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Resumen 

 
 
La investigación titulada "Influencia de la ceniza de cascarilla de arroz en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 – 2023" se propuso 

como objetivo primordial comprender el impacto de la ceniza de cascarilla de arroz 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto con una resistencia nominal 

de f’c=210 kg/cm2. Este estudio se enmarca como una investigación aplicada con 

un diseño experimental puro, empleando una muestra de 72 especímenes de 

concreto. La variable independiente, la Ceniza de Cascarilla de Arroz, fue 

manipulada con el propósito de analizar sus efectos en las variables dependientes 

"F’C" y "F’Y". El material utilizado en la investigación fue proporcionado por la 

empresa “MOLINO SANTA LUCÍA”. Los resultados obtenidos indicaron que las 

propiedades de los agregados y de la ceniza de cascarilla de arroz no ejercieron una 

influencia significativa en el diseño del concreto. La dureza a la compresión del 

concreto común al día 28 fue de 223,6 kg/cm2, además, se observó que el 

porcentaje óptimo de adición de Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) para lograr la 

mayor resistencia fue del 18%, con valores de F’C= 159,9 kg/cm2 y F’Y= 2,44 

Kg/cm2 a los 28 días de curado, en consecuencia, se afirmó que, a mayor 

incremento de la variación de CCA, la resistencia del concreto tiende a disminuir. 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: CCA, resistencia a la compresión y flexión, tiempo de curado, 

variabilidad.
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Abstract 

 
The research entitled "Influence of rice husk ash on the physical and mechanical 

properties of concrete f'c= 210 kg/cm2 - 2023" was proposed as a primary objective 

to understand the impact of rice husk ash on the physical and mechanical properties 

of concrete with a nominal strength of f'c=210 kg/cm2. This study is framed as an 

applied research with a pure experimental design, using a sample of 72 concrete 

specimens. The independent variable, Rice Husk Ash, was manipulated with the 

purpose of analyzing its effects on the dependent variables "F'C" and "F'Y". The 

material used in the research was provided by the company "MOLINO SANTA 

LUCÍA". The results obtained indicated that the properties of the aggregates and rice 

husk ash did not exert a significant influence on the design of the concrete. The 

compressive strength of the common concrete at day 28 was 223.6 kg/cm2, in 

addition, it was observed that the optimum percentage of addition of Rice Husk Ash 

(RHA) to achieve the highest strength was 18%, with values of F'C= 159.9 kg/cm2 

and F'Y= 2.44 Kg/cm2 at 28 days of curing, consequently, it was stated that, the 

higher the increase in the variation of RHA, the concrete strength tends to decrease. 

 

Keywords: CCA, compressive and flexural strength, curing time, variability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional en Ecuador, la CCA corresponde al porcentaje (SiO2) 

reportado en la literatura internacional (rango de 15 a 18%), apoyando el uso 

de CCA en la producción de concreto. En segundo lugar, su combustión 

controlada en un rango de temperatura de 600°C a 650°C y durante 60 a 90 

minutos produce cenizas con una estructura mineral predominantemente 

amorfa, lo que apoya su uso como sustituto artificial de la puzolana para 

cemento Portland. (Castro et al., 2021). 

En Indonesia, la CCA deriva del molino de Sumber Jeruk, Jember, Java 

Oriental, Indonesia. Para alcanzar propiedades puzolánicas apropiadas, las 

cáscaras deben cocerse a una temperatura entre 600°C y 850°C. (Nurtanto et 

al., 2020). 

En Colombia, la producción mundial de arroz ha aumentado su producción, lo 

cual también aumenta la biomasa residual y para evitar la proliferación de 

estos, se le dio un uso en el diseño de concreto simple; sustituyendo la CCA en 

10%, 20% y 30% para evaluar su efecto en la resistencia a la comprensión. 

(Ángulo y Viera, 2019). 

En Brasil, ha aumentado las pruebas de tolerancia a la comprensión en base 

a mezclas con silicato de sodio en un 36% y de CCA en 50%, es evidente que 

al activar las mezclas con CCA promueven mejores resultados sobre las 

resistencias mecánicas a pesar de tener una densidad menor en estado 

fresco. (Pulido et al., 2019). 

En Colombia, aumentar en la relación a/c conduce a una pérdida en la 

tolerancia a la compresión, lo cual es causado por menor nivel de cemento, 

también se puede descubrir que aumentar en el aguante a la compactación, al 

arrastre y al alargamiento está relacionado con la adición de CCA. al 20% y 

con mayor porcentaje comienza a disminuir. (Cataño et al., 2021). 

A nivel nacional en Chiclayo, adicionar CCA calcinada a una temperatura de 

750°C y con una capacidad de sílice del 88.4% al hormigón, mejora la 

consistencia, incrementa la resistencia compresiva y reflexiva, la dosis óptima 

es 7.5% de sustitución a los 28 días de edad, comparándola con la 

dosificación patrón. (Vargas, 2023). 
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En Lima, se pudo comprobar que esta alternativa facilita la producción de 

materias y obras sostenibles usando fibras y cenizas, ya que poseen 

características resistentes, ligeras, baratas y medioambientales. También, se 

demostró que las fibras y cenizas participan en la capacidad del hormigón, 

que inicia desde los 231 llegando con 700 kg/cm2. (Coronel et al., 2022). 

 
En Piura, se comprobó 3 factores que participan en el procedimiento del 

hormigón polímero: tipo de precursor sólido, el activador alcalino y las 

condiciones de curado. El precursor sólido define las propiedades 

desarrolladas en el mortero geo polimérico, siendo dependiente las 

condiciones de curado y el activador alcalino requerido. El mortero geo 

polimérico es un material con múltiples ventajas por descubrir. (Carhuamaca 

y Rasamelia 2022). 

En Chiclayo, la mejor opción son las cenizas de centrales térmicas, debido a 

que sobrepasan el nivel estándar para ser adicionadas, pues, sus 

características mecánicas resultaron ser las óptimas. (Castillo, et al., 2021). 

En Trujillo, existen materiales reciclables que, al darles un uso secundario 

como sustitución, adición y reforzamiento, benefician la resistencia, evitando 

cangrejeras y vacíos. (Ferrer y Soliz 2021). 

 
La justificación teórica es donde aplicamos la (CCA) porcentualmente al 

hormigón con la finalidad de que la producción de este producto disminuya y/o 

favorezca la mejora del medio ambiente. Se debe mencionar que son 

sostenibles, reciclables, y que no generan un impacto nocivo. 

La justificación aplicada es la utilización de CCA lo que tuvo un impacto 

positivo en la tolerancia a la compactación, la tolerancia al estiramiento, la 

contracción, la duración de curado y la relación de vacíos en el hormigón. 

Mejorar sus rasgos físicos y mecánicos para su uso en construcción, 

infraestructura vial, plomería y saneamiento. 

 

La justificación metodológica emplea la (CCA) tratada a razón de 0%, 18%, 

22% y 26% para medir, según cada uno de estos porcentajes, la tasa de 

sedimentación, tiempo de fraguado, tasa de porosidad, tolerancia a la 

compresión y flexión. Además, el correcto proceso de la mezcla estará 

https://pirhua.udep.edu.pe/browse?value=Carhuamaca%20Borda%2C%20Rosamelia%20Lyzeth&type=author
https://pirhua.udep.edu.pe/browse?value=Carhuamaca%20Borda%2C%20Rosamelia%20Lyzeth&type=author
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precedido por el método del diseño compuesto ACI al que se le sumarán estos 

porcentajes más adelante y ayudaremos a determinar el mejor porcentaje de 

diseño. 

 

El problema general es ¿De qué manera impacta la adición de CCA en los 

rasgos físicos y mecánicos de la mezcla f’c 210 kg/cm2 - 2023? 

 
El objetivo general es precisar el impacto de la adición de CCA sobre los 

parámetros físico-mecánicos del de la mezcla f'c = 210 kg/cm2 - 2023. De 

igual forma, objetivo específico: estimar el resultado de la adición de CCA 

en estado de mortero f'c = 210 kg/cm2 - 2023, valorar el efecto de la adición 

de CCA en el proceso de curado del hormigón f'c = 210 kg/cm2 - 2023, 

evaluar el efecto de la adición de CCA en la tolerancia a la compresión del 

concreto f'c = 210 kg/cm2 - 2023, evalúe el efecto de la adición de CCA en el 

aguante a la flexión del concreto f’c = 210 kg /cm2 - 2023. 

 
La hipótesis general es que la adición de (CCA) mejora las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 – 2023. Así mismo las 

hipótesis específicas son: reemplazar la CCA beneficia la fluidez del concreto 

f'c 210 kg/cm2 - 2023, agregar CCA aumenta el proceso de curado del 

mortero f'c 210 kg/cm2 - 2023, la adición de CCA aumenta el aguante de 

compresión del hormigón f'c 210 kg/cm2 - 2023, la adición de CCA aumenta la 

solidez de flexibilidad del mortero f'c 210 kg/cm2 - 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales, mostramos los siguientes: 

Según Gómez (2022), investigó el resultado de la adición de variadas 

mezclas de sílice como lo son: la cascarilla, la ceniza y la microsílice; todas 

estás derivadas de la cascarilla de arroz, buscando conocer sus causas sobre 

las características físicas y mecánicas del fibrocemento, los valores obtenidos 

por la autora son los siguiente: 

• Adicionando 3% de CCA, se obtuvo una dureza a la compresión al 

día 28 alcanzando un valor de 394.14 kg/cm2. 

• Adicionando 5% de CCA, se obtuvo una dureza a la compresión al 

día 28 alcanzando un valor de 451.81 kg/cm2. 

• Adicionando 7% de CCA, se obtuvo una dureza a la compresión al 

día 28 alcanzando un valor de 402.81 kg/cm2. 

• Adicionando 3% de CCA, se obtuvo una firmeza a la deformación al 

día 28 alcanzando un valor de 11.15 kg/cm2. 

• Adicionando 5% de CCA, se obtuvo una firmeza a la deformación al 

día 28 alcanzando un valor de 11.98 kg/cm2. 

• Adicionando 7% de CCA, se obtuvo una firmeza a la deformación al 

día 28 alcanzando un valor de 9.58 kg/cm2. 

 

Según Tambo y Romero (2022), buscaron conocer la fuerza a la 

compactación del diseño añadiendo sílice, adquiridas de la CCA en dos 

mezclas de resistencias distintas, los resultados obtenidos por los autores son 

los siguiente: 

• Adicionando 10% de CCA, se obtuvo una dureza a la compresión al día 7 

logrando un valor de 130.83 kg/cm2 y al día 28 alcanzando un valor de 

275.02 kg/cm2, en un mortero con f’c = 210.00 kg/cm2. 

• Adicionando 10% de CCA, se obtuvo una dureza a la compresión al día 7 

logrando un valor de 158.87 kg/cm2 y al día 28 alcanzando un valor de 

374.64 kg/cm2, para un hormigón con f’c = 280.00 kg/cm2. 

 

Según Priya et al. (2021), buscaron conocer el impacto de la adición de óxido 

de grafito en cantidades de 0.025%, 0.050% y 0.075% y la sustitución del 
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10% de cemento por CCA, que permitan mejorar sus características 

mecánicas y de durabilidad en concretos de alta resistencia, los resultados 

obtenidos por los autores son los siguiente: 

• Adicionando 0% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una dureza a la compresión al día 3 un valor de 232.5 

kg/cm2, al día 7 un valor de 334.5 kg/cm2 y al día 28 un valor de 511.9 

kg/cm2. 

• Adicionando 0.025% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una dureza a la compresión al día 3 un valor de 246.8 

kg/cm2, al día 7 un valor de 364.03 kg/cm2 y al día 28 un valor de 533.31 

kg/cm2. 

• Adicionando 0.050% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una dureza a la compresión al día 3 un valor de 263.10 

kg/cm2, al día 7 un valor de 371.20 kg/cm2 y al día 28 un valor de 556.80 

kg/cm2. 

• Adicionando 0.075% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una dureza a la compresión al día 3 un valor de 266.15 

kg/cm2, al día 7 un valor de 383.41 kg/cm2 y al día 28 un valor de 577.16 

kg/cm2. 

• Adicionando 0% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una firmeza a la deformación al día 7 un valor de 35.18 

kg/cm2 y al día 28 un valor de 59.25 kg/cm2. 

• Adicionando 0.025% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una firmeza a la deformación al día 7 un valor de 42.01 

kg/cm2 y al día 28 un valor de 61.80 kg/cm2. 

• Adicionando 0.050% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una firmeza a la deformación al día 7 un valor de 43.34 

kg/cm2 y al día 28 un valor de 65.67 kg/cm2. 

• Adicionando 0.075% óxido de grafito y sustituyendo 10% de cemento por 

CCA, se alcanzó una firmeza a la deformación al día 7 un valor de 47.72 

kg/cm2 y al día 28 un valor de 69.54kg/cm2. 
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Varadharajana et al., (2020), buscaron conocer y comprobar el efecto 

ambiental de reemplazo medida del árido fino por DPM de 0% a 30% y del 

cemento por CCA de 0% a 20% para la fabricación del concreto, los resultados 

obtenidos por los autores fueron los siguientes: 

• Sustituyendo 0% DPM y 10% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 287.32 kg/cm2, al día 28 un 

valor de 402.59 kg/cm2. 

• Sustituyendo 10% DPM y 10% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 308.66 kg/cm2, al día 28 

alcanzando un valor de 415.87 kg/cm2. 

• Sustituyendo 20% DPM y 10% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 325.17 kg/cm2, al día 28 

un valor de 435.99 kg/cm2. 

• Sustituyendo 30% DPM y 10% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 346.42 kg/cm2, al día 28 

un valor de 485.64 kg/cm2. 

• Sustituyendo 0% DPM y 15% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 324.5 kg/cm2, al día 28 un 

valor de 451.25 kg/cm2. 

• Sustituyendo 10% DPM y 15% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 343.15 kg/cm2, al día 28 

un valor de 468.97 kg/cm2. 

• Sustituyendo 20% DPM y 15% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 352.67 kg/cm2, al día 28 

un valor de 461.23 kg/cm2. 

• Sustituyendo 30% DPM y 15% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 372.60 kg/cm2, al día 28 

un valor de 526.68 kg/cm2. 

• Sustituyendo 0% DPM y 20% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 278.34 kg/cm2, al día 28 un 

valor de 370.71 kg/cm2. 

• Sustituyendo 10% DPM y 20% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 292.65 kg/cm2, al día 28 
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un valor de 407.88 kg/cm2. 

• Sustituyendo 20% DPM y 20% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 297.75 kg/cm2, al día 28 

un valor de 421.14 kg/cm2. 

• Sustituyendo 30% DPM y 20% del cemento por CCA, se alcanzó una 

tolerancia a la compresión al día 7 un valor de 331.40 kg/cm2, al día 28 

un valor de 439.49 kg/cm2. 

 

Lalani et al., (2020), buscaron aumentar el rendimiento del concreto 

convencional a través de la adición de fibra de nylon y sustitución porcentual 

del cemento por CCA, los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

• Adicionando 0% fibra de nylon y sustituyendo 10% del cemento por CCA, 

se logró una consistencia a la compresión al día 7 un valor de 252.89 

kg/cm2, al día 21 un valor de 345.68 kg/cm2. 

• Adicionando 0.5% fibra de nylon y sustituyendo 10% del cemento por CCA, 

se logró una consistencia a la compresión al día 7 un valor de 216.20 

kg/cm2, al día 21 un valor de 280.41 kg/cm2. 

• Adicionando 0% fibra de nylon y sustituyendo 10%del cemento por CCA, 

se logró una tolerancia a la flexión al día 7 un valor de 65.30 kg/cm2, al 

día 21 un valor de 81.60 kg/cm2. 

• Adicionando 0.5% fibra de nylon y sustituyendo 10% del cemento por CCA, 

se logró una tolerancia a la flexión al día 7 un valor de 50.99 kg/cm2, al 

día 21 un valor de 73.42 kg/cm2. 

 

Como antecedentes nacionales se presentan los siguientes: 

Según los estudios realizados por Quispe y Vásquez en el año 2023, al 

incorporar porcentajes de CCA al concreto con una resistencia inicial de f’c= 

210 kg/cm2, se obtuvieron los siguientes resultados: 

• Agregando un 5% de CCA al cemento, la máxima f’c a los 7 días alcanzó 

los 148.50 kg/cm2, a los 14 días fue de 187.84 kg/cm2, y a los 28 días 

llegó a 245.81 kg/cm2. 

• Con una adición del 10% de CCA al cemento, la máxima f’c fue de 124.89 

kg/cm2 a los 7 días, 163.52 kg/cm2 a los 14 días, y 215.25 kg/cm2 a los 28 



8  

días. 

• En el caso de una adición del 15% de CCA al cemento, se observaron 

valores máximos de resistencia a la compresión de 120.58 kg/cm2 a los 7 

días, 147.66 kg/cm2 a los 14 días, y 191.46 kg/cm2 a los 28 días. 

• La incorporación de un 20% de CCA al cemento resultó en resistencias 

máximas a la compresión de 99.91 kg/cm2 a los 7 días, 119.91 kg/cm2 a 

los 14 días, y 153 kg/cm2 a los 28 días. 

• En cuanto a la tolerancia a la flexión, con un 5% de CCA, se registraron 

valores máximos de 26.20 kg/cm2 a los 7 días, 30.66 kg/cm2 a los 14 días, 

y 37.46 kg/cm2 a los 28 días. 

• Con una adición del 10% de CCA, los valores máximos de f’y fueron de 

23.82 kg/cm2 a los 7 días, 27.01 kg/cm2 a los 14 días, y 33.83 kg/cm2 a 

los 28 días. 

• Al incorporar un 15% de CCA, se consiguieron máximas tolerancias a la 

flexión de 19.72 kg/cm2 a los 7 días, 23.06 kg/cm2 a los 14 días, y 26.57 

kg/cm2 a los 28 días. 

• Finalmente, con una adición del 20% de CCA, se observaron máximas 

f’y de 16.69 kg/cm2 a los 7 días, 20.10 kg/cm2 a los 14 días y 19.78 

kg/cm2 a los 28 días. 

 

Según Celis y García (2023), Adicionando porcentualmente CCA en el 

concreto f’c= 210 kg/cm2, el resultado es el siguiente: 

• Adicionando un 5% de CCA al cemento su máxima resistencia al día 7 

es de 151.7 kg/cm2, al día 14 es de 180.7 kg/cm2 y al día 28 es de 228.9 

kg/cm2. 

• Adicionando un 10% de CCA al cemento su máxima resistencia al día 7 

es de 149.4 kg/cm2, al día 14 es de 173.6 kg/cm2 y al día 28 es de 219.0 

kg/cm2. 

• Adicionando un 15% de CCA al cemento su máxima resistencia al día 7 

es de 148.2 kg/cm2, al día 14 es de 165.9 kg/cm2 y al día 28 es de 217.2 

kg/cm2. 
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Según Tapia (2020), sustituyendo gradualmente el cemento por la CCA en un 

diseño de adoquín de concreto portland tipo 1, el resultado es el siguiente: 

• Sustituyendo un 16% de cemento por CCA, su máxima solidez a la 

compresión al séptimo día es 107.72 kg/cm2, a 14 días con 290.20 

kg/cm2 y en 28 días con 501.01 kg/cm2. 

• Sustituyendo un 28% de cemento por CCA, su máxima solidez a la 

compresión a 7 días es 85.37 kg/cm2, a 14 días con 318.86 kg/cm2 y en 28 

días con 531.46 kg/cm2. 

 

Según Montero (2019), sustituyendo porcentualmente al cemento por la CCA 

para un mortero de f’c 210 kg/cm2, los valores obtenidos por el autor son los 

siguientes: 

• Sustituyendo un 10% de cemento por CCA, promedia su dureza a la 

compresión al séptimo día es 125 kg/cm2, al decimocuarto día es 163.78 

kg/cm2, y al vigesimoctavo día es 215.21 kg/cm2. 

• Sustituyendo un 15% de cemento por CCA, promedia su dureza a la 

compresión al séptimo día es 133.53 kg/cm2, al decimocuarto día es 

150.94 kg/cm2, y al vigesimoctavo día es 190.98 kg/cm2. 

• Sustituyendo un 20% de cemento por CCA, promedia su dureza a la 

compresión al séptimo día es 104.11 kg/cm2, al decimocuarto día es 

124.94 kg/cm2, y al vigesimoctavo día es 142.57 kg/cm2. 

 

Según Cerna (2018), sustituyendo porcentualmente al cemento por la CCA en 

un mortero de f’c= 210 kg/cm2, los valores conseguidos por el autor son los 

siguientes: 

• Sustituyendo un 5% de cemento por CCA, su promedio de consistencia a 

la compresión al día 7 con 166. 40 kg/cm2, a 14 días con 192.82 kg/cm2, 

a 28 días con 230.21 kg/cm2, y en 45 días con 325.42 kg/cm2. 

• Sustituyendo un 10% de cemento por CCA, su promedio de consistencia 

a la compresión al día 7 con 111.01 kg/cm2, a 14 días con 124.57 kg/cm2, 

a 28 días con 146.81 kg/cm2, y en 45 días con 202.74 kg/cm2. 
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Según Quispe (2018), sustituyendo porcentualmente al cemento por la CCA 

en un mortero de f’c= 210 kg/cm2, en una zona altiplánica, el éxito logrado por 

el autor fueron los siguientes: 

• Sustituyendo un 5% al cemento por la CCA, su media de tolerancia a la 

compresión a 14 días con 179.69 kg/cm2, a 28 días con 216.22 kg/cm2 y en 

56 días con 234.26 kg/cm2. 

• Sustituyendo un 10% al cemento por la CCA, su media de tolerancia a la 

compresión a 14 días con 164.26 kg/cm2, a 28 días con 223.63 kg/cm2, y 

en 56 días con 241.25 kg/cm2. 

• Sustituyendo en un 15% al cemento por la CCA, su promedio de 

tolerancia a la compresión a 14 días es 126.05 kg/cm2, a 28 días es 

165.26 kg/cm2, y en 56 días con 187.44 kg/cm2. 

 

Como bases teóricas para las variables estudiadas se vienen a presentar los 

siguientes conceptos: 

La variable independiente de la investigación es la adición de la CCA por 

el cemento, el cual los autores Cataño et al., (2021) la definen como: 

“El elevado nivel de sílice anormal en la cascarilla, le permite una adecuada 

actividad puzolánica, lo que favorece como insumo sostenible de la 

construcción en lugar de eliminarse como material de desecho”. 

También, el autor De la Pared (2020) la definen como: 

“Es un desperdicio agrícola, posee propiedades químicas que, al mezclarse 

con el cemento para la elaboración de hormigones, incrementa su capacidad 

de compresión, esto mejora todas sus demás características”. 

Chica y Pardo (2019) lo definen como un aislante térmico efectivo, además 

de tener características corrosivas, de gran resistencia a las altas 

temperaturas y considerado material puzolánico entre otros, lo que facilita su 

consideración como materia prima potencial de la adquisición de nuevos 

diseños de hormigón. 

Además, las autoras Rodríguez y Tibabuzo (2019) la definen como: 

“La cascarilla de arroz representa el 20% de su masa, es aislado en la fase de 

pilado, por el alto nivel de acumulación al costado de las almazaras, llegando 

a su límite de almacenamiento permitido para los desechos”. 
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Finalmente, el autor Hidalgo (2018) la define como: 

“La {CCA} se usa química y físicamente, para conocer las características 

puzolánicas y su posible uso como adición en morteros a base de concreto”. 

La dimensión de diseño de mezclas por el método ACI, la NTP 339.035 

(2022) la define como: 

“Es el método de prueba que nos permite conocer la trabajabilidad del 

concreto hidráulico, estos se llevan a cabo en un laboratorio especializado o 

in-situ”. 

Además, el autor Rivera (2021) la define como: 

“La fusión de praxis y economía de los compuestos accesibles, su finalidad es 

obtener una mezcla para trabajar dependiendo de las condiciones y 

requerimientos en campo, que al ser fraguada en un tiempo óptimo obtenga las 

propiedades de tolerancia y durabilidad necesarias”. 

 

También, el artículo GCP Applied Technologies (2020) la definen como: 

“El diseño de la mezcla de hormigón es la ciencia que consiste en elegir los 

tipos de ingredientes y las proporciones en las que deben utilizarse para crear 

un hormigón que cumpla las especificaciones técnicas de un determinado 

proyecto de construcción. Las propiedades necesarias varían en función del 

proyecto. Obras planas, tuberías subterráneas, puentes, muros y todos 

requieren hormigón con propiedades diferentes”. 

 

Así mismo, en el artículo de GIATEC SCIENTIFIC (2018) la definen como: 

“Es una mezcla homogénea de compuestos en diversas proporciones. Estas 

a su vez pueden ser adicionadas o sustituidas por materiales puzolánicos y 

aditivos químicos, adquiriendo nuevas y/o mejoradas características”. 

 

Finalmente, los autores Muciño y Santa Ana (2017) la definen como: 

“Fase donde se escogen conglomerados estandarizados por su granulometría 

para los distintos tipos de concreto, determinando cantidades, requisitos 

especiales de trabajabilidad, consistencia y dureza”. 

 

 

https://www.giatecscientific.com/author/admin/
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La dimensión de porcentaje de adición, donde los autores Osama et al., 

(2021) la definen como: 

“Se ha estudiado el impacto de las distintas proporciones de RHA 

incorporadas al hormigón que contiene superplastificante con y sin fibras de 

acero sobre el rendimiento del hormigón. Se han realizado ensayos con tanto 

por ciento de 0, 5, 10, 15 y 20 de CCA en sustitución del cemento. Los 

resultados se han comparado con las muestras de control y se ha 

contemplado la viabilidad de añadir CCA al hormigón”. 

 

Así mismo, las investigadoras Rodríguez y Tibabuzo (2019) la definen como: 

“La CCA se compone básicamente de óxido de silicio y que al ser incinerado 

se transforma en material puzolánico, ésta al ser mezclado con el 

conglomerante y el agua reaccionan químicamente, hay estudios realizados en 

laboratorios que muestran que mezclas de CCA en un 3% y 5% presentan 

una disminución de tolerancia a la comprensión a diferencia de mezclas con 

1% y 2%, con respecto a la trabajabilidad y porcentaje de contenido de aire no 

hay diferencias”. 

 

Finalmente, los investigadores Seyed et al., (2017) lo definen como: 

“Los resultados de las pruebas indicaron la relación positiva entre la 

sustitución del 15% de CCA con el incremento de las resistencias a la 

compresión en un 20% aproximadamente. El nivel óptimo de las propiedades 

de solidez y dureza aumenta generalmente con una adición hasta en 20%, más 

allá de este porcentaje se asocia con una ligera disminución de los parámetros 

de resistencia en aproximadamente un 4,5%”. 

 

La variable dependiente en la investigación son los rasgos físicos y 

mecánicos, que la autora Gaea (2019) lo define como: 

“Las características físicas de un material denotan por su exclusiva 

composición química o factores mecánicos. En concreto, estos rasgos 

incluyen la textura, fluidez, masa, puntos de fusión y ebullición, conductividad 

eléctrica y térmica. Todos estos atributos por cuanto sean medibles u 

observables. Las propiedades mencionadas no son constantes, ya que, 
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cambian al ser sometidas al calor”. 

 

Según, el artículo de Hindawi (2014) la definen como: 

“Para conocer las características mecánicas del concreto se necesita analizar 

sus componentes y proporciones, solo así podremos saber con precisión su 

influencia en la tolerancia a la compactación, flexión, arrastre, contracción, 

fluidez y el módulo de elongación”. 

 

Así mismo, la ASTM C 642 (2013) la define como: 

“El estudio útil para la transformación entre masa y volumen del concreto. 

Puede ser utilizado para conocer el cumplimiento del concreto con 

especificaciones y para mostrar diferencias entre varios puntos de una masa 

de concreto”. 

El indicador asentamiento está definido por la NTP 339.035 (2023) como: 

“Un método de ensayo de calidad que se da para proveer al usuario de un 

método para conocer el asentamiento del mortero en un estado plástico”. 

 

Así mismo, la ASTM C 143 (2023) la define como: 

“Es una evaluación de la cohesión del concreto que mide el nivel de 

trabajabilidad de la mezcla y proporciona información sobre su nivel de 

humedad o liquidez”. 

Según, en el artículo de Humboldt (2023) la definen como: 

“Conocer la calidad del hormigón que se utiliza en la construcción es un 

requisito en las obras de todo el mundo. El ensayo de asentamiento del 

hormigón es un procedimiento rápido y sencillo que puede realizarse in situ y 

en tiempo real para determinar la trabajabilidad y la consistencia del hormigón 

fresco. El concreto con valores de asentamiento demasiado bajos o 

demasiado altos puede identificarse y corregirse antes de su uso”. 

 

Además, en el artículo The Constructor (2021) la definen como: 

“La prueba del asentamiento de hormigón ayuda a conocer la fluidez del 

hormigón preparado en laboratorio o en la obra durante el avance de los 

trabajos”. 
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Finalmente, el autor Aceros Arequipa (2017) la define como: 

“Se basa en compactar un espécimen de mortero en laboratorio o in-situ, 

dentro de un molde cónico, midiendo con una wincha o regla de metal el 

descenso de la mezcla luego de desmoldarlo”. 

 

El indicador tiempo de fraguado está definido por el autor López (2017) 

como: un lapso en el cual ocurren repulsiones químicas al combinar el 

cemento y el agua, dando lugar a un proceso en el que se generan nuevos 

compuestos a diferentes velocidades de reacción. 

Así mismo, Cementos Inka (2022) dice que es el proceso en el que el 

cemento pierde su plasticidad y comienza a endurecerse. Por lo general, se 

estima que el fraguado comienza aproximadamente a las 2 horas y alcanza 

su punto máximo entre 8 y 10 horas. Sin embargo, la duración del fraguado 

puede variar considerablemente en diferentes situaciones. 

También, Arquys (2013) en su artículo lo define como: 

“Es el momento en el que el aglomerante y el agua se mezclan, estos forman 

una activación química exotérmica que resulta en el endurecimiento gradual 

de la mezcla. Durante ese proceso se alcanza ese estado en el que la mezcla 

disminuye notablemente su fluidez y se vuelve complicada de manipular. 

 

Además, Imcyc (2013) menciona en su publicación "Propiedades del concreto" 

que una vez que el concreto pierde su característica de maleabilidad y 

adquiere cierta rigidez, se inicia el proceso de fraguado. Este proceso ocurre 

posterior a la compactación y durante el proceso de acabado del concreto. Es 

decir, el fraguado se produce cuando el material comienza a endurecerse 

después de la mezcla y colocación. 

Finalmente, Chirif y Molina (2013) en Conceptos petrológicos aplicados al 

estudio del concreto. El hormigón es una piedra artificial utilizada en la 

construcción, obtenida por endurecimiento (fraguado) mezclando agua y 

cemento con la adición de áridos. 

El indicador al aguante a la compresión está definido por la Norma 

Técnica Peruana 339.034 (2019) como: “ 

“Un procedimiento para la verificación a la compresión máxima a la cual puede 
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estar             expuesta las probetas de concreto antes de que suceda la falla”. 

 

También, en la ASTM C31 (2019), especifica que estos moldes utilizados 

para la preparación de muestras deben ser rígidos, no absorbentes y cumplir 

con la norma ASTM C470 et al. a los requisitos de hermeticidad especificados. 

Así mismo, CEMEX (2019) En su artículo de construcción, lo detalla de la 

siguiente manera: "La facultad de soportar presión expresada generalmente en 

kilogramos sobre centímetro cuadrado, mega pascales y, a veces, libras por 

pulgada cuadrada". 

 

Además, Spring (2019) Garantiza que los valores de los experimentos de 

aguante obtenidos por las probetas se pueden utilizar para el correcto chequeo 

de calidad y la determinación de la solidez del concreto en la armadura, esto 

permite actividades de construcción, como la eliminación de placas (laminillas) 

o la evaluación de la conformidad estructural. montaje y fijación de la 

estructura de protección”. 

 

Finalmente, Hernandez (2018) dice “la tolerancia a la compresión del 

concreto se refiere a su rasgo para soportar la fuerza de aplastamiento, un 

fenómeno común en los materiales en general utilizados en la construcción de 

diversas estructuras, incluyendo las reticulares” 

El indicador resistencia a la flexión, la NRMCA (2019) en su artículo el 

concreto en la práctica dice: 

“Es la medición a la tolerancia de flexibilidad del concreto provocadas por 

fuerzas externas, como puede ocurrir en una columna, viga o losa aligerada 

no reforzada”. 

 

Así mismo, en la norma ASTM C496 (2016) lo define como ejercer una fuerza 

de compresión en dirección diametral sobre un cilindro de concreto hasta que 

se produzca su falla debido a la formación de grietas. (ASTM C496) 

Además, García (2015) En su artículo dijo que la firmeza a la tensión del 

hormigón. Es cuantificar la resistencia al momento de fractura de una viga o 

losa de concreto. 
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También, Ripa (2013) dice que la tolerancia a la flexión del hormigón es una 

indicación de su capacidad para resistir la tracción a fuerzas aplicadas en 

varias direcciones al mismo tiempo. 

 

Finalmente, la NTP 339.078 (2012) lo define como: 

“Una metodología para conocer mediante su estudio el aguante a la 

flexibilidad de la mezcla en vigas o trabes cortadas, separadas del hormigón 

en su estado pétreo y evaluadas con fuerzas a 2/3 de la luz”. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.3.1. Tipo de investigación 

Aplicada o práctica, según (Hadi et al., 2023), este tipo de 

investigación se relaciona y precede al tipo básico o puro, porque 

se encarga de la resolución práctica de conflictos a través de la 

teoría, a partir de los conocimientos, resultados e investigaciones 

mencionadas en el objeto del estudio. Este tipo de solución de 

investigación se utiliza en medicina o ingeniería. El rango que se 

puede sugerir aquí es explicativo o predictivo. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

Experimental puro, según (Arias et al., 2020), se pueden efectuar 

experimentos de laboratorio o in – situ, creando dos grupos: el 

primero nos sirve para controlar los efectos patrón de la muestra, el 

segundo nos ayuda a estudiar y comparar los efectos causados en 

una situación real o natural. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Adición de Ceniza de cascarilla de arroz por cemento 

La cascarilla de arroz tiene una consistencia fina y rugosa, el color es 

entre rojo parduzco y rojo granate intenso, la concentración es muy baja, 

por lo que ocupa mucho espacio, y la densidad es de 125 kg/m3, es decir, 

a La mayor parte de los mil kilogramos ocupa unos ocho metros cúbicos. 

(Prada y Cortés, 2010). 

 

Variable 2: Propiedades físicas y mecánicas 

Es un mixto de hormigón tipo I o distintos hormigones hidráulicos, árido 

ligero, agua y voluminoso con o sin aditivos. (Norma E.0.60 Hormigón 

Armado, 2014). 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Tendremos un total 56 ensayos y 48 especímenes, 24 

especímenes serán utilizados para los ensayos de aguante a la 

compresión, 24 para medir la dureza a la flexión y 8 ensayos de 

asentamiento con el cono de Abrams. 

 

Tabla 1 Ensayo de Resistencia a la compresión 

Nota: Material Propio 

 

Para realizar los ensayos a la resistencia a la compresión de acuerdo con 

el {RNE} en la Norma E.0.60. art.6. Se mostró que se debe realizar como 

mínimo 2 probetas por cada porcentaje mencionado y por cada tiempo 

estimado para su rotura, los testigos tienen una dimensión de 15 cm x 30 

cm. 

 

Tabla 2 Ensayo de Resistencia a la flexión 

 

Porcentaje 7 días 14 días 28 días 

0% 3 3 3 

18% 3 3 3 

22% 3 3 3 

26% 3 3 3 

Probetas resistencia a la flexión: 36 

Nota: Material Propio 

 

Para realizar los ensayos a la resistencia la flexión se hará la misma 

cantidad de ensayos que al aguante de la presión que se encuentra 

implantado en el reglamento nacional de edificaciones en la norma 

E.0.60. art. 6. Y ASTM D700, como ISO 178, especifica procedimientos 

para realizar pruebas de flexión. Estas pruebas utilizan especímenes con 

una sección transversal de 15 cm x 15 cm x 45 cm. 

Porcentaje 7 días 14 días 28 días 

0% 3 3 3 

18% 3 3 3 

22% 3 3 3 

26% 3 3 3 

Probetas resistencia a la compresión: 36 
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Tabla 3 Ensayo de asentamiento 

 
Ensayo de 

Asentamiento o Slump 

Porcentaje Cantidad 

0% 2 

18% 2 

22% 2 

26% 2 

Total 8 
 

Nota: Material Propio 

 

Para los ensayos de asentamientos debido a que en la NTP 339.035 - 

2009 HORMIGÓN. “Método de ensayo para la medición del 

asentamiento del hormigón con el cono de Abrams”. No se encontró 

el número mínimo de muestras, asumimos 2 pruebas por cada porcentaje 

tomado de adición de CCA. 

 

● Criterios de inclusión: Especímenes de hormigón 210 

kg/cm2 bajo la dosificación según el diseño de mezcla al 

0%, luego adicionando 18%, 22% y 26 % de CCA. 

● Dictámenes de exclusión: Probetas que no cumplan con 

los criterios de inclusión. Probetas que se encuentren con 

cangrejeras o patologías severas. 

 
Muestra: Se empleará la totalidad de la población en consideración, 

dado que se está abordando la cantidad mínima de probetas establecida 

por el RNE en la E.0.60. En dicha normativa se especifica que se deben 

emplear al menos 2 probetas con dimensiones de 15 x 30 cm para 

determinar cada tolerancia a medir.  

Muestreo: No se aplicó ninguna técnica de muestreo. 

Unidad de análisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La estrategia seleccionada para la recopilación de datos consistirá en la 

observación de ensayos de laboratorio, ya que será indispensable 

examinar minuciosamente todos los elementos empleados en los 



20  

experimentos, como el cemento y los agregados. 

 
De acuerdo con Hernández (2018), la observación se define como 

“registro sistemático”, preciso y confiable de conductas o comportamientos 

evidentes. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Esta investigación requiere resultados es por ello que el instrumento 

utilizado en el laboratorio para los ensayos es la ficha de observación. 

 
Según Hernández (2018), es un documento utilizado para registrar los 

detalles y resultados de las pruebas realizadas en un laboratorio. Es un 

registro sistemático y organizado de información relacionada con un 

experimento o análisis en particular. Se utiliza cuando los investigadores 

intentan obtener información sobre un objeto específico a través de la 

medición, el análisis o la evaluación. 

 

3.5. Procedimientos 

En primer lugar, los materiales minerales finos y gruesos fueron extraídos 

del río Huallaga, el cemento portland tipo I fueron adquiridos en la ciudad 

de Tarapoto. 

Luego, se diagnosticó los rasgos físico-mecánicos del agregado, los 

cuales son importantes para la post formulación del diseño ACI 211.1. A 

continuación el proceso que se llevó a cabo para conseguir la {CCA}: 

Por consiguiente, la empresa de Molino Santa Lucía fue proveedor de la 

CCA, su unidad de obtención fue en sacos, con un contenido no mayor a 

los 20 Kg. Luego, lo transportamos al laboratorio JHCD CONTRATISTAS 

S.A.C. Posteriormente, se realizó el tamizado por la malla N° 80 se 

disminuyó la ceniza, solo se utilizó la ceniza que pasó por este tamiz en el 

diseño de los especímenes. 

Finalmente, la ceniza utilizada en los ensayos, la cual será adicionada en 

porcentajes no mayores al peso máximo volumétrico del cemento utilizado 

para el diseño de F’c= 210.00 Kg/cm2. 

 



21  

3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados de los especímenes trabajados en el laboratorio, serán 

presentados mediante tablas y figuras, los cuales están estandarizados y 

especificados en las Normas Peruanas, así como, en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones de acuerdo a cada objetivo específico 

presentado en la investigación actual. 

 
 

3.7. Aspectos éticos 

El estudio se llevó a cabo en base de no transgredir la Constitución, los 

Derechos Humanos a nivel internacional, la preservación del medio 

ambiente, la flora y fauna, así como el reconocimiento de la autoría 

intelectual de otros autores y el cumplimiento de las normas éticas 

establecidas por la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 
Los resultados obtenidos del objetivo específico 01 donde influye la adición 

de CCA en la Resistencia a la Compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 – 

2023, son las siguientes: 

 

Tabla 4 Resultados de f’c para un concreto patrón (0%) para probetas de 
15x30cm 

 
Interpretación: De la Tabla 4. observamos que el concreto patrón para los 28 días 

tiene una resistencia de 223,6 kg/cm2. 

 

Tabla 5 Resultado de f'c para un concreto con adición de CCA (18%) para 
probetas de 15 x 30 cm 

 

 

Interpretación: De la Tabla5. observamos que el concreto al 18% de adición a los 

28 días se tiene una resistencia de 159,9 kg/cm2. 

 

Tabla 6 Resultado de f'c para un concreto de CCA (22%) para probetas de 
15x30cm 

 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 145,4 170,0 223,0 

02 146,4 172,4 224,6 

03 145.9 171.2 223,6 

Promedio 145,9 171,3 223,6 

Resistencia (%) 69,5 81,6 106,6 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 100,9 120,0 156,3 

02 119,4 118,8 163,5 

03 110.1 119.3 159,9 

Promedio 110,2 119,3 159,9 

Resistencia (%) 52,5 56,8 76,1 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 117,3 114,0 139,7 

02 113,0 131,4 136,5 

03 115.1 122.8 138,1 

Promedio 115,1 122,8 138,1 

Resistencia (%) 54,8 58,5 65,8 
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Interpretación: De la Tabla 6. observamos que el concreto al 22% de adición a los 

28 días se tiene una resistencia de 138.1 kg/cm2. 

 

Tabla 7 Resultado de f'c para un concreto de CCA (26%) para probetas de 

15x30cm 

 

 

Interpretación: De la tabla 7. observamos que el concreto al 26% de adición a los 

28 días se tiene una resistencia de 125,3 kg/cm2. 

 

Los resultados obtenidos del objetivo específico 02 donde influye la adición de 

CCA en la Resistencia a la Flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2 – 2023, son las 

siguientes: 

Tabla 8 Resultados de f'y para un concreto patrón (0%) para vigas de 15 x 15 x 45 
cm 

 

Interpretación: De la Tabla 8. observamos que el concreto patrón para los 28 días 

tiene una resistencia de 4,31 kg/cm2. 

 
Tabla 9 Resultado de f'y para un concreto con adición de CCA (18%) para vigas 
de 15 x 15 x 45 cm 

 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 107,3 119,0 126,0 

02 113,4 111,4 124,3 

03 110.5 115.2 125,3 

Promedio 110,4 115,2 125,3 

Resistencia (%) 52,6 54,9 59,7 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 2,54 3,45 4,21 

02 2,69 3,43 4,41 

03 2,61 3,44 4,32 

Promedio 2,62 3,44 4,31 

Resistencia (%) 124 164 205 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 1,68 1,95 2,44 

02 1,73 1,95 2,43 

03 1,63 1,95 2,44 

Promedio 1,68 1,95 2,44 

Resistencia (%) 80 93 116 
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Interpretación: De la Tabla 9. observamos que el concreto al 18% de sustitución 

para los 28 días tiene una resistencia de 2,44 kg/cm2. 

 
Tabla 10 Resultado de f'y para un concreto de CCA (22%) para vigas de 
15x15x45 cm 

 

Interpretación: De la Tabla 10. Observamos que el concreto al 22% de sustitución 

para los 28 días se tiene una resistencia de 2,10 kg/cm2. 

 

Tabla 11 Resultado de f'y para un concreto de CCA (26%) para vigas de 
15x15x45 cm 

 

 

Interpretación: De la Tabla 11. Observamos que el concreto al 26% de sustitución 

para los 28 días tiene una resistencia de 1,82 kg/cm2. 

 
Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 03, el 

cual es; cómo influye la adición de CCA en el Asentamiento del concreto 

f’c = 210 kg/cm2 – 2023, son las siguientes: 

 

Tabla 12 Resultados promedio de Consistencia mediante el Cono de 

Abrams 

 

 

 

 

 

 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 1,52 1,85 2,10 

02 1,49 1,90 2,10 

03 1,51 1,88 2,10 

Promedio 1,51 1,88 2,10 

Resistencia (%) 72 89 100 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

01 1,52 1,64 1,86 

02 1,57 1,76 1,80 

03 1,62 1,70 1,80 

Promedio 1,57 1,70 1,82 

Resistencia (%) 75 81 87 

% Probetas Vigas 

0 6cm 3cm 

18 6cm 3cm 

22 12cm 5cm 

26 9cm 4cm 
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Interpretación: Por medio de esta tabla observamos la variación en el ensayo de 

asentamiento utilizando el Cono de Abrams, comparando la muestra patrón con las 

probetas y vigas adicionadas con el aditivo de la CCA al 18%, 22% y 26%, los 

mismos obtenidos al realizar el hormigón. El patrón con una consistencia en las 

probetas de 6cm y 3cm en las vigas; al 18% la consistencia para la probeta y la 

viga fue de 6cm y 3cm respectivamente; al 22% la fluidez del concreto en la probeta 

y viga fue de 12cm y 5cm consecuentemente y al 26% la trabajabilidad de la mezcla 

para la probeta y viga fueron de 9cm y 4cm respectivamente. Se concluyó que el 

asentamiento varía por la relación A/C utilizados en cada ensayo de adición del 

aditivo. 

 

Tabla 13 Resultados de Asentamiento para probetas de 15x30cm 

 

Interpretación: En la Tabla 5. se plasmó los tipos de consistencia que se 

observaron de las probetas utilizadas en laboratorio, donde podemos ver que, en 

patrón, 18% y 26% la fluidez del concreto se encuentra entre 6cm y 9cm siendo 

esta Blanda (B); la trabajabilidad del hormigón al 22% se considera Fluida (F). La 

conclusión es que al 22% se utilizó más agua para la elaboración de la mezcla. 

 
Tabla 14 Resultados de Asentamiento para vigas de 15x15x30cm 

 

Interpretación: En la Tabla 14. se plasmó los tipos de consistencia que se 

observaron en los tipos de mezcla ensayados en el laboratorio, donde podemos 

Asentamiento 
(cm) 

Tipo de 
Consistencia 

0 % 18 % 22 % 26 % 

0 – 2 Seca (S)     

3 – 5 Plástica (P)     

6 – 9 Blanda (B) X X  X 

10 – 15 Fluida (F)   X  

16 – 20 Líquida (L)     

Asentamiento 
(cm) 

Tipo de 
Consistencia 

0 % 18 % 22 % 26 % 

0 – 2 Seca (S)     

3 – 5 Plástica (P) x X X X 

6 – 9 Blanda (B)     

10 – 15 Fluida (F)     

16 – 20 Líquida (L)     
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observar que en la mezcla patrón, 18%, 22% y 26%, la fluidez del concreto se 

encuentra en una consistencia entre 3cm a 5cm, siendo esta Plástica (P). La 

conclusión es que en todas las mezclas se utilizó la cantidad de agua requerida para 

dicho diseño en relación A/C. 

Los resultados obtenidos del objetivo específico 04 donde influye la adición de 

CCA en el Tiempo de Fraguado del concreto f’c = 210 kg/cm2 – 2023, son las 

siguientes: 

 
Tabla 15 Resultados promedios de penetración en el tiempo de fraguado 

F'c Diseño 
Mezcla 

(Kg/cm2) 

Dosificación del 
concreto 

Tiempo 
transcurrido 

(horas) 

Penetración 
(mm) 

Promedio de 
Penetración 

(mm) 

210 

CONCRETO 
PATRON 

9 4.5 

4.33 9 4 

9 4.5 

18% 

9 4.25 

4.25 9 4.25 

9 4.25 

22% 

9 4 

4.00 9 4 

9 4 

26% 

9 4.5 

4.50 9 4.5 

9 4.5 

 

Interpretación: En la Tabla 15. podemos observar que el tiempo de fraguado 

obtenidos con el prototipo La aguja vicat, en un rango de 0 a 9 horas fueron; para 

el concreto patrón tenemos 4.33 mm de penetración en el concreto, incorporando 

18% de CCA, se logró una penetración promedio de 4.25 mm, al adicionar 22% de 

CCA, se alcanzó una penetración promedio de 4 mm y a los 26% de CCA 

incorporado en el concreto se obtuvo 4.5 mm de penetración. Se concluyó que el 
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concreto al 22% de adición de CCA, obtiene menor tiempo de fraguado por lo que 

el endurecimiento de la mezcla es temprano. 

 
Los resultados adquiridos del objetivo general, donde la adición de CCA mejora 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 – 2023, son las 

siguientes: 

 
Tabla 16 Resultados promedio de Resistencia a la Compresión de 15x30 cm 

 

Interpretación: Podemos visualizar los ensayos realizados en el laboratorio 

“JHCD” plasmados en la Tabla 1. Mostrando las distintas resistencias entre el 

hormigón patrón y los de adición al 18%, 22% y 26%. El testigo patrón presentó una 

dureza de 223,6 Kg/cm2 a los 28 días de fraguado, con la adición de 18% se alcanzó 

159,9 Kg/cm2 en 28 días, con 22% se logró 138,1% Kg/cm2 a los 28 días y 

finalmente, con 26% se llegó a 125, 3 Kg/cm2 a los 28 días, concluyendo que a 

mayores porcentajes de adición la resistencia del concreto comercial disminuyen 

considerablemente. 

 

Tabla 17 Resultados promedio de Resistencia la Flexión de 15x15 x45cm 

 

 

Interpretación: Los ensayos para las vigas de flexión presentados en la Tabla 17. 

se realizaron en el laboratorio “JHCD”. En el siguiente cuadro se compara la 

firmeza de las vigas patrón y los de adición al 18%, 22% y 26% a los 28 días de 

fraguado. La viga patrón mostró una firmeza de 205 Kg/cm2. Luego, al 18% se 

presentó una firmeza de 116 Kg/cm2, con 22% se alcanzó una firmeza de 100 

% 7 días (promedio) 14 días (promedio) 28 días (promedio) 

0 145,9 171,3 223,6 

18 110,2 119,3 159,9 

22 115,1 122,8 138,1 

26 110,4 118,1 125,3 

% 7 días (promedio) 14 días 
(promedio) 

28 días 
(promedio) 

0 124 164 205 

18 80 93 116 

22 72 89 100 

26 75 81 87 
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Kg/cm2 y con 26% se logró una firmeza de 87 Kg/cm2. En conclusión, los 

porcentajes mayores al 18% alcanzan su punto de deflexión disminuyendo la 

resistencia del hormigón. 
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V. DISCUSIÓN 
 

Gráfico 1 Celis y García - Resistencia a la Compresión 

 

Interpretación: Según el estudio previo realizado por Celis y García (2023), se 

detecta una variación en los resultados de la resistencia a la compresión específica 

3. Esta concordancia se evidencia en los resultados del gráfico 1 para el concreto 

estándar, donde los autores obtuvieron una resistencia f'c de 220,9 kg/cm2 a los 28 

días. En contraste, nuestros resultados arrojaron una resistencia f'c de 223,6 

kg/cm2, demostrando una diferencia mínima del 1,21%, a favor. 

En lo que respecta al primer porcentaje, Celis y García utilizaron un 5%, obteniendo 

una resistencia f'c de 228,9 kg/cm2 a los 28 días. En nuestro análisis de 

antecedentes, aplicamos un 18%, resultando en una resistencia f'c de 159,8 kg/cm2 

a los 28 días. Aunque las variaciones en la aplicación del porcentaje son notables, 

la diferencia entre nuestros resultados y los de los autores es del 3,49%, 

considerada mínima. En consecuencia, la variación porcentual de nuestra 

resistencia f'c es del -28,50%, indicando que el 5% es un porcentaje más óptimo 

según el procedimiento de esta investigación. 
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Gráfico 2  Celis y García VS Daza y Tuesta - % Variabilidad 

 
 

Interpretación: Comparamos los porcentajes de variabilidad por separado entre 

las adiciones estudiadas en ambas tesis; Los autores Celis y García, a los 28 días 

sus probetas alcanzaron f’c de 4%, -1% y -2% en los porcentajes de 5%, 10% y 

15% respectivamente, todas estás en comparación de su ensayo patrón; Por otra 

parte, nuestros resultados a los 28 días obtuvimos una f’c de -28%, -38% y -44% 

para los porcentajes de 18%, 22% y 26% respectivamente, siendo estos 

desfavorables. Además, para los autores Celis y García la adición de CCA al 5% 

conlleva a una favorable leve, concluyendo que nuestra muestra al 18% es la más 

óptima en comparación a los porcentajes de 22% y 26%, aun así, ninguna 

alcanza o superar la f’c = 210 Kg/cm2 requerida. 
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Gráfico 3 Quispe y Vásquez VS Daza y Tuesta – % Variabilidad 

 
 

Interpretación: Comparamos los porcentajes de variabilidad por separado entre 

las adiciones estudiadas en ambas tesis; Los autores Quispe y Vásquez, a los 28 

días sus probetas alcanzaron f’y de 5%, -17% y -38% en los porcentajes de 10%, 

15% y 20% respectivamente, todas estás en comparación de sus ensayos patrón; 

Por otra parte, nuestros resultados a los 28 días obtuvimos una f’y de -43% -51% 

y -58% para los porcentajes de 18%, 22% y 26% respectivamente, siendo estos 

desfavorables. Además, para los autores Quispe y Vásquez la adición de CCA al 

10% conlleva a una favorable leve, concluyendo que nuestra muestra al 18% es la 

más óptima en comparación a los porcentajes de 22% y 26%, aun así ninguna 

alcanza o superar la f’c = 210 Kg/cm2 requerida. 
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Gráfico 4 Quispe y Vásquez VS Daza y Tuesta - Slump 

 

 

Interpretación: Comparando los porcentajes de variabilidad del slump de ambas 

tesis según su porcentaje de adición de CCA. Los autores Quispe y Vásquez en la 

mezcla de 10% de adición alcanzaron un asentamiento de 3.45 pulg, en la mezcla 

de 15% un asentamiento de 2.90 pulg, y en 20% un asentamiento de 2.75 pulg, 

mientras en nuestros ensayos al adicionar un 18% de CCA alcanzamos un 

asentamiento de 5 pulg, a los 22% un asentamiento de 4.70 pulg, y a los 26% un 

asentamiento de 4.55 pulg. Llegando a la conclusión de que a más adición de CCA 

a la mezcla más agua, variando una pulgada de diferencia en el asentamiento 

respecto a los resultados obtenidos. 
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Gráfico 5 Tiempo de Fraguado - Daza y Tuesta 

 

Interpretación: De acuerdo al tiempo de fraguado en un lapso de 9 horas de 

ensayo, donde se cuantificó por la penetración mediante la aguja de Vicat, para el 

18% de adición de CCA se obtuvo una penetración de 4.24 mm, para el 22% se 

obtuvo 4 mm, y para el 26% un total de 4.50 mm. Llegando a la conclusión de que 

para el 22% tuvo una mayor consistencia a la penetración. 
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VI. CONCLUSIONES 
1. De acuerdo a los resultados del objetivo general, el porcentaje óptimo de 

adición para un concreto a los 28 días es del 18%. 

2. En cuanto al específico 1, se concluye que el porcentaje más eficaz de 

adición es el 18%, logrando una resistencia a la compresión de 159 

kg/cm2 a los 28 días, aunque no cumple con el mínimo requerido. 

3. En relación con el específico 2, el porcentaje más adecuado de adición 

para el concreto a los 28 días es del 18%, alcanzando una resistencia a la 

flexión de 116 kg/cm2. 

4. Para el específico 3, el porcentaje óptimo de adición para el concreto es 

del 18%, obteniendo una consistencia de 7.5 cm, considerada como 

blanda. 

5. En relación con el específico 4, el porcentaje ideal de adición para el 

concreto es del 22%, con una penetración promedio de 4 mm, con una 

diferencia de 0.25 mm respecto al porcentaje del 18%. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

1. En relación al (f’c), se sugiere considerar el análisis de porcentajes 

inferiores al 18%, ya que esta marca el inicio del punto de inflexión. 

2. Con respecto al (f’y), se aconseja examinar porcentajes menores al 18%, 

dado que esta marca el punto de inflexión. 

3. En cuanto a la consistencia, se aconseja evaluar porcentajes inferiores a 

los previamente considerados. Aunque estos mantienen una consistencia 

de 7.5 cm, que es trabajable. 

4. De acuerdo al tiempo de fraguado, se sugiere tener en cuenta los 

porcentajes estudiados que se encuentran en un rango de 4 a 4.50 mm de 

penetración. 
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ANEXO 1 

CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES 

ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Variables Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimension 
es 

Indicadores 

 
 
 
 
 
 

Adición de 

cenizas de 

cascarilla de 

arroz 

 

La cáscara tiene una textura 
 
 
 

La ceniza de arroz se 

puede combinar 

parcialmente con cemento 

para lograr la resistencia 

suficiente del mortero y el 

concreto, lo que reduce 

significativamente el 

consumo de cemento. 

(Ávalos y Saldaña, 2012). 

 
 

Diseño de 

mezcla por el 

método ACI 

 

quebradiza y rugosa y el Concreto (Kg) 

es entre granate y rojo Áridos (Kg) 

granate profundo. Su Grava (Kg) 

concentración es Agua (Lt) 

extremadamente baja, lo 

que significa que cuando se 

combinan ocupan un 

volumen importante. Su 

densidad se estima en 125 

 

 
 
 

Porcentaje de 

adición 

 
 
 
 

0%, 18%, 22%, 26% 
kg/m3, lo que significa que 

aprox. Granel de 8 m3 para 

contener 1 tonelada de 

cascarilla de arroz. (Prada y 

Cortés, 2010) 

 
 
 
 
 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas 

del Concreto 

 
 
 

El proceso consiste en 

mezclar cemento portland u 

otro tipo de hormigón 

hidráulico con agua, árido 

fino y grueso, que puede 

contener o no aditivos. 

(Norma e. 060 Hormigón 

armado, 2014). 

  
 
 

Propiedades 
Físicas 

Asentamiento (") 

La tecnología del concreto ASTM C143 

mortero se refiere a la 
 

Tiempo de fraguado 

(min) 

NTP 334.006 

combinación de cemento, 

agregado fino, piedra o 

grava y agua, 

comúnmente llamado 

concreto o hormigón. Esta 

mezcla puede contener o 

no aditivos, cuyo objetivo 

principal es obtener la 

resistencia suficiente para 

soportar cargas de 

 
 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto (kg/cm2) NTP 

330.034 

Resistencia a la flexión 

compresión del concreto (kg/cm2) 

(Sánchez, 2013). NTP NTP 

 339.078 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
ANEXO 2 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

 
 

Problemas 
 

Objetivos 
 

Hipótesis 
 

Variables 
mensio 

nes 

 

Indicadores 
 

Metodologías 

 
 

Problema General 

 
 

Objetivo General 

 
 

Hipótesis General 

 
 
 
 

dición de CCA 

Diseño de 

mezcla por el 

método ACI 

Concreto (Kg) Áridos 

(Kg) Grava (Kg) Agua 

(Lt) 

 
 

Tipo: Aplicada 

¿De qué manera impacta la 

adición de CCA en los rasgos 

físicos y mecánicos en la 

mezcla f’c 210 kg/cm2 - 

2023? 

 
Precisar el impacto de la adición de 

CCA sobre los parámetros físico- 

mecánicos del de la mezcla f'c = 

210 kg/cm2 - 2023. 

 
La adición de CCA mejora las 

propiedades física-mecánicas del 

concreto f’c 210 kg/cm2 – 2023. 

 
 

Porcentaje 

de adición 

 
 

0%, 18%, 22%, 26% 

 
 

Experimental puro 

 
Problemas Específicos 

 
Objetivos Específicos 

 
Hipótesis Específica 

 
 
 
 
 

 
VD: 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas. 

  
Asentamiento (") NTP 

Población: 
36 probetas, 36 vigas 

    

Propiedade s 
339.035  

  

 
 

Añadir la CCA aumenta el 

aguante de compresión y flexión 

en un concreto f’c= 210 kg/cm2. 

Incorporar la CCA beneficia la 

fluidez en un concreto f’c= 210 

kg/cm2. 

Adicionar la CCA aumenta el 

proceso de curado en un 

concreto f’c= 210 kg/cm2. 

 

¿cuál es la tolerancia a la  Físicas   

compresión y flexión Evaluar el efecto de la adición de  Técnica: 
Tiempo de Fraguado 

adicionando CCA en el CCA en la tolerancia a la  (min) Observación. 

hormigón f'c = 210 kg/cm2? 

¿Cuál es el efecto de la 

compresión y flexión del concreto 

f'c = 210 kg/cm2 – 2023. 

 NTP 334.006  

adición de CCA según el 

asentamiento en el mortero 

f’c= 210 kg/cm2? 

¿Cuál es el efecto de la 

adición de la CCA en el 

proceso de curado del 

hormigón f’c=210 kg/cm2? 

Evaluar la influencia de la adición 

de CCA en estado de mortero f'c = 

210 kg/cm2 – 2023. 

Valorar el impacto de la adición de 

CCA en el proceso de curado del 

hormigón f'c = 210 kg/cm2 – 2023. 

   

 
 
 

Propiedade s 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto (kg/cm2) NTP 

330.034 

 
 

Instrumento: Ficha de 

Observación. 

Resistencia a la flexión 

del concreto (kg/cm2) 

   NTP 339.078  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
ANEXO 3 

INSTRUMENTO SIN LLENAR 



 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo: Precisar el impacto de la adición de CCA sobre los parámetros 

físico- mecánicos del diseño f'c = 210 kg/cm2 - 2023. 

 
7 días: Experimento 1 

 
Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    

 
 

 
7 días: Experimento 2 

 

Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    

 
 

 
7 días: Experimento 3 

 

Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    



 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo: Precisar el impacto de la adición de CCA sobre los parámetros 

físico- mecánicos del diseño f'c = 210 kg/cm2 - 2023. 

 
 

 
 

 

 

14 días: Experimento 1 

 
Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    

 
14 días: Experimento 2 

 

Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    

 
14 días: Experimento 3 

 

Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    



 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo: Precisar el impacto de la adición de CCA sobre los parámetros 

físico- mecánicos del diseño f'c = 210 kg/cm2 - 2023. 

 
28 días: Experimento 1 

Variable independiente 
Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    

 
 

 

28 días: Experimento 2 

 

Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 
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28 días: Experimento 3 

 

Variable independiente Adición de CCA 

 
Variable Dependiente 

 
0% 

 
18% 

 
22% 

 
26% 

 
Ensayo de Compresión 

    

 
Ensayo de Flexión 

    



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
ANEXO 4. INSTRUMENTO 

LLENADO A MANO 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ANEXO 5. CERTIFICADO DE 

CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS 

DE LABORATORIO 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 6. Informe de 

autenticidad del desarrollo 

de los ensayos de 

laboratorio 



 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 



 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 



 

HUMEDAD NATURAL 



 

PESO ESPECÍFICO 



 

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO 



 

GRANULOMETRÍA 



 

HUMEDAD NATURAL 



 

PESO UNITARIO SUELTO YVARILLADO 



 

PESO ESPECÍFICO 



 

DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO PATRÓN PARA F’C=210KG/CM2 



 

DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO CON EL ADITIVO CCA, 18% 



 

22% 

 
 
 
 
 
 



 

26% 

 
 
 



 

DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO PATRÓN PARA F’Y=210KG/CM2 



 

 

DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO CON EL ADITIVO CCA, 18% 



 

22% 
 



 

26% 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ASENTAMIENTO Y 

TEMPERATURA 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
TIEMPO DE FRAGUADO 



 

PATRÓN 
 

 



 

PATRÓN 
 
 



 

PATRÓN 
 
 



 

18% 



 

22% 



 

26% 



 

18% 



 

22% 



 

26% 



 

18% 



 

22% 



 

26% 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 



 

PATRÓN 



 

18% 



 

22% 



 

26% 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 



 

PATRÓN 



 

18% 



 

22% 



 

26% 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ANEXO 7. PANEL 

FOTOGRÁFICO 



 

 

 

 

 

Fotos nº 01-02: En las imágenes se puede apreciar el muestreo de la grava 
chancada. 
 

 

 

 

Fotos nº 03-04: En las imágenes se puede apreciar el muestreo de la arena 
zarandeada. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fotos nº 05-06: En las imágenes se puede apreciar el muestreo de 
la ceniza de cascarilla de arroz. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos nº 07-08: En las imágenes se puede apreciar el muestreo de la ceniza de 
cascarilla de arroz. 

 



 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

Fotos nº 09-10: En las imágenes se puede apreciar el ensayo de 
análisis granulométricos. 



 

 

 

 

 

Fotos nº 11-12: En las imágenes podemos observar realización del ensayo de peso 

unitario de la arena zarandeada. 

 

 

 

 

Fotos nº 13-14: En las imágenes podemos observar realización del ensayo de 
peso unitario de la grava. 



 

 

 

 

 

Fotos nº 17-18: En las imágenes podemos observar al personal con los 
agregados en el diseño. 

 

 

 

 

Fotos nº 15-16: En las imágenes podemos observar al personal con los agregados en 
el diseño. 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Fotos nº 19-20: En las imágenes podemos observar al personal realizando la prueba de asentamiento para los 
diseños de Mezclas. 



 

 

 

 

 

Fotos nº 21-22: En las imágenes podemos observar al personal realizando la prueba de asentamiento para los 
diseños de Mezclas. 

 

 

 

 

Fotos nº 23-24: En las imágenes podemos observar el moldeo de los testigos y bloques de concreto 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

Fotos nº 25-26: En las imágenes podemos observar el moldeo de los bloques de concreto. 



 

 
 

 

 

 

Fotos nº 27-28: En las imágenes podemos observar el ensayo tiempo de 
fraguado. 



 

 

 

 

 

Fotos nº 29-30: En las imágenes podemos observar la resistencia a la 

compresión axial de los testigos de concreto 

 
 

 

 

 

 Fotos nº 25-26: En las imágenes podemos observar la resistencia a la 

compresión axial de los testigos de concreto 


