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RESUMEN 

La investigación se centró en evaluar los efectos de aumentar CCA en 

las propiedades físicas y mecánicas de un concreto de resistencia nominal de 

210 kg/cm², llevada a cabo en el “2023”. La investigación fue en laboratorio, 

con un enfoque cuasi experimental y una metodología de naturaleza 

cuantitativa. El método empleado combinó enfoques deductivos e inductivos 

en un entorno experimental. 

La población total para el estudio consistió en 48 ensayos, donde se empleó 

la técnica de observación de laboratorio utilizando una ficha de observación 

como instrumento. Los resultados revelaron el porcentaje óptimo de sustitución 

de CCA fue del 11%. Este porcentaje se asoció con una absorción del concreto 

del 1.88%. Se destaca que un concreto con menor absorción generalmente 

ofrece ventajas significativas en varios aspectos. 

En cuanto al peso unitario del concreto, se identificó que el mejor porcentaje de 

sustitución fue del 10%, logrando un peso unitario de 2,860 kg/m³. Además, 

se encontró que, para un concreto con 28 días de edad, el mejor porcentaje 

de sustitución también fue del 10%, demostrando una resistencia a la compresión 

de 227.00 kg/cm². 

Estos resultados sugieren que el uso de CCA en porcentajes específicos puede 

mejorar ciertas características del concreto: resistencia a la absorción y la 

resistencia a la compresión. Sin embargo, se resalta la importancia de realizar más 

investigaciones para comprender mejor las implicaciones y aplicaciones prácticas 

de estos hallazgos en la industria de la construcción. 

Palabras clave: CCA, propiedades físicas, propiedades mecánicas, cemento 
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ABSTRACT 

The research focused on evaluating the effects of increasing CCA on the 

physical and mechanical properties of a concrete with a nominal resistance of 

210 kg/cm², carried out in “2023”. The research was in the laboratory, with a quasi-

experimental approach and a quantitative methodology. The method used 

combined deductive and inductive approaches in an experimental setting. 

The total population for the study consisted of 48 trials, where the laboratory 

observation technique was used using an observation sheet as an instrument. The 

results revealed the optimal CCA substitution percentage was 11%. This percentage 

was associated with a concrete absorption of 1.88%. It is highlighted that a 

concrete with lower absorption generally offers significant advantages in several 

aspects. Regarding the unit weight of the concrete, it was identified that the best 

replacement percentage was 10%, achieving a unit weight of 2,860 kg/m³. In 

addition, it was found that, for a concrete that was 28 days old, the best 

replacement percentage was also 10%, demonstrating a compressive strength of 

227.00 kg/cm². 

These results suggest that the use of CCA in specific percentages can improve 

certain characteristics of concrete: absorption resistance and compressive strength. 

However, the importance of conducting more research is highlighted to better 

understand the implications and practical applications of these findings in the 

construction industry. 

keywords: CCA, physical properties, mechanical properties, cement 
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I. INTRODUCCIÓN

Las fallas estructurales se refieren a problemas o debilidades en la integridad 

de una estructura, ya sea un edificio, puente, presa, o cualquier otro tipo de 

construcción. Estas fallas pueden tener diversas causas y manifestarse de 

diferentes maneras.  

Según American Society of Civil Engineers (ASCE) define las fallas 

estructurales como "la incapacidad de una estructura para cumplir con su 

función prevista o mantener la integridad y la seguridad bajo las condiciones 

de servicio previstas debido a una deficiencia en su diseño, construcción o 

comportamiento". 

Las fallas estructurales pueden deberse a una variedad de factores y causas, 

y a menudo son el resultado de una combinación de varios de estos factores. 

Un diseño estructural inadecuado o errores en los cálculos de diseño pueden 

llevar a una estructura que no puede soportar las cargas previstas; El uso de 

materiales de construcción de calidad baja o la falta de cumplimiento con los 

estándares de calidad puede debilitar la estructura con el tiempo; La falta de 

mantenimiento regular y adecuado puede permitir que los problemas 

menores se conviertan en fallas estructurales importantes con el tiempo. 

Para solucionar esto se han plateado diferentes insumos que ayuden reducir 

los efectos negativos que se están dando en el concreto actualmente, entre 

estos esta la CCA. 

1.1.  Problema general 

¿De qué manera influye la sustitución del agregado fino por fibras de 

caucho en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023? 

1.2. Problemas específicos 

¿De qué manera influye la adición de CCA en la absorción del concreto 

210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023?

¿De qué manera influye la adición de CCA en el peso unitario del 
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concreto 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023? 

¿De qué manera influye la adición de CCA en la resistencia a la 

compresión del concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023? 

 

1.3. Objetivo general 

Evaluar de qué manera afecta la adición de Ceniza de cascara de arroz 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

1.4. Objetivos específicos  

Evaluar de qué manera influye la adición de CCA en la absorción del 

concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

Evaluar de qué manera influye la adición de CCA en el peso unitario del 

concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

Evaluar de qué manera influye la adición de CCA en la resistencia a la 

compresión del concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

1.5. Hipótesis general  

La adición de CCA influye en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

1.6. Hipótesis Específicas: 

La adición de CCA mejora la absorción del concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

La adición de CCA mejora el peso unitario del concreto 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

La adición de CCA mejora la resistencia a la compresión del concreto 

210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 2023. 

1.7. Justificación  

Justifica Teórica: La base teórica de este proyecto es basada en la 

necesidad de analizar las características mecánicas y físicas del 

cemento con el aumento de CCA mediante ensayos de caracterización 

y durabilidad del material. El objetivo fue analizar la relación entre la 

dosis de CCA y su importancia en términos de resistencia mecánica. de 

la superficie. 

Justificación legal: Para realizar la mezcla de concreto se utilizará el 
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siguiente método ACI, también se utilizará la NTP 339.046 y NTP 

339.187 para determinar el peso unitario y el % de absorción, y 

finalmente se utilizará la NTP 339.034 para decretar la resistencia a la 

compresión del concreto. 

Justificación tecnológica: La tecnología moderna permite realizar 

análisis precisos de las mezclas de concreto a nivel molecular y 

microestructural. Esta tesis se alinea con los avances tecnológicos al 

evaluar cómo la CCA afecta en la estructura y las propiedades del 

concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

El autor Montero (2019) desarrollo una Evaluación del desempeño del 

concreto utilizando CCA como sustituto del cemento (calculado en 

porcentaje) para edificaciones. Se expone los resultados del autor; 

Propiedades físicas; Peso unitario: Con 10% de adición se obtuvo un peso 

unitario de 2448.7
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 con 15% se obtuvo 2431.39 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 y con 20% se tubo 

2413.00 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3. Cualidades mecánicas; f´c = 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2: Al 0%, en 7(d) se obtuvo 

una dureza de 150.99 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , 14(d) de 183.33 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2  y en 28(d) de 213.01 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 

10%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 125.99 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 14(d) de 163.78 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 

28(d) de 215.21 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, Al 15%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 133.53 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 

14(d) de 150.94 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 190.98 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 20%, en 7(d) se obtuvo una 

dureza de 104.11
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 14(d) de 124.94 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 142.57 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2. 

 

Aliaga y Badajos (2018) hicieron un análisis de aumento de CCA para el 

diseño de concreto f¨c 210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2. Se expone los resultados de los autores: 

Cualidades mecánicas; f´c = 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2: Al 0%, en 7(d) se obtuvo una dureza 

de 185.89 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 14(d) de 258.21 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2y en 28(d) de 284.73 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 10%, en 7(d) 

se obtuvo una dureza de 180.70 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , 14(d) de 253.73 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 

290.33 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ; Al 15%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 138.88 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , 14(d) de 

209.66 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 254.59 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 20%, en 7(d) se obtuvo una dureza 

de 123.75 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , 14(d) de 186.69 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 209.68 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2. 

 

De acuerdo con Boanerges (2011) Se desarrollaron mezclas de concreto 

CCA para uso en proyectos de viviendas de bajo costo. Las conclusiones del 

autor son las siguientes: Cualidades mecánicas; f´c = 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2: Al 0%, en 3(d) 

se obtuvo una dureza de 130,00 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 7(d) de 178,72 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 343,22 
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𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ; Al 5%, en 3(d) se obtuvo una dureza de 108,31 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 7(d) de 128,06 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 

y en 28(d) de 262,81 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 15%, en 3(d) se obtuvo una dureza de 82,43 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 7(d) de 107,60 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en     28(d) de 203,89 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 25%, en 3(d) se obtuvo 

una dureza de 48,25 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 7(d) de 68,12 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 146,04 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2. 

 

De acuerdo con Rodríguez y Sánchez (2019) hicieron un análisis de la 

utilización de CCA como aumento al cemento en la composición de mezclas 

de concreto hidráulico. Se expone la resolución de los autores, Cualidades 

mecánicas; f´c = 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2: Al 0%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 131 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 

14(d) de 175 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , y en 28 (d) de 216 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, Al 3%, en 7(d) se obtuvo una dureza 

de 89 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 14(d) de 130 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ,  y en 28 (d) de 206 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 5%, en 7(d) se obtuvo 

una dureza de 75 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 14(d) de 136 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, y en 28 (d) de 208 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 10%, en 

7(d) se obtuvo una dureza de 140 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 14(d) de 178 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, y en 28 (d) de 230 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 15%, a los 7 (d) se obtuvo una resistencia de 54 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
 , a los 14(d) de 

120 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , a los 28(d) de 138 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2. 

 

De acuerdo con Arévalo y López (2019) hicieron una investigación acerca de 

la adición de CCA para mejorar las cualidades de resistencia del concreto. 

Se expone los resultados de los autores, cualidades mecánicas, f´c = 210 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2: Al 0%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 158.86 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, 14(d) de 190.23 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, y en 28 (d) de 210.43 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
; Al 2%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 

159.44 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, 14(d) de 191.49 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, y en 28(d) de 212.48 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
; Al 4%, en 7(d) 

se obtuvo una resistencia de 149.74 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, 14(d) de 182.14 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
y en 28 (d) de 

201.33 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
; Al 6%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 139.83 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, 14(d) de 

172.83 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, y en 28(d) de 191.00 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
. 

 

De acuerdo con Camargo (2017) hizo una evaluación acerca de la CCA 
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como aporte a la resistencia del concreto hidráulico. se expone los resultados 

de los autores, cualidades mecánicas, f´c = 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2: Al 0%, en 7(d) se obtuvo 

una dureza de 223.01 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , 14(d) de 255.23 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 281.95 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 

5%, 7(d) se obtuvo una dureza de 156.12 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , 14(d) de 186.20 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) 

de 225.26 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2;Al 15%, en 7(d) se obtuvo una dureza de 87.29
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, 14(d) de 

117.27 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en 28(d) de 141.64 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2; Al 30%, en 7(d) se obtuvo una dureza 

de 32.73 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 , a los 14(d) de 71.58 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 y en   28(d) de 101.05 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2. 

 

BASES TEORICAS 

 

Para la variable independiente Adición de Ceniza de cáscara de arroz 

(CCA), se tiene estas definiciones: 

De acuerdo con De la Pared y Boanerges (2011) La CCA Se trata de un 

residuo de origen agrícola que se destaca por sus propiedades químicas, las 

cuales, al combinarse con el cemento en la creación de concreto, potencian 

su resistencia y, en consecuencia, mejoran sus demás cualidades. 

Según Camargo (2017) La CCA tiene un muy elevado contenido de sílice, 

que también está presente en el cemento, por lo que en este estudio se 

analizaron las propiedades físicas, químicas y mecánicas de mezclas de 

concreto hidráulico modificado con CCA. 

Lo que nos dicen Aliga y Quispe (2018) CCA constituye el principal 

subproducto resultante de la producción de arroz. Correspondiente a su lenta 

descomposición natural, este residuo tiene la capacidad de acumularse en 

el entorno, lo que puede dar lugar a preocupantes cuestiones 

medioambientales 

Por último, Montero (2019) nos menciona que es la primera puzolana 

producida a partir de la quema de residuos agrícolas fue descrita en la 

literatura como CCA. 

Para la dimensión diseño de mezcla, se tiene las siguientes definiciones: 

De acuerdo con Romero y Hernández (2014) Método A.C.I Este es un 

método de preparación de mezclas de concreto; basada en calcular 
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materiales (cemento, agua, grava y arena) en términos de masa y volumen 

y sirve tanto para mezclas frescas como duras. 

Según Lermo y Ochoa (2016) El método del factor ACI es una técnica que 

permite a los ingenieros estructurales diseñar, de manera simplificada, vigas 

y losas horizontales que forman parte de un sistema estructural continuo con 

soportes simples y/o interacciones con muros o columnas que soportan 

cargas gravitacionales. 

Lo que nos dice Rojas (2018) el ACI es un enfoque para diseñar mezclas de 

concreto que implica el uso de nomogramas y representaciones gráficas, 

seguido por la aplicación de ensayos de resistencia en el concreto. 

Por último, Sánchez y Chong (2019) nos mencionan que el diseño de mezcla 

es el procedimiento mediante el cual se planifica el diseño de una mezcla 

específica con el objetivo de lograr una resistencia particular. 

Para la dimensión porcentaje de adicción, se tiene las siguientes 

definiciones: 

El American Concrete Institute (ACI) nos menciona que se define como la 

cantidad relativa de un material suplementario que se mezcla con el concreto 

en correspondencia al peso del cemento Portland utilizado en la mezcla 

Portland Cement Association (PCA) lo describe como la proporción de un 

material adicional o aditivo, expresada en relación con la cantidad de 

cemento Portland presente en la mezcla de concreto 

Reinforced Concrete: A Fundamental Approach lo considera como la 

cantidad de un material suplementario expresada como un porcentaje del 

peso total de los materiales cementantes en la mezcla de concreto. 

Design and Control of Concrete Mixtures lo describe como la relación entre 

el peso del material adicional y el peso del cemento en la mezcla de concreto. 

 

Para la variable dependiente las Propiedades mecánicas y físicas, se tiene 

las siguientes definiciones: 

Lo que nos cuentan Arrieta y Medina (2019) las propiedades físicas son 

Atributos visibles y medibles del concreto, mientras que las mecánicas miden 

el comportamiento ante cargas y esfuerzos 
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De acuerdo con Sánchez y Chong (2019) las propiedades físicas del 

concreto tienen sus características y atributos que describen la estructura, el 

aspecto y la respuesta del concreto a las influencias físicas. 

Por otro lado, Guevara (2020) dice que las propiedades mecánicas son las 

características que describen cómo el concreto responde a las fuerzas 

aplicadas. 

Para terminar, Aliga y Quispe (2018) comentan que las propiedades 

mecánicas que son atributos relacionados con la capacidad del concreto 

para soportar esfuerzos y deformaciones. 

Para la dimensión peso unitario, se tiene las siguientes definiciones: 

Según la NTP 400.017/ASTM C-29 Se conoce como el cociente entre la 

masa del agregado y el volumen que ocupa, expresado como masa por 

metro cúbico de volumen. 

De acuerdo con Aybar de la Torre (2017), establece que el peso unitario del 

concreto es el peso por unidad de volumen de una muestra de concreto 

representativa. 

Por otro lado, Guevara (2020) nos comenta que se trata de la cantidad de 

peso de una unidad de volumen de concreto, generalmente expresada en 

libras por pie cúbico 

Finalmente, Criollo y Gallo (2021) dicen que es la medida de cuánto pesa un 

volumen específico de concreto, lo que indica su densidad. 

 

Para la dimensión absorción, se tiene las siguientes definiciones: 

Según la NTP 400.022/ASTM C-128 La absorción es el % de agua que el 

agregado debe absorber para alcanzar la saciedad en una superficie seca. 

De acuerdo con Sánchez y Chong (2019) Es la capacidad de los agregados 

de ocupar con agua los espacios dentro de las partículas. 

Criollo y Gallo (2021) comentan que se trata de una unidad de agua que un 

espécimen de concreto puede absorber por unidad de volumen o superficie 

Por último, Guevara (2020) menciona que es la facultad del concreto para 

retener agua dentro de su estructura 

Para la dimensión resistencia a la compresión, se tiene las siguientes 

definiciones: 
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Marta C. Mora (2022) La resistencia a la compresión Es la habilidad que tiene 

un objeto o cosa de soportar fuerzas externas sin fracturarse o romperse. 

De acuerdo con Sánchez y Chong (2019) es la capacidad del concreto para 

resistir fuerzas de compresión o aplastamiento. 

Para Guevara (2020) es la propiedad del concreto que indica cuánta carga 

o fuerza puede soportar antes de que falle debido a la compresión 

Par finalizar para Criollo y Gallo (2021) se trata de la medida de la capacidad 

del concreto para soportar fuerzas que tienden a reducir su volumen, lo que 

ocurre cuando se somete a cargas de compresión. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

Murillo (2008). La investigación aplicada también se puede 

denominar como “investigación práctica y experimental" y se 

caracteriza por aquellos estudios encaminados a aplicar y utilizar 

los conocimientos adquiridos, así como los que pueden 

obtenerse mediante la forma de aplicar la investigación a la 

práctica y sistematizarla. El enfoque cuantitativo de Tamayo 

(2017) une la teoría existente con un grupo de hipótesis 

importantes para obtener una muestra aleatoria o discriminativa 

que sea representativa de la población o fenómeno que se va a 

muestrear. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

MC Sais Manzanares (2018). El diseño cuasi experimental es 

cuando se aplican métodos y enfoques de investigación que no 

siguen un diseño experimental clásico o estrictamente 

controlado, pero aun así incorporan elementos de 

experimentación y observación. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Adición de ceniza de cascara de arroz (CCA) el 

CCA es un residuo agrícola la cual su inicial característica son sus 

propiedades químicas, que al combinarse con cemento para moldear el 

cemento elevando su resistencia y con ello aumenta todas sus otras 

propiedades. (De la Parlade-Conté, Daniel Bonnegues (2011). Se aplicará 

el método ACI, reemplazando las proporciones en porcentajes de 

agregado fino con CCA. 

 

Variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas 

Marta C. Mora (2022) La resistencia mecánica es la capacidad de un 

objeto para resistir fuerzas externas sin colapsar. La resistencia mecánica 
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de un objeto depende de su material y forma. Un parámetro comúnmente 

utilizado para evaluar la resistencia mecánica de la carrocería de un 

automóvil es el factor de seguridad. Se utilizará NTP 339.034 Método de 

ensayo estándar para hallar la resistencia a la compresión del concreto en 

probetas cilíndricas. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis  

3.3.1. Población y muestra 

Son 48 muestras de las cuales se usarán 12 para el ensayo de 

peso unitario y luego volverán a ser usadas en el ensayo que se 

utilizó para resistencia a la compresión. 

Tabla N° 01  

Número de ensayos de peso unitario 

% # de ensayos 

0 3 

10 3 

11 3 

12 3 

Fuente: elaboración de los autores” 

 

Compuesta por 4 ensayos de peso unitario donde se utilizará 

un molde para peso unitario de diámetro = 8”, alto = 11.5”, 

peso= 4,571 g. y volumen= 0.0095m3 de acuerdo con la NTP 

339.046 Peso Unitario y Rendimiento. 

Tabla N° 02 

Número de ensayos de absorción 

% # de ensayos 

0 3 

10 3 

11 3 

12 3 

          Fuente: elaboración de los autores” 
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La población para la dimensión de propiedades físicas, 

absorción está compuesta por 12 cilindros de 6 x 12 pulgadas 

de absorción donde se utilizará la NTP 339.187 Densidad 

Absorción. 

 

Tabla N° 03 

Número de ensayos de resistencia a la compresión 

% 7 días 14 días 28 días Total 

0 3 3 3 9 

10 3 3 3 9 

11 3 3 3 9 

12 3 3 3 9 

          Fuente: elaboración de los autores” 

 

La población para la dimensión de propiedades mecánicas, 

resistencia a la compresión está compuesta por 36 cilindros de 

6 x 12 pulgadas de absorción donde se utilizará la NTP 

339.034; Muestra: Dicho estudio, no se pretende desarrollar la 

técnica del muestreo para obtención de muestra, ya que se 

trabaja con toda la población; Muestreo: no es requerido. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas: 

Observación de laboratorio: Según Aldana, González y Rendon 

(2021) se refiere a la práctica de realizar observaciones detalladas 

y sistemáticas en un entorno de laboratorio con el propósito de 

recopilar datos, registrar eventos o fenómenos, y obtener 

información relevante para la investigación científica o 

experimentación. 

3.4.2. Instrumentos 

Ficha de observación: De acuerdo con Minaya (2019) es el oceso 

de compilar información mediante la observación de fenómenos, 

eventos o experimentos que ocurren en un entorno de laboratorio 
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controlado. 

 

3.5. Procedimiento  

3.5.1. Trabajo de gabinete 

Compra de cemento, material grueso y fino en el grupo mejía, 

después compra de la CCA en la Industria Molinera Amazonas 

SAC y por último el laboratorio Sakiaro EIRL, Jr. Tarapoto n 413, 

en el distrito de morales. 

 

FIGURA 1  

 

Fuente: Google maps” 

 

3.5.2. Trabajo de laboratorio  

En esta etapa se realizaron los siguientes ensayos: El Diseño de 

mezcla se realizó por el Método ACI, regulado según ACI 

211.1/ASTM C33, luego se desarrolló el ensayo Peso unitario 

según la NTP 339.046. posteriormente se ejecutó el ensayo de 

Absorción según la NTP 339.187, finalmente se realizó la prueba 

de F’c según la NTP 339.034/ASTM C39. 

3.6. Método de análisis de datos 

Al desarrollarse las comprobaciones de peso unitario, absorción y 

resistencia a la compresión se ira recolectando la información en la ficha 

de observación que coincidirá con el reporte final del laboratorio, que 

será validado por el ingeniero y laboratorista. 
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3.7. Aspectos éticos 

El trabajo que se realizo es un ejercicio responsable y ético que respeta 

los derechos fundamentales a nivel internacional. En ningún momento se 

contraviene la Constitución Política del Perú, y se mantiene un firme 

compromiso de resguardar la fauna y la flora, así como con la 

salvaguardia de los derechos de autor. Además, se cumple rigurosamente 

con las normativas y directrices de la Universidad Cesar Vallejo. Esta 

investigación se ha gestado en concordancia con los principios legales y 

éticos más elevados, asegurando que se desarrolle de manera justa y 

dentro de los marcos normativos establecidos. 
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IV. RESULTADOS  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo general, el cual es Evaluar 

la manera de cómo influye la adición de CCA en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
. 

Tabla N° 04 

Recopilación de los resultados generales y promedios 

Muestras (28 

días) 

CCA 

0% 10% 11% 12% 

Absorción (%) 1.39 2.11 1.88 2.14 

PESO 

UNITARIO (
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟑  
) 

2 345 2 281 2 277 2 313 

F’C (
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐  
) 220.70 227.00 225.70 224.80 

Fuente: elaboración de los autores” 

 

De acuerdo al objetivo general y los resultados del laboratorio, se concluye 

que en el concreto patrón se obtuvo una absorción de 1.39%, un peso 

unitario de 2 345 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 
 y un F’C de 220.70 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
; para el concreto + 10% CCA 

se obtuvo una absorción de 2.11%, un peso unitario de 2 281 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 
 y un F’C 

de 227.00 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
; concreto + 11% CCA se obtuvo una absorción de 1.88%, un 

peso unitario de 2 277 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 
  y un F’C de 225.70 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
; por ultimo para el 

concreto + 12% CCA se obtuvo una absorción de 2.14%, un peso unitario de 

2 313 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3 
   y un F’C de 224.80

𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
. 

 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 01, el cual es 

Evaluar la manera de cómo influye la adición de CCA en la absorción del 
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concreto 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, son los siguientes: 

 

Tabla N° 05 

Resultados de absorción para el concreto 15 x 30 cm 

Muestras 

28 días 

(0%) 

28 días 

(10%) 

28 días 

(11%) 

28 días 

(12%) 

1 1.40 2.09 1.88 2.14 

2 1.41 2.12 1.87 2.17 

3 1.36 2.13 1.89 2.10 

Promedio 1.39 2.11 1.88 2.14 

         “Fuente: elaboración de los autores” 

 

De la tabla N° 5, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la NTP 

339.187, se observa el porcentaje de absorción de las diferentes muestras; 

la 1° muestra en 0% es de 1.40%, en 10% es 2.09%, en 11% sale 1.88% y 

en 12% nos da 2.14%; la 2° en 0% es de 1.41%, en 10% es 2.12%, en 11% 

sale 1.87% y en 12% nos da 2.17%; y la 3° en 0% es de 1.36%, en 10% es 

2.13%, en 11% sale 1.89% y en 12% nos da 2.10%; con un promedio de 

1.39% cuando está en 0%, 2.11% cuando es 10%, 1.88% en 11% y 2.14% 

en 12%. 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 02, el cual es 

Evaluar la manera de cómo influye la adición de CCA en el peso unitario del 

concreto 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 
, son los siguientes: 
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Tabla N° 06 

Resultados de peso unitario para el concreto 15 x 30 cm 

Muestras 

28 días 

0%  

28 días 

10%  

28 días 

11%  

28 días 

12%  

Masa de 

molde + 

concreto 

fresco 

26851kg. 26,243 kg 26,202 kg 26,545 kg 

Masa de 

molde 
4571 kg 

4,571 kg 

 
4,57 kg 4,57 kg 

Masa de 

concreto  
22,280 kg 21,672 kg 21,63 kg 21,974 kg 

Volumen de 

molde 
0.00950 kg 0.00950 kg 0.00950 kg 0.00950 kg 

Peso 

unitario del 

concreto 

fresco 

2,345(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟑 
) 2,281(

𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟑 
) 2,277 (

𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟑 
) 2,313 (

𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟑 
) 

         “Fuente: elaboración de los autores” 

 

De la tabla N°6 donde observamos los resultados obtenidos aplicando la 

NTP 339.046 Peso Unitario y Rendimiento, observamos el peso unitario del 

concreto fresco para la muestra patrón fue de 2345 kg/m3, en 10% es 2281 

kg/m3, en 11% sale 2277 kg/m3 y en 12% nos da 2313 kg/m3. Donde el 

porcentaje optimo es el de 12%, siguiendo por el de 10% y finalmente el de 

11%. 

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

evaluar la   manera de cómo influye la adición de CCA en la RC del concreto 

210 kg/cm2, son los siguientes: 

 

 



 

18 
 

Tabla N° 07 

Resultados de f’c para el concreto patrón (0%) 15 x 30 cm 

Muestras 

7 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

14 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

28 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

1 146,70 186,80 223.1 

2 143,70 188,10 217.3 

3 144,90 180,00 221.7 

Promedio 145,10 184,90 220.70 

         “Fuente: elaboración de los autores” 

 

De la tabla N°7, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la NTP 

339.034, se observa el aumento de la resistencia del concreto conforme va 

aumentado los días, tenemos a 7 días (145,10 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
), a 14 días (184,90 

𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
) 

y a 28 días (220.70 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
). 

Tabla N° 08 

Resultados de f’c para el concreto + 10% CCA, 15 x 30 cm 

Muestras 

7 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

14 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

28 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

1 146.70 188.90 225.2 

2 145.80 190.10 227.7 

3 145.50 190.40 228.2 
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Promedio 146.00 189.80 227.00 

         “Fuente: elaboración de los autores” 

 

 

De la tabla N° 8 la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la NTP 

339.034, se observa el aumento de la resistencia del concreto conforme va 

aumentado los días, tenemos a 7 días (146.00 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
), a 14 días (189.80 

𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
) 

y a 28 días (227.00 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
). 

Tabla N° 09 

Resultados de f’c para el concreto + 11% CCA, 15 x 30 cm 

Muestras 

7 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

14 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

28 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

1 148,10 193,70 228.6 

2 149,60 194,50 224.6 

3 149,10 197,70 224.0 

Promedio 148,70 195,30 225.70 

         “Fuente: elaboración de los autores” 

 

 

De la tabla N°9 la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la NTP 

339.034, se observa el aumento de la resistencia del concreto conforme va 

aumentado los días, tenemos a 7 días (148,70 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
), a 14 días (195,30 

𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
) 

y a 28 días (225.70 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
). 
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Tabla N° 10 

Resultados de f’c para el concreto + 12% CCA, 15 x 30 cm 

Muestras 

7 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

14 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

28 días 

(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐 
) 

1 154.20 198,20 224.0 

2 154.60 200,00 228.0 

3 158,70 199,20 222.0 

Promedio 155,90 199,10 224.80 

         “Fuente: elaboración de los autores” 

 

De la tabla N°10 la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la NTP 

339.034, se observa el cuadro de barras del porcentaje 12% de CCA donde 

se interprete el aumento de la resistencia del concreto conforme va 

aumentado los días, tenemos a 7 días (155,90 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
), a 14 días (199,10 

𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
) 

y a 28 días (224.80 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
). 
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V. DISCUSIÓN  

 

Con respecto al objetivo específico 01 absorción no se tienen antecedentes 

que se hayan desarrollado esta propiedad, por esta razón no se puede 

desarrollar la discusión pertinente. 

 

En relación con el objetivo específico 02 sobre el peso unitario, según los 

datos obtenidos por Montero en 2019, se observa que a los 28 días de 

pruebas se alcanzó un valor del 10% que dio como resultado un peso unitario 

de 2448.72 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟑 En contraste, nuestros resultados muestran que, a los 28 

días, el peso unitario es de 2,770 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟑. 

 

Con respecto al objetivo específico 03 F’c los resultados de Rodríguez y 

Sánchez (2019) en 28 días calendario el concreto patrón tiene 216 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
, y al 

10% es 226 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
; por otro lado, Montero (2019) a los 28 días el concreto 

patrón tiene 213.01 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
, y al 10% es 215.21 

𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
; nuestros resultados fueron 

a los 28 días el concreto patrón tiene 220.70 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
, y al 10% es 227.00 

𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

6.1. Con respecto a los resultados que obtuvimos del objetivo general, 

para un concreto de 28 días el porcentaje más optimo es el de el de 

10%, ya que este es el que tiene mayor resistencia y segunda en peso 

unitario. 

 

6.2. Con respecto con los resultados que obtuvimos del objetivo específico 

01, para un concreto de 28 días, el mejor porcentaje de sustitución es 

del 11%, con un porcentaje de absorción de 1.88%, ya que un 

concreto con menor absorción es recomendable en la gran mayoría 

de los casos, ya que puede ofrecer varias ventajas. 

 

 

6.3. De acuerdo con los resultados del objetivo específico 02, para un 

concreto de 28 días, el mejor porcentaje de sustitución es del 12%, 

con un peso unitario de 2 313
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟑 
. 

 

6.4. De acuerdo con los resultados del objetivo específico 03, para un 

concreto de 28 días, el mejor porcentaje de sustitución es del 10%, 

con su resistencia a la compresión de 227.00 
𝑘𝑔

𝑐𝑚𝟐 
. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

7.1. Basándonos en los resultados obtenidos del objetivo general, se 

recomienda utilizar un concreto con un porcentaje del 10%, ya que 

este ha demostrado poseer la mayor resistencia y el 2° lugar en peso 

unitario. Esta elección proporcionará una base sólida y confiable para 

aplicaciones que requieran alta resistencia y rendimiento en 

estructuras o proyectos similares. 

 

7.2. De acuerdo a el porcentaje de absorción una investigación más        

profunda ya que se tomó en cuenta el 11% pero pensamos que se 

puede investigar y analizar los factores que afectan en la absorción 

del concreto, como la porosidad, la relación agua-cemento, el tipo y 

tamaño de agregados, el curado, la calidad de los materiales y las 

condiciones ambientales y tener resultados diferentes. 

 

 

7.3. Respecto al peso unitario se recomienda considera porcentajes de 

adicción menores al 10% ya que no se encontró el punto de inflexión. 

 

7.4. Respecto al f’c se recomienda porcentajes menores al 10% ya que 

pensamos que podríamos tener mejores resultados entre estos 

porcentajes. 
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ANEXOS 

Matriz de consistencia  

 

 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN:   EVALUAR LA INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 210 
KG/CM2, 2023 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES(numéricos) METODOLOGIA 

¿De qué manera influye la 
sustitución del agregado 

fino por fibras de caucho en 

las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023? 

Evaluar de qué manera influye 
la adición de Ceniza de 
cascara de arroz en las 

propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023 

La adición de Ceniza de 
cascara de arroz influye en 
las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 
210 kg/cm2, 2023 

 
 

INDEPENDIENTE 

  
TIPO: 

De laboratorio 
 

NIVEL: 

Predictivo o experimental 
 
 

DISEÑO: 
Cuasi experimental 

 

ENFOQUE: 
Cuantitativo 

 

. 
METODO: 

Deductivo, Inductivo 

Experimental. 
 

POBLACIÓN: 

48 ensayos. 
 

MUESTRA: 

Se va a trabajar con toda la 
poblacion de estudio. 

 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS  
ADICION DE 
CENIZA DE 

CASCARA DE 
ARROZ (CCA) 

 
 

 
Diseño de 

mezcla por el 

método ACI 

 
Concreto (kg) 

Agregado Fino (kg) 

Agregado Grueso( kg) 
Agua (lt) 

¿De qué manera influye la 
adición de Ceniza de 
cascara de arroz en la 

absorción del concreto 210 
kg/cm2, 2023? 

Evaluar de qué manera influye 

la adición de Ceniza de 
cascara de arroz en la 

absorción del concreto 210 

kg/cm2, 2023. 

La sustitución del agregado 

fino por CCA mejora la 
absorción del concreto 210 

kg/cm2, 
 
 

Porcentaje de 

 
sustitución 

 
 

0%,10%, 11%, 12% ¿De qué manera influye la 
adición de Ceniza de 

cascara de arroz en el peso 
unitario del concreto 210 

kg/cm2, 2023? 

Evaluar de qué manera influye 
la adición de Ceniza de 

cascara de arroz en el peso 
unitario del concreto 210 

kg/cm2, 2023 

La sustitución del agregado 
fino por CCA mejora el 

peso unitario del concreto 
210 kg/cm2, 2023 

 

 
DEPENDIENTE 

 
 

 
 
 
 

PROPIEDADES 
FISICAS Y 

MECANICAS 

 
 

Propiedades 

físicas 

- Peso unitario (kg/cm3) 
NTP 339.046 

- Absorción (%) NTP 

339.187 
¿De qué manera influye la 

adición de Ceniza de 

cascara de arroz en la 
resistencia a la compresión 

del concreto 210 kg/cm2, 

2023? 

Evaluar de qué manera influye 

la adición de Ceniza de 
cascara de arroz en la 

resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2, 2023 

La sustitución del agregado 
fino por CCA mejora la 

resistencia a la compresión 
del concreto 210 kg/cm2, 

2023 

 

 

Propiedades 
mecanicas 

 

Resistencia a la compresión 
(kg/cm2) NTP 339.034 



 

 

Instrumento sin llenar  

 

Ficha de observación de absorción para el concreto 15 x 30 cm  
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Ficha de observación de F’c promedio para el concreto 15 x 30 cm 

 

% 7 (d) prom. 14 (d) prom. 28 (d) prom. 

0    

10    

11    

12    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fichas de observación llenadas a mano 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Certificado de calibración de los equipos de laboratorio 
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Informe de laboratorio 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

Panel fotográfico  

FIGURA A  

 

 

    

• RECOLECCION DE MATERIALES COMO: PIEDRA CHANCADA DE ¾, 

ARENA GRUESA, CEMENTO PACASMAYO EXTRA FORTE DE 42.5 KG  

 

 

 

FIGURA B  

  

 

• ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL ASTMD- 22116  

 

 

 

 

 

 



 

 

FIGURA C  

 

 

 

• ENSAYO DE PESO UNITARIO -339046, DISEÑO DE CONCRETO +10 % 

DE CCA  

 

 

FIGURA D 

 

• ENSAYO DE PESO UNITARIO -339046, DISEÑO DE CONCRETO +11 % 

DE CCA  

 

 

 

 

 

 



 

 

FIGURA E  

 

  

• ENSAYO DE PESO UNITARIO -339046, DISEÑO DE CONCRETO +12 % 

DE CCA  

 

FIGURA F 

 

 

• ENSAYO DE PESO UNITARIO -339046, DISEÑO DE CONCRETO DE 

PATRON   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

FIGURA G  

 

 

 

• ENSAYO DE ASENTAMIENTO -SLUMP CON DISEÑO DE CONCRETO 

PATRON Y +12 % DE CCA 

 

 FIEGURA H 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

• ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON LAS MUSTRES 

DEL CONCRETO PATRON, Y DE LOS PORCENTAJES DE 10% 11% Y 

12% CON CCA  



 

 

FIGURA I 

 

 

 

• ENSAYO DE P. ESPESIFICO- ABSORCIO CON EL CONCRETO 

PATRON, +10, +11, +12 DE CCA  

 

 

 


