion al 10% conlleva un

alza en el esfuerzo a la compresion.



Montero (2019) realizo su investigacion en la localidad de Pimentel, Chiclayo,
Perd, donde el objetivo es estudiar las propiedades en estado fresco y seco del
concreto al remplazar las cenizas de cascara del arroz en peso del cemento Portland.
Para llevar a cabo, se realiz6 concretos patrones con resistencias especificadas a un
fc =175 k.gr/lcm2, fc=210 k.gr/cm2 y f'c= 280 k.gr/cm2, y se disefiaron concretos con
sustituciones de escoria del hollejo del arroz al 10%, 15% y 20%. Se emplearon
testigos de 6” x 127, las cuales se evaluaron a edades de 7, 14 y 28 dias, guiados por
las normas del comité 211 del ACI. Los resultados obtenidos muestran que al no
remplazar la escoria del hollejo del arroz (0%), el esfuerzo a la compresion al dia 7
arroja 150.99 k.gr/cm2, al dia 14 fue 183.33 k.gr/cm2, y al dia 28 fue 213.01 k.gr/cm2,
con un asentamiento fue 4". y un 10% de CCA, al esfuerzo a la compresion en 7 dias
fue de 125.99 kilogramos/cm2, en 14 dias de 163.78 kilogramos/cm2, y en 28 dias de
215.51 kilogramos/cm2, con un asentamiento de 3.6". Al utilizar un 15% de CCA, se
obtuvieron esfuerzos a la compresién de 133.53 kilogramos/cm2 en 7 dias, 150.94
kilogramos/cm2 en 14 dias, y 190.98 kilogramos/cm2 en 28 dias, con un asentamiento
de 3.2". Con un 20% de CCA, se lograron esfuerzos a la compresion de 104.11
k.gr/lcm2 al dia 7, 124.94 k.gr/cm2 en 14 dias, y 142.57 kg/cm2 en 28 dias, con un
asentamiento de 2". En conclusion, el remplazo de escoria del hollejo del arroz
contribuy6 al esfuerzo de cargas axiales, pero afectaron la trabajabilidad a medida que

aumentaba la sustitucion.

Campos y otros (2022), realizaron una investigacion en Jaén, se propusieron
mejorar el esfuerzo a la compresion y la resistencia a la flexotraccién del hormigén con
una resistencia especificada del f'c = 280 k.gr/cm2, utilizando agregados de la cantera
Sta. Rosa en la localidad de Jaén y adicionando RHA. Disefio de estudio fue de tipo
experimental, y cuasiexperimental con grupos de control y de experimentacién. Se
evaluaron diferentes niveles de sustitucion de RHA, que incluyeron 0.5%, 1%, 3% y
5%, con la finalidad de mejorar las propiedades del hormigdn. Los resultados revelan
que el esfuerzo a la compresion del concreto estandar con f'c = 280 kilogramos/cm?2
aumenta en inclusion hasta un 1% de RHA. Por cuanto la resistencia a la flexotraccion

(MR), se observa un aumento significativo adicionando el 5 % de RHA al concreto. Los



productos especificos indican que, sin la adicion de RHA, el esfuerzo a la compresion
fue de 271.85 kilogramos/cm2 en 7 dias, 331.60 kilogramos/centimetro cuadrado al
dia 14 y 304.74 kilogramos/cm2 al dia 28. Con 0.5 de porcentaje de RHA, se logr6 un
esfuerzo a la compresion de 331.60 k.gr/cm2 a los 7 dias, 250.70 kg/cm2 en 14 dias 'y
373.25 kg/cm2 en 28 dias. Al utilizar un 1% de RHA, el esfuerzo a la compresion fue
de 353.70 k.gr/cm2 al dia 7, 358.50 k.gr/cm2 al dia 14 y 412.30 k.gr/cm2 al dia 28 dias.
Con un 3% de RHA, se alcanzaron valores de 227.25 k.gr/cm2 al dia 7, 265.15
k.gr/cm2 al dia 14 y 295.45 k.gr/cm2 al dia 28. Por ultimo, con un 5% de RHA, se
lograron esfuerzos a la compresion de 248.05 kilogramos/cm2 en 7 dias, 302.20
kilogramos/cm2 en 14 dias y 340.10 kilogramos/cm2 en 28 dias. En conclusién, se
determind que la adicion 6ptima de RHA para mejorar el esfuerzo a la compresion es
del 1%, lo que incrementa la resistencia hasta en un 35% para el hormigon con f'c =
280 k.gr/lcm2. Ademas, adicionando el 5 por ciento de RHA resulta ser el porcentaje
adecuado para mejorar la resistencia a la flexotraccion, aumentando el MR en un 24%,

en el contexto de la ciudad de Jaén.
Bases tedricas

La variable independiente de la investigacién se denomina CCA — escoria del
hollejo del Arroz se ha conceptualizado que es un residuo agrario y se caracteriza por
tener propiedades quimicas que ayudan a mejorar tanto su resistencia como sus
caracteristicas; esto se logra al momento de realizar una mezcla del cemento con las
propiedades quimicas para preparar el hormigdn segun indica (Huaroc Palacios,
2017). Por su parte, Rashid y otros (2020), indican que es un desperdicio organico de
la agroindustria o un producto de alta produccion de la industria arrocera. A nivel
mundial, la produccion de arroz representa una capacidad del 20% debido a un
inadecuado método productivo y también por el aumento incontrolado de calcinar la
cascara de arroz, obteniéndose cantidades minimas de materiales puzolanicos.
Capufiay y otros (2020), mencionan que son productos organicos que provienen del
campo agricola. Al calcinar cascara de arroz podemos conseguir un porcentaje de 18%
de ceniza, el cual brinda un 92% de silice. De igual manera, se dice que de 5 toneladas
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de cascara de arroz calcinado se puede obtener 1 tonelada de cenizas. También se
define como un desperdicio agrario, se puede utilizar de diversas formas como en la
agricultura, lecho para animales o como combustible. También es utilizado en el

cemento como puzolana ya que posee una alta cantidad de silice

Las caracteristicas o propiedades de mi variable son: De acuerdo con Aliaga y
otros (2018) originalmente el tamafno natural de la cascara de arroz es de 125 um. A
continuacion, en el siguiente tablero se especifica los elementos quimicos que

compone este desecho agricola (cidscara de Arroz):

Tabla 1. Composicion quimica de la cascarilla de arroz

Compuesto CCA (%)
SiO2 90.93
Al203 0.11
Fe20s 0.19
CaO 0.36
MgO 0.33
Na20 0.02
K20 1.97
P20s -
SO3 0.15
Inquemados 4.1

Fuente: Cardenas (2019)

Para evitar que la silice se cristalice y fracase su grado de reactividad es
importante que la temperatura no exceda de 700 °C. A través del uso de dos
herramientas de gran relevancia como el SEM (Scanning Electron Microscope) y el
método de DRX (Difraccion de Rayos X) se ejecutd una caracterizacién tanto quimica
como mineraldgica del desecho agroindustrial (denominado - CCA o ceniza de cascara
de arroz) (Cueva y otros, 2021). Posteriomente, el estudio muestra el siguiente
resultado detallado en el tablero N°1, ademas el material fue sometido a un proceso
de quemado durante una hora a un calor de 800 grado Celsius +/— 20°C para obtener
las cenizas bajo un proceso controlado, lo cual permiti6 obtener una silice de alta
reactividad. En el presente cuadro se da a conocer las caracteristicas quimicas de las

cenizas.
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Tabla 2. Analisis quimico de la ceniza de la cascarilla de arroz

Descripcién Ceniza de cascarilla de arroz
Sio 90

Al2O3 0.62

Fe20s3 0.5

CaO 1.23

MgO 0.34

NazO <0.32

K20 2.07

TiO 0.03

Pérdida al fuego 0.5

Fuente: INCITEMA

Por otro lado, tenemos representaciones caracteristicas de la escoria del hollejo
del arroz, se evidencia cierta cantidad porcentual, baja del humo (més conocido como
silice amorfa) como efecto de un control inadecuado en el procedimiento de
combustion, su valor promedio es de 29,38% (Mattey, 2015). No obstante, se observé
gue la caracterizacion de la CCA muestra una cantidad de perdida al fuego que esta
en el valor aceptado por las normas ASTM C618 (respecto al inquemado, se permite
un porcentaje de 6). Asimismo, al efectuar un analisis granulométrico (porcentaje que
pasa: tamiz 200) a la escoria del hollejo del arroz con indicador conductual puzolanico
(descendente de mas a menos), especificado segun las normas (que es de 75%), pese
a tener un bajo porcentaje de silice amorfa establecido por patentes (método Metha)
es clasificado en materiales silices (puzolana), por tanto, es idéneo y de gran utilidad

en la mezcla como una adicién activa.

Mediante el uso del método DRX se ejecutd las representaciones
caracteristicas mineraldgicas de la CCA. En ese sentido, el RBA este compuesto
aproximadamente de 85% hasta 90% de silice. La RBA que comprende mezclas de
cemento, concreto, pinturas especiales, retardadores de llama, esmalte, agentes
liberadores para la cerdmica, entre otros; se requiere una gran cantidad de silice.
Ademas, la RHA para la industria de la construccion especialmente en el cemento es
una alternativa economica al humo de silice y micro-silice, importado desde Birmania,
China y Noruega. La silice pasa por un proceso de cristalizaciéon cuando la RHA es
expuesta a temperaturas altas a 1.500 grado Fahrenheit (815, 56 grados Celsius), el

cual posee multiples usos practicos inclusive las células solares, la microelectronica,
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entre otros.

Tabla 3. Caracteristicas de la CCA

Caracteristica Resultado Caracteristica Resultado %
~ ] L indice de puzolana

Tamafio de particula inicial 125.27um (al dia 28) 98.58
. indice de puzolana

Densidad 2.15 g/cm3 (al dia 60) 99.66

% de perdida al fuego 4.09% porcentaje de absorcion 5.39

% de silice amorfa (sin moler) 29.38% porcentaje de humedad 0.98

Peso unitario suelta 0.46 g/cm3 Peso unitario apisonado 0.54 g/cm3

Fuente: Abbasi et al. (2018)

La variable dependiente de la investigacion se denomina “dosificacion y
propiedades quimicas”. ABBASI y otros (2018) refiere que el 70% del material silice
(puzolana), deben componerse de los siguientes elementos: SiO2 + Fe203 + Al2O3
segun lo establecido por la ASTM 618-08. Respecto a la CCA, el material fue sometido
a un proceso de quemado bajo un calor de 500 grados centigrados (cuya cantidad
porcentual es: 88.54). En ese sentido, podemos decir que dicho material actia como
un estabilizante y por consiguiente es bueno en la mejora de caracteristicas tanto

mecanicas como fisicas de los pavimentos.

Es importante mencionar que la capacidad calorifica en el caso de CCA debe
ser de 3281.6 Kcal/Kg. Otra propiedad es la dificultad que se presenta en La
combustion producto de su estructura cerrada y también porque su composicidén posee
grandes cantidades de silice, lo cual causa una mayor resistencia a la degradacion
ambiental. Ademas, existe una variacion en la totalidad del area de cenizas que va

desde 50 a 152 m2/g, generando una alta reactividad (Abbasi, 2018).

Por su parte, Priyamali y otros (2020) mencionan que al realizar el quemado de
la cascara de arroz es importante llevar un adecuado control de la temperatura, el cual
no tiene que ser mayor a 700 grados centigrados a fin de conseguir una adecuada
cualidad de la puzolana. En caso de no llevar un buen control se originara un

procedimiento de cristalizacion y en consecuencia se perdera la funcion reactiva.
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La variable independiente tiene como principal indicador el “porcentaje de
silice”, cuando se realiza un procedimiento de calcinacion de la cascara de arroz
también produce ciertas cantidades o porcentajes de desperdicio debido a la
temperatura calorifica que es sometido el material organico y por la deshidratacion de
este. Sin embargo, si el material es quemado a una temperatura de 600 grado
centigrados es posible que llegue a 13% hasta 19% del material que ingreso, pero el

material quemado tendrd alrededor de 87% - 97% de silice (Torres y otros, 2020).

Por otro lado, en el concreto es fundamental el vinculo que existe entre el
cemento y el agua debido a que este asociado de forma directa con la resistencia y
fragilidad del hormigdn. Pero es necesario mencionar que el agua es un mineral que
proporciona hidratacién al concreto y juega un rol importante el cual es aumentar la
resistencia del hormigon. Del mismo modo, resulta necesario comprender que el
vinculo del concreto y el agua es incrementar el niamero de areas vacias,

convirtiéndose en un factor perjudicante (Torres y otros, 2020).

La investigacidon tiene como variable dependiente “propiedades fisicas como
mecanicas”. Las propiedades mecanicas se caracterizan por soportar una carga,
mientras que las propiedades fisicas se pueden tanto verificar como calcular sin
modificar la formacién del componente. Segun Falcon y otros (2021), las propiedades
fisico-quimicas se pueden definir a través de la medicion y visualizacién ya que son
particularidades primarias. Palma (2018), indica que los materiales estan en un
servicio, dependen de la carga o fuerza, si es asi se debe identificar sus cualidades a
fin de realizar un disefio sin exceder la fuerza y evitar cualquier factura del material.
Asi mismo, Alvarez y otros (2021), La variable dependiente tiene un indicador principal
denominado “absorcion”. Por lo general, la absorcién del agregado se consigue luego
de someter el material a una saturacion (durante 24 horas) en el momento en que este
finalice se contindia con el secado del material de manera superficial, lograndose un
indice de absorcién por variedad de la masa. Por su parte, Arevalo y otros (2020), La
principal funcion de la absorcion se basa en llenar vacios que existen en el interior de

las particulas, esto pasa de forma capilar sin llenar los poros por completo debido a

14



gue quedaria aire atrapado. Asi mismo Masias (2018), indica que la absorcion del
concreto duro ayuda a comprender la manera en que la utilizacion de un material
poroso influye en el concreto. Se define a la porosidad como el porcentaje de vacio
que posee la mezcla y este establece la absorcion de este, ya que los espacios ocupan
una mayor cantidad de agua si existen mas vacios en el hormigén. En definicion, la

porosidad se encuentra vinculada de forma directa con la absorcion.

De acuerdo con las normas (ASTM C, 143) el asentamiento del hormigon es un
procedimiento cuya funcion es cubrir la determinacién del asentamiento en el campo
y en el laboratorio, se basa en colocar hormigon recién preparado en un molde (forma
de cono). Por su parte, Aceros Arequipa (2017), menciona que el asentamiento es la
conducta que muestra el hormigon destacandose principalmente su resistencia; en
otras palabras, es la capacidad de adaptacion del molde para mantenerse homogéneo
sin vacios. El asentamiento del concreto, segun Grijalda (2020) se ve influenciado por
los siguientes factores: particularidades deficientes de textura, forma y granulometria
en el agregado, menor consumo unitario, fluidez excedente en la mezcla, entre otros.
Por su parte, Rivva (2013) indica que el asentamiento de la mezcla fresca es un
aspecto fundamental en la clasificacion del concreto. Se emplea el cono de
asentamiento o el método de slump a fin de definir la consistencia de la mezcla, el cual
se mide en milimetros o pulgadas después de colocarlo en el molde de metal con forma

de cono de dimensiones establecidas

Por otro lado, Arevalo y otros (2020), sefialan que la resistencia se encuentra
asociado al indicador denominado “calidad” debido a que es el mayor esfuerzo que
sostiene y aguanta el concreto sin padecer dafios. Para Falcén (2022) el término
“resistencia” refiere a la capacidad que posee una estructura para aguantar una
determinada carga o esfuerzo. Cabe destacar segun Osorio (2019), destaca que una
de las principales propiedades mecénicas es el nivel de esfuerzo a la compresion
simple, se refiere al esfuerzo que permite sostener un peso unitario del campo o zona
(Kg/cm2). Por su parte, Bustamante y otros (2014) mencionan que el nivel de

resistencia a la comprension con relacion al hormigdn se define como la capacidad de
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resistir fuertes cargas. El concreto debe ser resistente por eso es importante su
preparacion ya que debe garantizar un alto indice calidad, considerando el curado y el
traslado. Tal como mencionan Falcon y otros (2021), la resistencia flexional se define
como un aspecto valorativo ya que en términos porcentuales representa el 10% del
nivel de resistencia que se da a presion del concreto que ha sido determinado a través
del esfuerzo de compresion (fc), esto sirve para disefiar grandes estructuras que
soporten cargas. Arevalo y otros (2020), mencionan que el nivel de resistencia flexional
del hormigén ha sido comparado con el esfuerzo a la compresion de este, por lo que
del concreto es inferior, siendo muy superior la primera opcién. Segun Masias (2018),
la resistencia es un factor de mucha importancia en lo referente a la calidad de los
pavimentos, para la circulacion de vehiculos y su divergencia entre sus temperaturas
entre ambos lados. De acuerdo con Martinez el nivel de resistencia flexional del
hormigon se determina al grupo de medidas a la tensiéon. Por lo que fallaria por
momentos una losa o viga, porque no esta reforzada, es medible por medida de la
aplicacion de pesos (vigas de 6x6 plg), de la seccidn transversal a una luz inferior de
3 veces el valor de sus espesores.
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[l. METODOLOGIA

I.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El producto académico realizado presenta una investigacion basica, de
laboratorio ya que para resolver la problematica planteada fue necesario el
conocimiento tedrico del tema en cuestidn, especialmente saberes sobre las

caracteristicas fisico-mecanicas de los hormigones.

De acuerdo con Arias et al. (2022), el estudio de laboratorio se lleva a cabo en
un entorno controlado. En este entorno, el investigador manipula una variable
independiente para ver como afecta a la variable dependiente. En este caso, los
hallazgos se utilizan para poner a prueba la hipétesis inicial del estudio. Aunque este
método tiende a establecer una relacion de causa y efecto, siempre existe la
posibilidad de que factores externos no controlados influyan en los resultados, asi

como la posibilidad de que los resultados sean al azar
Disefio de investigacion

El estudio de investigacion es de disefio cuasi experimental, tal como
menciona Arias et al. (2022) en este tipo de disefio, se involucra la presencia de un
conjunto de control o comparacion. Estos grupos se emplean cuando no es factible
utilizar sumisién de forma aleatoria, es decir, son seleccionados previamente. Ademas,
en el disefio cuasiexperimental se permite la medicién y aplicacién de instrumentos de
medicién en mas de tres ocasiones, e incluso la posibilidad de controlar y manipular la

variable en estudio.
I.2.  Variables y operacionalizacion

Variable 1: sustitucion porcentual del cemento por ceniza de céascara de

arroz
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Se define como un material organico proveniente del campo. Al calcinar el
hollejo del arroz se obtiene 18% de ceniza, el cual brinda un 92% de silice. Ademas,
se dice que de 1000 kg del hollejo del arroz quemado se obtiene hasta 0.040 tonelada

de cenizas (Viilagran y otros, 2017).
Variable 2: propiedades fisico - mecanicas.

Se define a las propiedades mecénicas como un conjunto de caracteristicas
propias del elemento que soporta un determinado peso, Las propiedades fisicas son
aguellas que se pueden tanto verificar como calcular sin modificar la formacién (Luyo
, 2022).
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Tabla 4. Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
Se define como un material organico Dosificacion Porcentajes (%)
V.1 proveniente del campo. Al calcinar el Efectuar un andlisis de los efectos de la
sustitucion hollejo del arroz se obtiene 18% de CCA (ceniza del hollejo del arroz) en el

porcentual del escoria, el cual brinda un 92% de silice. endurecimiento del hormigon a fin de
cemento por Ademas, se dice que de 5 toneladas de verificar su resistencia con porcentajes
ceniza de cascara cascara de arroz quemado se puede  al 5%, 10%, 15%, 20%, mediante el
de arroz producir 1 tonelada de cenizas cerén s. método del ACI. 211

(2022, p. 29) Propiedades

quimicas Porcentaje de silice

Se define a las propiedades mecanicas

como un conjunto de caracteristicas Asentamiento (plg.

Segun la norma técnica de edificacién Propiedades fisicas

propias del elemento que soporta un . ; i cm)
V.D. determinado peso, (Luyo , 2022) E',O(.SO' Las propiedades fisico
X mecanicas tienen que comprobarse
propiedades . .
fisico- mecanicas . . o med_lante ensayos o estudios dg . _
Se define a las propiedades fisicas  absorcién, asentamiento, compresion, Resistencia a la
como aquellas que se pueden tanto flexién, etc. Propiedades compresion
verificar como calcular sin modificar la mecanicas (kg/cm2), flexion
formacién, (Luyo , 2022) (kg/lcm2)

Fuente: elaboracion propia
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[.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: para llevar a cabo el estudio se trabajo con una poblacion de 90
probetas de material de concreto de fc= 210kg/cm2, para ensayos de propiedades
mecanicas; asi como, para las propiedades fisicas se tomo6 una pequefia porcion de

concreto para los estudios (ensayos).

Tabla 5. Cantidad de probetas para compresion y flexién

% Dias Sub total
7 14 28
Resistencia ala Compresién
Patrén 3 3 3 9
5 3 3 9
10 3 3 3 9
15 3 3 3 9
20 3 3 3 9
Sub Total 45
Resistencia a la Flexion
patrén 3 3 3 9
5 3 3 3 9
10 3 3 3 9
15 3 3 3 9
20 3 3 3 9
Sub Total 45
TOTAL 90

Fuente: elaboracién propia

e Criterios de inclusién: testigos de material de concreto con adicion al
5%, 10%, 15% y 20% de escoria de hollejo del arroz.
e Criterios de exclusion: testigos de material de concreto que no cumplan

con los criterios de exclusion, también probetas que presenten anomalias.
Muestra: no hay muestra disponible, se tratara de toda la poblacion.
Muestreo: no se utilizaron métodos de muestreo.

Unidad de analisis: testigos de concreto (210kg/cm2).
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|.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccién de datos

La técnica empleada es la “observacion de campo” segun, Diaz (2011)
sefala que la técnica observacion permite que el indagador obtenga una gran
cantidad de informacién, por tanto, es un elemento importante en cada
procedimiento. Cabe mencionar que la gran parte de saberes o conocimientos que

componentes el presente proyecto se obtuvo a través de la visualizacion.

Ademas, utilizando la técnica de la observacion podemos realizar un analisis
sobre la conducta del concreto de cara a la reaccién que muestra el concreto al
reemplazar cemento con ceniza del hollejo del arroz, como producto, dicha técnica

es fundamental dentro de la investigacion.

También se tomo en cuenta informacion recopilada de las siguientes fuentes:
La biblioteca universitaria tanto virtual como fisica, la organizacion ASTM (American
Society for Testing and Materials), las paginas web y las Normas Técnicas del Peru
son algunas de las fuentes de informacién disponibles en Internet. Esto permitio
obtener una gran cantidad de datos, lo que ayudo a equilibrar los resultados a nivel

local e internacional.
Instrumentos de recoleccién de datos

El instrumento empleado, ficha de recoleccion de datos de campo, segun,
Hernandez (2002) nos indica que el instrumento para medir es el recurso que se
emplea en un proyecto de investigacion para poder obtener los datos o la

informacion acerca de las variables que se desean estudiar.
I.5. Procedimientos

La obtencion de la informacién, del actual estudio de investigacion se

desarrollo de acuerdo a los siguientes procedimientos:
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Se da comienzo en mayo, con la compilacion de la cascara del arroz en el
departamento de (Arequipa-Islay-Dean Valdivia), terminado la recopilacion del
material se inicia con el proceso de secado, para posteriormente comenzar con la
incineracion de la cascara y llegando asi a la recopilacion de cenizas con cascarilla
del arroz. Una vez obtenida la escoria del hollejo del arroz procederemos al tamizaje
con el tamiz nimero N° 40 finalmente extraemos la escoria del hollejo del arroz que
se utilizé para la investigacion. Para el desenvolvimiento de la investigacion se
efectuara. por medio del experimento de mezclas mediante la NTP 400 037-2014,
de los materiales que se obtuvo en la cantera de agregados (la poderosa), situada
en la localidad de Arequipa, y mediante los ensayos en el laboratorio se pudo
determinar la dosificacion mediante el kilogramo (kg), la cual son las siguientes
cantidades para un M3 se utilizé agua=210.1 kg, cemento=350.9 kg, Ag=767.7 kg,
Af= 938.3kg y también determinar la cantidad en peso de la cascarilla de arroz a
utilizar que sustituirdn en cantidades de 5%, 10% 15% 20% al cemento en la
elaboracion de concretos 210 kg /cm2. Se disefid 5 mezclas diferentes, la primera
una mezcla patrén sin adicion alguna, para luego comenzar con el ensayo del
asentamiento (plg. Cm) mediante la NTP: 339 035-2009, Segun la norma ASTM
C31, los moldes que se deben utilizar para hacer especimenes deben ser rigidos y
no absorbentes, que pueden retener el liquido, mediante dicha normativa se
procede al llenado de los cilindros utilizando moldes de PVC (1°C diametro x 20cm
altura), con una cantidad de 9 para que luego de 24 horas pasar a desencofrar, a
continuacion se procede al llenado de los moldes rectangulares de (15cm x 15¢cm x
45cm), para el esfuerzo a la flexion, culminada el llenado y fraguado se procede al
desencofrado para su respectivo curado. De esta forma se procede para los 4
disefios subsiguientes con sus respectivos porcentajes de adicion, una vez llegado
a las edades requeridas como son 7 dias, 14 dias, y 28 dias se comienza a realizar
la rotura para obtener el esfuerzo a la compresiéon mediante la NTP 339 034-2008,
de cada probeta y de esta forma obtenemos los datos de campo, también se
procedié a realizar la rotura de los probetas rectangulares para el llenado de datos
sobre al esfuerzo a la flexotraccion mediante la NTP 339 078, los productos
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obtenidos se llenaron en la ficha de observacién del laboratorio.
|.6. Método de analisis de datos

Los ensayos de laboratorio y sus resultados, que se ajustaran a las normas

técnicas peruanas, se presentaran mediante tablas o figuras.
l.7.  Aspectos éticos

- Lainvestigacion se llevara a cabo con el fin de no infringir la constitucion
politica.

- Lainvestigacion se llevara a cabo de acuerdo con los derechos humanos
internacionales.

- La investigacion se desarrollara con el fin de contravenir con el cuidado
ambiental y la fauna y flora.

- El objetivo de la investigacion sera desafiar la obra o la creacion
intelectual de otros autores.

- La investigacion se lleva a cabo siguiendo las pautas técnicas

establecidas por la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS

Los resultados obtenidos después del objetivo general, donde se pudo
evaluar el impacto de la sustitucion de porcentajes de cemento con ceniza de
cascara de arroz en las caracteristicas fisico y mecanicas del concreto en el afio

2023, son los siguientes:
Resumen de los resultados generales y promedios

Tabla 6. Resumen de resultados a los 28 dias

Variable-independiente

28 dias Prom muestras Ceniza de cascara del arroz (CCA)

Variables dependientes 0% 5% 10% 15% 20%
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 229.56 184.69 174.70 81.36 60.93
Asentamiento (cm) 10.80 3.54 1.31 0.50 0.00
Resistencia a la flexién (kg/cm2) 23.86 16.60 12.28 7.94 1.20

Fuente: elaboracién propia
Anéalisis:
En la tabla 06, la cual sefala los resultados alcanzados del cual:

Se obtuvo a los veinte y ocho dias para el concreto guia (0%) con aguante al
comprensamiento de un promedio de 229.56 kg/cm2, siendo en si el mayor %
alcanzado adicionando la CCA es al 5% donde llega a un esfuerzo a la compresién
promedio 184.69 k.gr/cm2 y el % mas menor adicionando la CCA ha sido el de

20,0% con un esfuerzo a la compresién promedio de 60.93 k.gr/cm2.

Ademas, en el slump del concreto patrén se tuvo 10.80 centimetros, después
de agregar CCA al 5,0%, el asentamiento mas alto fue de 3,54 cm, mientras que el
slump mas bajo fue de 20,0 cm. de 0.00 cm.

A los veintiocho dias, se encontré un patron de concreto negativo (0%) y un

aguante de flexiébn promedio de 23,86 kg/cm2. Después de agregar CCA, el
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porcentaje mas alto fue del 5%, lo que resultd en una resistencia de flexion promedio
de 16,60 kg/cm2. El porcentaje méas bajo fue del 20,0 %, con un aguante de flexion

promedio de 1,20 kg/cm2.

Los resultados se cumplen con el objetivo especifico 01, que es evaluar el
impacto del remplazo porcentual del cemento por la escoria del hollejo del arroz en
el asentamiento del concreto en el afio 2023, son los siguientes:

Resultados del OE 01

Tabla 7. Resultados del slump del concreto sustituido por CCA

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

Muestra 1

Variable-dependiente

slump del Concreto (cm) 10.80 3.54 1.31 0.50 0.00
Fuente: elaboracién propia

Anéalisis:

En la tabla 07, los resultados se verificaron aplicando la NTP 339.035 a los
concretos ejecutados en el laboratorio de concreto; mediante estos ensayos, se
obtuvo un slump de 10.80 cm para el patrén de concreto (0%). Como también, el
mayor resultado tras remplazar la CCA al 5% llegando a un asentamiento de 3.54
cm. También, el menor porcentaje tras e remplazo de la CCA fue el de 20% con un

asentamiento de 0.00 cm.

Los resultados se proporcionan después del OE 02, que examina como el
remplazo porcentual del cemento por ceniza de cascara de arroz afecta la

resistencia a la compresion del concreto. — 2023, son los siguientes:

Resultados del OE 02
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Tabla 8. Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias sustituyendo al
cemento por la CCA, muestra 01

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

7 dias: muestra 1

Resistencia a la Compresion (kg/cm2) 170.85 142.83 123.85 68.98 43.91
Fuente: elaboracion propia

Analisis:

Segun la Tabla 08, los resultados arrojados se verificaron aplicando la NTP
339.034:1999 al dia 7, ejecutados en el laboratorio donde se obtuvo el concreto
estandar (0%), un esfuerzo a la compresién de 170.85 k.gr/cm2. Donde el mayor %
alcanzado tras la sustitucion de CCA al 5% donde se obtuvo una resistencia a la
compresion de 142 kilo gr./ centimetro cuadrado. Ademas, el porcentaje mas bajo
tras la sustitucion de la CCA ha sido el de 20% con una resistencia a la compresion

de 43.91 kilo gr./ centimetro cuadrado.
Resultados del objetivo especifico 02

Tabla 9. Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias sustituyendo al
cemento por CCA, muestra 02

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

7 dias: muestra 2

Resistencia a la Compresion (kg(cm?2) 185.29 12798 117.85 84.98 73.17

Fuente: elaboracién propia

Analisis:

Segun la Tabla 09, que verifica los resultados arrojados mediante la NTP
339.034:1999, al dia 7, estuvimos trabajando en el laboratorio de concreto y se
encontré que el concreto patréon (0%) con la resistencia a la compresion de 185.29
k.gr/lcm2. Por lo tanto, después de reemplazar CCA al 5%, obtuvimos la resistencia

a la compresién mas alta de 127.98 k.gr/cm2. Ademas, después de la sustituciéon
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de CCA, el porcentaje mas bajo fue del 20% con un aguante de compresion de
73.17 k.gr/icm2.

Resultados del objetivo especifico 02

Tabla 10. Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias
sustituyendo al cemento por CCA, muestra 03

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

7 dias: muestra 3

Variable-Dependiente

Resistencia a la Compresion (kg/cm2) 194.72 144.25 109.15 61.55 60.77

Fuente: elaboracién propia

Analisis:

Segun la tabla 10, A través de la aplicacion de la NTP 339.034:1999, se
verificaron los resultados obtenidos en el laboratorio de concreto durante 7 dias. Se
encontré6 que el concreto patrén tenia un aguante de compresion de 194.72
k.gr/lcm2. Por lo tanto, después de reemplazar CCA al 5%, obtuvimos la resistencia
a la compresién mas alta de 144.25 k.gr/cm2. Ademas, con una resistencia a la
compresion de 60.77 k.gr/cm2, el porcentaje mas bajo después de la sustitucién de
CCA fue del 20%.

Resultados del objetivo especifico 02

Tabla 11. Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias
sustituyendo al cemento por CCA, muestra 01

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

14 dias: muestra 1

Variable-Dependiente

Resistencia a la Compresién (kg/cm2) 198.72 173.47 156.34 77.74 61.57

Fuente: elaboracién propia

Andlisis:
Segun la Tabla 11 después de 14 dias de trabajo en el laboratorio, se alcanz6
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un esfuerzo a la compresion de 198.72 k.gr/cm2 para el patron de concreto (0%).
Por lo tanto, después de reemplazar el CCA al 5%, obtuvimos la mejor resistencia
alacompresion de 173.47 kg/cm2. Ademas, después de agregar CCA, el porcentaje

mas bajo fue del 20% con un aguante en la compresion de 61.57 kg/cm2.
Resultados del objetivo especifico 02

Tabla 12. Resultados de la resistencia a la compresién a los 14 dias, sustituyendo
al cemento por CCA, muestra 02

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

14 dias: muestra 2

Variable-Dependiente

Resistencia a la Compresion (kg/cm2) 183.21 152.17 134.11 75.93 64.63

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Segun la tabla 12, el esfuerzo a la compresién es 183.21 kg/m2 del concreto
estandar (0%) se obtuvo aplicando la NTP339.034:1999 a los 14 dias, creado en el
laboratorio de concreto. Por lo tanto, el mejor porcentaje se obtiene después de
cambiar el CCA al 5%, lo que nos da una resistencia a la compresion de 152.17 kilo
gr./ centimetro cuadrado. Ademas, el porcentaje mas bajo tras la adicion de CCA
ha sido el de 20% con un aguante en la compresion de 64.63 kilo gr/ centimetro

cuadrado.
Resultados del objetivo especifico 02

Tabla 13. Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias, sustituyendo
al cemento por CCA, muestra 03

Variable-independiente

14 dias: muestra 3 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Compresion (kilo gr./
centimetro cuadrado)

Fuente: elaboracién propia

213.87 157.51 138.38 78.26 59.79
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Interpretacion:

Segun la tabla 13, donde se obtuvo un esfuerzo a la compresion de 213.87
k.gr/lcm2 para el patrén de concreto (0%) después de 14 dias de trabajo en el
laboratorio de concreto. Por lo tanto, después de reemplazar el CCA al 5%,
obtuvimos la mejor resistencia a la compresion de 157.51 k.gr/cm2. Ademas, el
porcentaje mas bajo tras la adicion de CCA ha sido el de 20% con una resistencia

a la compresion de 59.79 k.gr/ centimetro cuadrado.
Resultados del objetivo especifico 02

Tabla 14. Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias, sustituyendo
al cemento por CCA, muestra 01

Variable-independiente

28 dias: muestra 1 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Compresién (kilo gr./.cm2) 229.50 198.53 174.30 81.85 62.83

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Segun la tabla 14, donde se verifica los datos recopilados utilizando la NTP
339.034:1999 a lo largo de 28 dias en el laboratorio de cemento. El esfuerzo a la
compresion del patron de concreto (0%) fue de 229.50 k.gr/cm2. Por lo tanto, el
mejor % se obtuvo después de reemplazar CCA al 5% donde se alcanza una
resistencia a la compresién de 198.53 k.gr./ centimetro cuadrado. Ademas, el
porcentaje mas bajo tras la adicién de CCA ha sido el de 20% con un esfuerzo a la

compresion de 62.83 k.gr/cm2.

Resultados del objetivo especifico 02
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Tabla 15. Resultados de la resistencia a la compresién a los 28 dias, sustituyendo
al cemento por CCA, muestra 02

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

28 dias: muestra 2

Variable Dependiente

Resistencia a la Compresion (cm/kilo gr.2) 222.09 207.18 171.11 84.96 60.85

Fuente: elaboracién propia

Analisis:

segun la tabla 15, la cual verifico los resultados de la NTP 339.034:1999
después de 28 dias de trabajo en el laboratorio, para un concreto estandar (0%),
una resistencia a la compresion de 222.09 kilo gr./ centimetro cuadrado. Por lo tanto,
el mejor dato se obtuvo después de reemplazar la CCA al 5%, lo que resulta en una
resistencia a la compresion de 207.18 kilo gr/cm2. Ademas, el menor porcentaje al
adicionar la CCA fue el 20% con un esfuerzo a la compresion de 60.85 kilo gr./cm2.

Resultados del objetivo especifico 02

Tabla 16. Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias, sustituyendo
al cemento por CCA, muestra 03

Variable-independiente

28 dias: muestra 3 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Compresion (kilo grlcm2)  237.10 208.38 178.70 77.28 59.13

Fuente: elaboracién propia
Andlisis:

Segun la Tabla 16, que verifico los resultados obtenidos con referencia de la
N.T.P. 339.034:1999 en el laboratorio durante 28 dias, donde se obtuvo para el
patréon de concreto (0%) la resistencia a la compresion de 237.1 kilo gr./ centimetro
cuadrado. Por lo tanto, el mejor % se obtuvo después de reemplazar el CCA al 5%,

lo que nos da un aguante a la compresion de 208.38 k.gr/cm2. Ademas, el menor
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porcentaje al adicionar la CCA fue el 20% con un esfuerzo a la compresion de 59.13
kilo gr/ centimetro cuadrado.

Los resultados se proporcionan después del objetivo especifico 03, que es
evaluar los efectos de la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de cascara

de arroz. en el aguante de flexién del concreto — 2023, presenta:
Resultados del objetivo especifico 03

Tabla 17. Resultados de la resistencia a la flexion, a los 7 dias sustituyendo al
cemento por CCA, muestra 01

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

7 dias: muestra 1

Variable-Dependiente

Resistencia a la Flexion (kilo gr./cm2) 15.70 13.10 10.10 4.00 1.30

Fuente: elaboracién propia

Anéalisis:

Segun la Tabla 17, que verificé los datos obtenidos utilizando la NTP 339 078
en el laboratorio, donde se obtuvieron para el concreto estandar (0%) el esfuerzo a
la flexion de 15.70 (kilo gr./cm2). Por lo tanto, el mejor % se obtuvo después de
reemplazar el CCA al 5% nos da una resistencia a la flexion de 13.10 (kilo gr./
centimetro cuadrado). Ademas, el porcentaje mas bajo tras la sustitucion de la CCA

ha sido el de 20% con un aguante a la flexion de 1.30 (kilo gr. centimetro cuadrado).
Resultados del objetivo especifico 03

Tabla 18. Resultados de la resistencia a la flexion, a los 7 dias sustituyendo al
cemento por CCA, muestra 02

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

7 dias: muestra 2

Variable-Dependiente

Resistencia a la Flexion (kilo gr./cm2) 14.60 11.00 9.70 5.10 0.80

Fuente: elaboracién propia
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Anéalisis:

Segun la tabla 18, la cual se verifica los datos recopilados con referencia a la
NTP 339 078, al dia 7, trabajados en el laboratorio, donde se alcanz6 para el
concreto estandar (0%) una resistencia al flexo traccion es de 14.60 (kilo gr./cm2).
Por lo tanto, el mejor % se obtuvo después de reemplazar la CCA al 5% donde nos
arroja una resistencia a la flexion de 11.00 (kilo gr./cm2). Ademas, el porcentaje mas
bajo tras la sustitucion de la CCA ha sido el de 20% con una resistencia a la flexion
de 0.80 (kilo gr./cm2)

Resultados del objetivo especifico 03

Tabla 19. Resultados de la resistencia a la flexion a los 7 dias, sustituyendo al
cemento por CCA, muestra 03

Variable-independiente

£ dias: muestra 3 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Flexion (kg/cm2) 13.00 13.50 9.30 7.90 1.1

Fuente: elaboracién propia
Andlisis:

Segun la Tabla 19, los datos alcanzados con referencia a la N.T.P. 339 078
en el laboratorio, donde se alcanzé para un concreto patrén (0%) una resitencia a
la flexién de 13.00 (k.gr/cm?2) al dia 7. Por lo tanto, el mayor dato obtenido tras el
remplazo de CCA al 5% donde alcanza una resistencia a la flexion de 13.50 (kilo
gr./cm2). Ademas, el porcentaje mas bajo tras la sustitucion de la CCA ha sido el de

20% con una resistencia a la flexion de 1.10 (kilo gr./cm2).

Resultados del objetivo especifico 03
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Tabla 20. Resultados de la resistencia a la flexion a los 14 dias, sustituyendo por
CCA, muestra 01

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

14 dias: muestra 1

Variable-Dependiente

Resistencia a la Flexion (kilo gr./cm2) 18.20 15.00 8.70 7.00 1.30

Fuente: elaboracién propia

Analisis:

De la tabla 20, Examiné los resultados en el laboratorio durante 14 dias
utilizando la NTP 339 078, donde se encontro que el patrén de concreto (0%) tenia
un esfuerzo de flexién de 18.20 (kilo gramos por centimetro cuadrado). Por lo tanto,
el mejor porcentaje obtenido después de reemplazar el CCA al 5%, lo que nos da
una resistencia a la flexion de 15.00 (kilo gr./cm2). Ademas, el porcentaje mas bajo
tras la sustitucion de la CCA ha sido el de 20% con una resistencia a la flexion de
1.30 (kilo gr./cm2).

Resultados del objetivo especifico 03

Tabla 21. Resultados de la resistencia a la flexion, a los 14 dias sustituyendo al
cemento por CCA, muestra 02

Variable-independiente
Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

0% 5% 10% 15% 20%

14 dias: muestra 2

Variable-Dependiente

Resistencia a la Flexion (kilo gr./cm2) 17.00 13.80 10.5 5.30 1.40

Fuente: elaboracién propia

Analisis:

Segun la tabla 21, Los resultados se verificaron aplicando la NTP 339 078
durante 14 dias en el laboratorio, donde se obtuvo un esfuerzo de flexion de 17.00
k.gr/lcm2 para el concreto patron (0%). Por lo tanto, el mejor porcentaje obtenido
después de reemplazar la CCA al 5% donde nos da una resistencia a la flexion de

13.80 (kilo gr./cm2). Ademas, el porcentaje mas bajo tras la sustitucion de la CCA
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ha sido el de 20% con un aguante al alabeo de 1.40 (kg/cm2).
Resultados del objetivo especifico 03

Tabla 22. Resultados de la resistencia a la flexion, a los 14 dias sustituyendo al
cemento por CCA, muestra 03

Variable-independiente

14 dias: muestra 3 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Flexion (kilo gr./cm2) 14.60 13.10 12.30 5.40 1.70

Fuente: elaboracion propia

Anéalisis:

Segun la tabla 22, donde se verifica los datos arrojados con referencia a la

NTP 339 078, al dia 14, trabajados en el laboratorio, donde se obtuvo para

un

concreto estandar (0%) un esfuerzo a la flexion de 14.60 (kilo gr./ centimetro

cuadrado). Por lo tanto, el mejor porcentaje obtenido después de reemplazar la CCA

al 5% donde nos da una resistencia a la flexion de 13.10 (kilo gr./centimetro

cuadrado). Ademas, el porcentaje mas bajo tras la sustitucién de la CCA ha sido el

de 20% con una resistencia a la flexion de 1.70 (kilo gr./cm2).
Resultados del objetivo especifico 03

Tabla 23. Resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias, sustituyendo el
cemento por CCA, muestra 01

Variable-independiente

28 dias: muestra 1 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Flexion (kilo gr./cm2) 25.00 16.60 10.90 7.00 1.30

Fuente: elaboracién propia

Anéalisis:
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Segun la tabla 23, la cual se verifica los datos obtenidos al dia 28 en el
laboratorio utilizando NTP 339 078, donde se obtuvo un esfuerzo al alabeo de 25.00
(kilo gramos por centimetro cuadrado) para el concreto patron (0%). Por lo tanto, el
mejor porcentaje obtenido después de reemplazar la CCA al 5% donde nos da un
aguante a la flexion en 16.60 (kilo gr./cm2). Ademas, el porcentaje mas bajo tras la
sustitucion de la CCA ha sido el de 20% con un aguante al alabeo de 1.30 (kilo

gr./centimetro cuadrado).
Resultados del objetivo especifico 03

Tabla 24. Resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias, sustituyendo el
cemento por CCA, muestra 02

Variable-independiente

28 dias: muestra 2 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Flexion kg/cm2 25.60 14.80 12.30 8.10 1.00

Fuente: elaboracion propia
Andlisis:

Segun la tabla 24, En el laboratorio de concreto, se verificaron los resultados
utilizando la NTP 339 078 durante 28 dias. Se encontré que el concreto patron (0%)
tenia un esfuerzo de flexion de 25.60 (kilo gramos por centimetro cuadrado). Por lo
tanto, el mejor porcentaje obtenido después de reemplazar la CCA al 5% donde nos
da un aguante a la flexion de 14.80 (kilo gr./cm2). Ademas, el porcentaje mas
minimo tras la sustitucion de la CCA ha sido el de 20% con un aguante al alabeo de
1.00 (kilo gr./cm2).

Resultados del objetivo especifico 03
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Tabla 25. Resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias, sustituyendo al
cemento por CCA, muestra 03

Variable-independiente

28 dias: muestra 3 Ceniza de Cascara del Arroz (CCA)

Variable-Dependiente 0% 5% 10% 15% 20%

Resistencia a la Flexion (Mpa) 21.00 18.50 13.60 8.8 1.30

Fuente: elaboracién propia

Analisis:

Segun la tabla 25, donde se verifica los datos recopilados con referencia a la

NTP 339 078, al dia 28, trabajados en el laboratorio, donde se alcanzé para

concreto estandar (0%) con esfuerzo al alabeo de 21.00 (kilo gr./cm2). Por ende

un

, el

mayor dato alcanzado con el remplazo de CCA al 5% llegando a una resistencia a

la flexion de 18.50 (kilo gr./cm2). Ademas, el porcentaje mas minimo tras

sustitucion en la CCA ha sido el de 20% con una resistencia al alabeo de 1.

(kilogramos/centimetro, cuadrado).

su
30
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V. DISCUSION

En términos generales, los resultados de esta investigacion mostraron una
gran variabilidad en comparacion con otros estudios similares. Especificamente, el
esfuerzo a la compresion y el esfuerzo a la flexion presentaron las mayores
diferencias. Se encontré la mayor similitud para | esfuerzo a la compresion con los
resultados obtenidos por Jaime y otros (2018), con una variabilidad del 1.45%. Por
otro lado, se evidencid la mayor diferencia para la resistencia a la compresion con
Campos y otros (2022), con una variabilidad del 55.2%. En cuanto al asentamiento,
se encontré la mayor similitud con los resultados obtenidos por Tibutazo y otros
(2019), con una variabilidad del 30.31%. Por el contrario, se evidencio la mayor
diferencia para el asentamiento con Jaime y otros (2018), con una variabilidad del
69.37%. Finalmente, en cuanto a la resistencia a la flexion, se encontrd la mayor
similitud con los resultados obtenidos por Haro (2016), con una variabilidad del
89.1%. Por otro lado, se evidenci6 la mayor diferencia para el esfuerzo a la flexion

con Haro (2016), con una variacion del 91.36%.

En relacion al objetivo especifico 01, se contrastaron los resultados con el
autor Tibubazo y otros (2019). En su disefio de mezcla patrén, obtuvo un valor de
10.16 cm para el asentamiento, mientras que, en la reciente investigacion, se pudo
obtener un valor de 10.80 cm. Es resaltante mencionar que se ha optado por una
variabilidad de los resultados del 5% como base de comparacion, lo que resultd en

una diferencia del 5.93%.

Ademas, se contrastaron los resultados del objetivo especifico 01, con los
hallazgos obtenidos por Jaime y otros (2018). En su disefio de mezcla patron,
obtuvo un valor de 8.64 cm para el asentamiento, mientras que, en esta
investigacion, se obtuvo un valor de 10.8 cm. Es muy importante resaltar que se ha
preferido por una variabilidad de los resultados del 5% como base de comparacion,
lo que resulté en una diferencia del 20%. Por otro lado, el mayor resultado para el

asentamiento fue obtenido con un porcentaje del 16%, lo que resulté en un valor de
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11.43 cm. En la presente investigacion, el mayor resultado para el asentamiento fue
obtenido con un porcentaje del 5%, lo que resulté en un valor de 3.54 cm. Es
importante destacar que, como base de comparacion, se ha optado por una
variabilidad de los resultados del 5%, lo que resulté en una diferencia del 69.03%.
Los hallazgos muestran una variabilidad significativa en comparacion con otros

estudios, y esto debe tenerse en cuenta al interpretar los hallazgos.

Asimismo, en relacion al mismo objetivo especifico 01, se contrastaron los
resultados con Orchesi (2019). En su disefio de mezcla patron, obtuvo un valor de
10.16 cm para el asentamiento, mientras que en nuestros resultados, se obtuvo un
valor de 10.8 cm. Es importante resaltar que se ha optado por una variabilidad de
los resultados del 5% como base de comparacién, lo que resulto en una diferencia
del 5.93%. Por otro lado, el mayor resultado para el asentamiento fue obtenido con
un porcentaje del 5%, lo que resulté en un valor de 7.62 cm. En la presente
investigacion, el mayor resultado para el asentamiento fue obtenido con un
porcentaje del 5%, lo que resulté en un valor de 3.54 cm. Es importante destacar
gue, como base de comparacion, se ha optado por una variabilidad de los resultados

del 5%, lo que resulté en una diferencia del 53.54%.

También los resultados del objetivo especifico 01, se compararon con los
hallazgos obtenidos por Montero (2019), en cuanto al disefio de mezcla patrén en
su estudio, obtuvo un valor de asentamiento de 10.16 cm, También se encontrd un
valor de 10.8 cm en el estudio mencionado. Es importante destacar que la variacion
entre los valores se basa en una variabilidad del 5%, donde resulta en una variacion
del 5.93%. En cuanto al asentamiento maximo obtenido, se logré un valor de 9.14
cm con un porcentaje del 10%. En esta investigacion, el mayor valor de
asentamiento fue de 3.54 cm con un porcentaje del 5%. Nuevamente, es relevante
mencionar que la diferencia entre los valores se basa en una variabilidad del 5%,

con una variaciéon del 61.27%.

En relacion al objetivo especifico 02, se ha realizado una igualacion de los

resultados arrojados con el autor Cayza (2017). Para la compresion al dia 28, el
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disefio de mezcla patrén arrojo un valor de 244.31 kg/cm2, mientras que en este
estudio se obtuvo un valor de 237.10 kg/cm2. Se ha considerado una variabilidad
del 5% en los datos, lo que implica una similitud con una variacion del 2.95%.
Asimismo, mejor resultado para el aguante de compresion se logro a los 28 dias
con un porcentaje del 20%, generando un valor de 212.11 kg/cm2. En contraste, el
mejor resultado obtenido en el presente estudio se obtuvo con un porcentaje del
5%, obteniendo un valor de 208.38 kg/cm2. Nuevamente, se considerd una
variabilidad del 5% en los resultados, lo que implica una similitud con una variacion
del 1.76%. Es importante considerar estas diferencias y variaciones en los
resultados, asi como la variabilidad aplicada en el andlisis. Esto puede ser relevante

para comprender y evaluar los valores obtenidos en términos de compresion.

Ademas, se compararon los hallazgos de Tibubazo et al. (2017) en relacion
a los resultados del objetivo especifico 02. A los 28 dias, encontraron una
compresion de 219.24 k.gr/cm2 en su estudio sobre el disefio de mezcla patron. A
los 28 dias, el valor de compresion en este estudio fue de 237.10 k.gr/cm2. Es
importante destacar que la diferencia de datos se basa en una variabilidad del 5%,
lo que resulta en una variacion del 7,53%. A los 28 dias, se obtuvo un valor de
esfuerzo a la compresion de 234.54 k.gr/cm2 con un porcentaje del 10%. Segun los
hallazgos de esta investigacion, el mayor beneficio del esfuerzo a la compresién fue
de 208.38 k.gr/cm2 con un porcentaje del 5%. Nuevamente, es relevante mencionar
que la diferencia entre los valores se basa en una variabilidad del 5%, con una

variacion del 11.15%.

También se realiz6 una comparacion para los resultados del objetivo
especifico 02 con el estudio realizado por Hernandez y otros (2015) en relacién al
disefio de mezcla patron. Segun sus resultados, se obtuvo un valor de compresion
a los 28 dias de 214.45 kg/cm2, mientras que en mis investigaciones se obtuvo un
valor de 237.10 kilogramos/cm2. Es importante tener en cuenta que la discrepancia
entre los datos se basa en una variabilidad del 5%, lo que resulta en una variacién

del 9.55%. En cuanto al mejor resultado del esfuerzo a la compresion a los 28 dias,
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se registré un valor de 97.69 kilogramos/cm2 con un porcentaje del 15% en el
estudio de Hernandez y otros. Por otro lado, en mis resultados, el mejor valor del
esfuerzo a la compresion fue de 208.38 kilogramos/cm2 con un porcentaje del 5%.
Es importante tener en cuenta que la discrepancia entre los datos se basa en una
variabilidad del 5%, lo que resulta en una variacion de 53.12%. Estos resultados son
significativos para el progreso de la investigacion cientifica en este campo y pueden

servir como base para estudios comparativos posteriores.

Seguidamente se compararon de los resultados obtenidos del objetivo
especifico 02 con el estudio realizado por Jaime y otros (2018). A los 28 dias de
dicho estudio, con un disefio de mezcla patrén, se encontré6 un esfuerzo a la
compresion de 184 k.gr/cm2. Ademas, el esfuerzo a la compresién, también a los
28 dias, fue de 237.10 k.gr/cm2. Es importante destacar que se ha considerado una
variabilidad del 5% en los datos analizados, lo que indica una diferencia significativa
entre los resultados, con una variacién del 22.4%. Ademas, se destaca que en el
estudio de Jaime y otros (2018), se logré el mejor resultado para el esfuerzo a la
compresion a los 28 dias mediante un porcentaje de 8%, con un valor de 231
k.gr/cm2. En contraste, en esta investigacion, se logré el mejor resultado con un
porcentaje del 5%, obteniendo un valor de 208.38 k.gr/cm2. Nuevamente, se ha
utilizado una variabilidad del 5% en el analisis, lo que implica una diferencia
significativa entre los resultados, con una variacién del 9.79%. Estas discrepancias
y variaciones en los resultados son de relevancia para comprender y evaluar el
esfuerzo a la compresion en el contexto de esta investigacion. Es importante
considerar las diferentes metodologias y condiciones experimentales utilizadas en
ambos estudios, asi como la variabilidad aplicada en el andlisis de los resultados.
Estos hallazgos podrian plantear nuevas preguntas de investigacion y sugerir areas
de mejora o futuras investigaciones en el campo de la construccion. La
interpretacion adecuada de estos resultados contribuira a la construccién del

conocimiento cientifico y al avance de esta disciplina.

Asimismo, se ha realizado la igualacion de los resultados que se obtuvo en
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el objetivo especifico 02 con los hallazgos reportados por Orchesi (2019) en su
investigacion sobre el disefio de mezcla patrén. Segun los datos presentados, se
registroé un valor de compresion a los 28 dias de 355 k.gr/cm2, mientras que en este
estudio se logré un valor de 237.10 kg/cm2 Es importante tener en cuenta que la
discrepancia entre los datos se basa en una variabilidad del 5%, lo que resulta en
una variacion del 33.21%. En relacion al mejor resultado al esfuerzo a la compresién
al dia 28, report6 un dato de 344.33 kg/cm2 con un porcentaje del 7%, mientras que
en este estudio se registré un valor de 208.38 k.gr/cm2 con un porcentaje del 5%.
Nuevamente, es relevante tener en cuenta que la discrepancia entre los datos se
basa en una variabilidad del 5%, resultando en una variacion del 39.48%. Estos
resultados son significativos para el campo de la construccién, ya que proporcionan
informacion valiosa sobre el desempefio de las mezclas patron y su resistencia a la
compresion. Es importante tener en cuenta que existen varios factores que pueden
influir en las diferencias observadas entre los resultados, como las condiciones de
ensayo, las caracteristicas especificas de los materiales utilizados y las técnicas
empleadas durante el proceso experimental. Estas discrepancias resaltan la
necesidad de continuar investigando y explorando diferentes enfoques para mejorar

la resistencia y el rendimiento de las mezclas patron.

Por otro lado, Se realiz6 una comparacion de los datos obtenidos en el
objetivo especifico 02 con los resultados de Cordova et al. (2021). A los 28 dias, su
estudio sobre el disefio de mezcla patrén encontré un valor de compresion de
215.47 kg/cm2, mientras que en este estudio se registro un valor de 237.10 kg/cm?2.
Es importante tener en cuenta que la discrepancia entre los datos se basa en una
variabilidad del 5%, lo que resulta en una variacién del 9.12%. Al dia 28, reportaron
un valor de 219.00 kg/cm2 con un porcentaje del 10% en el esfuerzo a la
compresion, mientras que en este estudio se logro un valor de 208.38 kg/cm2 con
un porcentaje del 5%. Es importante tener en cuenta que la discrepancia entre los
datos se basa en una variabilidad del 5%, lo que resulta en una variacion del 4,85
%. Estos hallazgos proporcionan informacion relevante sobre el rendimiento y la

resistencia de las mezclas patron, lo que los hace relevantes para el &mbito de la
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construccion.

Ademas, los resultados del objetivo especifico 02 se contrastaron con el
trabajo de Montero (2019). A los 28 dias de su estudio, utilizando un disefio de
mezcla patrén, se obtuvo un esfuerzo a la compresion de 213.01 kg/cm2. Sin
embargo, a los 28 dias, el esfuerzo a la compresion alcanz6 un valor de 237.10
kg/cm2. Se ha considerado una variabilidad del 5% para analizar las diferencias
entre los datos, lo que implica una diferencia significativa con una variacion del
10.16%. Ademas, descubrié que, a los 28 dias, con un porcentaje del 10%, el
esfuerzo a la compresion fue el mejor, con un valor de 215.51 kg/cm2. El mejor
resultado de esta investigacion fue un porcentaje del 5%, lo que resulté en un valor
de 208.38 k.gr/cm2. Una vez mas, el analisis se llevd a cabo con una variabilidad
del 5%, y los resultados son similares una variacion del 3.31%. En el campo de la
construccion, estas discrepancias y variaciones en los resultados son relevantes.
Se deben tener en cuenta las diversas metodologias, condiciones experimentales y
variabilidad utilizadas en ambos estudios. Al interpretar correctamente estos
hallazgos, se puede avanzar en el conocimiento cientifico en el campo de la

construccion.

Ademas, los resultados del objetivo especifico 02 se compararon con los
resultados de Campos et al. (2022) en su investigacion sobre el disefio de mezcla
patrén. En el dia 28, se registré un valor de compresion de 304.74 k.gr/lcm2,
mientras que en este estudio se registré un valor de 237.10 k.gr/cm2. La variabilidad
del 5% explica la diferencia de datos lo que resulta en una variacion del 22.2%. En
cuanto al mejor resultado del esfuerzo a la compresion al dia 28, reportaron un valor
de 412.30 k.gr/cm2 con un porcentaje del 1%, mientras que en este estudio se logro
un valor de 208.38 kg/cm2 con un porcentaje del 5%. Cabe destacar que la
diferencia entre los datos se basa en una variabilidad del 5%, lo que resulta en una
variacion del 49.46%. Estas diferencias pueden deberse a las condiciones
especificas de ensayo y las técnicas utilizadas en cada estudio. Es importante

considerar estas diferencias al interpretar los resultados y resaltar las necesidades
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de realizar mas estudios de investigacion para comprender mejor las variaciones en

el rendimiento y la resistencia de las mezclas patron.

Los resultados del objetivo especifico 03 se compararon con los hallazgos
reportados por Haro (2016) en su investigacion sobre el disefio de mezcla patron.
Segun Haro, A los 28 dias, se registré un valor de compresion de 164.72 kg/cm2,
mientras que en este estudio se registré un valor de 25.60 kg/cm2. La variacion del
84,46% entre los datos se basa en una variabilidad del 5%. A los 28 dias, reporto
un valor de esfuerzo a la compresion de 192.22 k.gr/cm2, con un porcentaje del
10%, mientras que en este estudio se logré un valor de 18.50 k.gr/cm2 con un
porcentaje del 5%. Cabe destacar que la diferencia entre los datos se basa en una
variabilidad del 5%, lo que resulta en una variacion del 90.38%. Estas diferencias
hacen que sea necesario investigar y analizar mas a fondo las variables que afectan
el rendimiento y la resistencia de las mezclas patron en la industria de la
construccion. Es importante considerar estas diferencias al interpretar los resultados
y reconocer la importancia de continuar explorando diferentes metodologias y
técnicas para mejorar la resistencia y el rendimiento de las mezclas patrén en

futuras investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES

1. El presente estudio de investigacion plantea la hipétesis general. Después de
la investigacion en el laboratorio, se descubrid que remplazar al cemento con
CCA, en porcentajes de 5, 10, 15, 20 por ciento no mejor6 las propiedades
fisico-mecanicas del concreto con un peso de 210 kg/cm?2.

2. Después de los estudios en laboratorio, se aceptd la hipotesis especifica N° 01
gue se propuso en la investigacion y se descubrio que el reemplazo porcentual
de cemento con la escoria del hollejo del arroz no tiene un impacto en el
establecimiento con concreto.

3. Después de los experimentos en laboratorio, se descubrié que la sustitucion
porcentual de cemento con cenizas de hollejo de arroz no afecta el aguante de
compresion del concreto, segun la hipétesis especifica N° 02.

4. Tomando como base la hipétesis especifica N° 03, que se propuso en la
investigacion, al culminar los experimentos efectuados en laboratorio, que al
sustituir un porcentaje del cemento con la ceniza de las cascaras del arroz

(CCA), no predomina la resistencia al alabeo en el concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En los estudios realizados en el laboratorio, se observé su alta reaccion de la
ceniza con el agua al estar en contacto directo con el agua. Por lo tanto, se
recomienda realizar investigaciones sobre cenizas en cascarillas de arroz
(CCA) utilizando un aditivo en acelerante de fragua.

2. Se recomienda llevar a cabo investigaciones que sustituyan el cemento con
cenizas de cascarilla del arroz en porcentajes menores al 5 %, ya que, con este
porcentaje, el esfuerzo a los 28 dias se acerca al concreto 210 kg/cm2 segun el
disefio de mezclas.

3. Debido a su alto aumento de produccion, se recomienda a futuros
investigadores utilizar las cenizas de la cascarilla del arroz y sustituirlas por
otros materiales como la arena fina para encontrar una utilizacion de este
material organico.

4. Ademas, se realizé un disefio de mezcla al 30% con (CCA). Sin embargo,
debido a la falta de trabajabilidad o adherencia de (CCA) con el cemento y los

agregados, no se pudo trabajar.
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ANEXOS

ANEXO 01.nfluencia de la Sustitucién Porcentual del Cemento por Ceniza de Cascara de Arroz en Propiedades Fisico-Mecanicas del Concreto -

2023
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION | INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL . L
o Disefio de Tipo: Investigacion
VI: Sustitucion | Kg. lte Béasica de
Porcentual del mezclas Laboratorio
¢De qué manera Influye la Evaluar de qué Manera Influye La Influencia de la Sustitucion Cemento por
Sustitucion Porcentual del la Sustitucién Porcentual del Porcentual del Cemento por Ceniza de Ceniza de
Cemento por Ceniza de Cascara | Cemento por Ceniza de Cascara Cascara de Arroz Contribuye Cascara de
de Arroz en Propiedades Fisico | de Arroz en Propiedades Fisico Positivamente en Propiedades Fisico - Arroz Porcentaje 5%, 10%, 15%,
- Mecénicas del Concreto 2023? | - Mecanicas del Concreto 2023. Mecanicas del Concreto - 2023. de adicion 20%
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ANEXO 02

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo:

............ dias: muestra ...........

Variable Independiente
Ceniza de cascara del Arroz (CCA)

Variable Dependiente 0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%
Resistencia a la Compresién (kg/cm2)
Resistencia a Ia Flexion (kg/cm2) /
g
<
-~
............ dias: muestra ........... Vsl facependionts \\ﬁ
Ceniza de cascara del Arroz {CCA) O
N
Variable Dependiente 0.0% 5.0% 4.0% 15.0% 20.0%
Resistencia a la Compresion (kg/cm2)
Resistencia a la Flexidn (kg/cm2)
.......... dias: muestra......... Vitatis Sncepenidisnte
Ceniza de cascara del Arroz (CCA)
Variable Dependiente 0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%
Reslstencia a la Compresién (kg/cm2)
Resistencia a la Flexion (kg/cm2)
............ dias: muestra ........... Varisble Indepandiente
Ceniza de cascara del Arroz (CCA)
20.0%

Variable Dependiente

0.0% 5.0% 10.0% 15.0%
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ANEXO 03

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo:
.......... dias: muestra 1 Varsbie independiente
Ceniza de cascara del Arroz (CCA)
Variable Dependiente 0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%
R ia a la Compresién (kg/cm2) 130,85 | 2,83 [123,85(68.98| 4.9\
Resistencia a la Flexion (kg/cm2) i5.%0 3,10 10.10 | 4.00| 1.2 [0)
:F ...... dias: muestra f), Verlatile Widlapendiants /—\
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Resistencia a la Compresion (kg/cm2) 189, 29 U-#- 99 Wt 85 |84, q8 13 ¥
Resistencia a la Flexion (kg/cm2) 4. 60 11.00 9.40 | 5.10 0. 8O
‘1 dias: muestra...e?.u Maniis fegundona
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Variable Dependiente 0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%
Resistencia a la Compresién (kg/cm2) }qg AL \$2. 4% 156,24 |31 .14 61.o%
Resistencia a la Flexion (kg/cm2) 18. 20 T 00 8.10 | .00 1,30
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
Objetivo:

14 TN 7 Variable Independiente
Ceniza de cascara del Arroz (CCA)

Variable Dependiente 0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

18%. 21 | 152.0% |\24.11 | ¥593 |64. 6D

Resistencia a la Flexién (kg/cm2) }1 90 \3. 80 0.50 |5.20 140
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Variable Dependiente 0.0%
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18 5 1 Variable independiente
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Resistencia a la Flexion (kg/cm2)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo:
..2..6 dias: muestra _.Q._.. Varisble independionte
Ceniza de cascara del Arroz (CCA)
Variable Dependiente 0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%
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Resistencia a 1a Flexion (kg/cm2) 25.00 M 80 |30 e \O
- dias: muestra ... Vavisine ieomencients
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Variable Dependiente 0.0% 5.0% 4.0% 15.0%
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
Objetivo:
wnnnisnine RS MUESTD ... Variable independiente
Ceniza de cascara del Arroz (CCA)
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Instrumento/Equipo: Maquina de ensayo uniaxial Fecha de Calibracion: 20/12/2022
Marca de Prensa BZ LABORATORIOS Capacidad de Prensa 100 T
Modelo de Prensa L-500
Serie de Prensa J.A. 2022 Marca de Transductor SAND

Modelo de Transductor PT2115-70MPa
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Ubicacion No indica N° Pags. : 3
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Direccion: Calle Madre de Dios 405, Mza. U-1, Lote 2, P.T. Urb. Mariano Melgar, Mariano Melgar, Arequipa.
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laboratorio DAICOM S.A.C., se colocara una identificacion adherida al instrumento u equipo calibrado asignada por el
laboratorio.

DAICOM S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion aqui declarados.
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