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RESUMEN 

En la búsqueda de mejoras en la producción de bloques de concreto, este proyecto 

se centró en evaluar cómo la introducción de Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) 

y Fibra de Coco (FC) afecta diversas propiedades. La metodología incluyó 

dosificaciones específicas para cada proporción, detallando las cantidades precisas 

de cemento, agregado fino, agua, CCA y FC en la mezcla. Se exploraron diferentes 

proporciones de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y fibra de coco (FC) para 

evaluar su influencia en diversas propiedades de los bloques de concreto. Se 

consideraron porcentajes variables de adición de CCA, que abarcaron 1%, 3% y 

4.5% y, con el resultado óptimo de la CCA que fue de 4.5% se incorporó la FC con 

los porcentajes respectivos de 0.25%, 0.50%, y 1.00%. Los resultados de la 

resistencia a la compresión revelaron que, a los 28 días, el concreto con un 4.5% 

de CCA alcanzó una resistencia máxima de 136.97 kg/cm². Asimismo, las muestras 

combinadas con CCA y FC mostraron variaciones significativas, siendo la 

resistencia más baja de 77.36 kg/cm² para la proporción de 4.5% de CCA y 1% de 

FC a los 28 días. En cuanto a la temperatura de moldeo, se mantuvo constante en 

un rango de 31 a 32 grados Celsius para todas las muestras, lo que sugiere una 

estabilidad en el proceso de fabricación; asimismo, la trabajabilidad del mortero, 

evaluada mediante las distancias de dispersión, presentó valores constantes de 

0.00 cm en todas las muestras, indicando consistencia independientemente de las 

adiciones. En consecuencia, el peso unitario de los bloques, a los 28 días, la 

muestra con 4.5% de CCA y 1% de FC registró el peso más bajo, 8.12 kg. Esto 

sugiere que la introducción de FC tiende a reducir el peso unitario. En conclusión, 

este proyecto demuestra que la adición de CCA logra mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto, mientras que, la inclusión de FC puede afectar la 

resistencia y el peso unitario de los bloques. 

Palabras clave: Bloques de concreto, ceniza de cascarilla de arroz, fibra de coco, 

resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

In search of improvements in the production of concrete blocks, this project focused 

on evaluating how the introduction of Rice Husk Ash (RHA) and Coconut Fiber (CF) 

affects various properties. The methodology included specific dosages for each 

proportion, detailing the precise amounts of cement, fine aggregate, water, RHA and 

FC in the mixture. Different proportions of rice husk ash (RHA) and coconut fiber 

(CF) were explored to evaluate their influence on various properties of concrete 

blocks. Variable percentages of addition of RHA were considered, covering 1%, 3% 

and 4.5% and, with the optimal result of the RHA, which was 4.5%, the CF was 

incorporated with the respective percentages of 0.25%, 0.50%, and 1.00. %. The 

compressive strength results revealed that, after 28 days, the concrete with 4.5% 

RHA reached a maximum strength of 136.97 kg/cm². Likewise, the samples 

combined with RHA and CF showed significant variations, with the lowest resistance 

being 77.36 kg/cm² for the proportion of 4.5% RHA and 1% CF at 28 days. 

Regarding the molding temperature, it remained constant in a range of 31 to 32 

degrees Celsius for all samples, which suggests stability in the manufacturing 

process; Likewise, the workability of the mortar, evaluated through the dispersion 

distances, presented constant values of 0.00 cm in all samples, indicating 

consistency regardless of the additions. Consequently, the unit weight of the blocks, 

at 28 days, the sample with 4.5% RHA and 1% CF recorded the lowest weight, 8.12 

kg. This suggests that the introduction of CF tends to reduce the unit weight. In 

conclusion, this project demonstrates that the addition of RHA can improve the 

compressive strength of concrete, while the inclusion of CF can affect the strength 

and unit weight of the blocks. 

Keywords: Concrete blocks, rice husk ash, coconut fiber, compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN  
El crecimiento de la población ha incrementado la demanda de materiales de 

construcción, pero la accesibilidad a estos se ha vuelto desafiante, especialmente 

después de la pandemia; esto ha impulsado la necesidad de explorar alternativas 

de construcción rentables; en este contexto, se ha despertado un interés en la 

integración de materiales compuestos y respetuosos con el medio ambiente en la 

elaboración de bloquetas de concreto y como alternativa la ceniza de cascarilla de 

arroz (CCA) y la fibra de coco (FC) se destacan como opciones prometedoras para 

abordar esta demanda y contribuir a un proceso constructivo más sostenible. 

En la producción global de arroz, aproximadamente el 20% de la cascarilla se 

desperdicia, dado que esta cascarilla es el desperdicio alimentario más abundante 

en la agricultura y su correcta disposición es uno de los principales desafíos que 

enfrentan los países productores de arroz, como Colombia; de acuerdo con 

investigaciones recientes, el país produce alrededor de 2.1 millones de toneladas 

de arroz al año, lo que genera aproximadamente 400.000 toneladas de residuos de 

cascarilla de arroz y 100.000 toneladas adicionales mediante quema controlada, 

Debido a sus características puzolánicas y a su amplia disponibilidad a nivel 

mundial, las cenizas volantes con alto contenido de sílice representan una 

alternativa potencial en la industria de la construcción. (Mattey, 2015) 

Investigaciones previas, de la revista RETAMA (2023, p1) la UE, mayormente en 

Italia y España, y en menor escala, en Grecia y Portugal, produce más de 750 

millones de toneladas de cascarilla de arroz a nivel mundial todos los años, y se 

estima que esta cantidad aumenta constantemente de uno por ciento cada año; 

debido a su escasa biodegradabilidad, este material se acumula en el medio 

ambiente y normalmente se elimina mediante combustión; sin embargo, este 

proceso crea cenizas que pueden depositarse y manipularse de manera 

inapropiada, contaminando el área circundante y dañando los sistemas 

respiratorios tanto humanos como animales, como resultado , plantea un desafío 

importante para las zonas donde se encuentra. 

Asimismo, (A. Romero, 2021, p1) indica que, en la región de San Martín, se registró 

un porcentaje menor, representando el 8.3% de los almacenamientos totales, esto 

podría indicar que, en términos relativos, la presencia de almacenamientos de CA 
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en la región San Martín es menor en comparación con otras regiones, esta 

información es valiosa para comprender la distribución y la variabilidad en la 

producción de cascarilla de arroz entre diferentes regiones, lo que podría tener 

implicaciones para la disponibilidad y uso de este subproducto en diversas 

aplicaciones, como la elaboración de bloques de concreto, ya que es uno de los 

grandes problemas medio ambientales, una de las alternativas de solución es  la 

utilización en la producción agrícola al convertirse el carbonato de calcio (CaCO3). 

Asimismo, las cáscaras de coco, a pesar de considerarse residuos de la industria 

agrícola, son, en realidad, una valiosa fuente natural de fibra, siendo su 

composición promedio de un 36% de celulosa, un 25% de hemicelulosa y un 28% 

de lignina; estos componentes hacen que las cáscaras de coco sean una materia 

prima potencialmente útil en diversas aplicaciones, desde la producción de 

materiales compuestos hasta su uso en la industria del tratamiento de aguas y otras 

aplicaciones industriales. (Rondon, Castillo y Miranda, 2019). 

Existen varios estudios que respaldan las ventajas de los bloques de concreto 

incorporando FC, así como un estudio publicado en la revista Construction and 

Building Materials (2022) encontró que los bloques de concreto con un 1,5% de FC 

tenían una f’c de 205 kg/cm², que es superior a la f´c de los bloques de concreto 

convencionales (145 kg/cm²), otro estudio publicado en la revista Journal of Cleaner 

Production en 2023 encontró que los bloques de concreto con adición de FC tenían 

una mejor resistencia a la flexión que los bloques patrón de concreto, el estudio 

también encontró que los bloques de concreto con adición de fibra de coco tenían 

un mejor rendimiento en términos de aislamiento térmico y acústico. 

JUSTIFICACIÓN: Este proyecto de bloques de concreto con CCA y FC surge de la 

necesidad de abordar desafíos ambientales en la construcción, incorporar estos 

subproductos agrícolas, busca no solo mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto, sino también reducir la huella de carbono y gestionar de manera 

responsable los residuos agrícolas; este enfoque responde a la demanda creciente 

de prácticas constructivas sostenibles y refleja un compromiso con un cambio hacia 

métodos más respetuosos con el medio ambiente en la industria de la construcción. 

Dado a que el requerimiento que solicitan para conseguir un concreto de alta 

calidad, se puede apreciar el presente planteamiento de problema P.G ¿Cómo la 

incorporación de CCA y FC influye en las Propiedades Físicas y Mecánicas en 
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bloques de concreto?; lo que conlleva al planteamiento de los siguientes problemas 

específicos P.E1 ¿Cómo las propiedades químicas de CCA y FC influye en la 

resistencia a la compresión en bloques de concreto?, P.E2 ¿Cómo la incorporación 

de CCA y FC influye en la resistencia a la compresión en bloques de concreto?, 

P.E3¿Cómo la incorporación de CCA y FC influye en la Temperatura del mortero 

en la elaboración de bloques de concreto?, P.E4 ¿Cómo la incorporación CCA y 

FC influye en la Trabajabilidad del mortero en la elaboración de bloques de 

concreto, P.E5 ¿Cómo la incorporación de CCA y FC influye en el peso unitario en 

la producción de bloques de concreto?; el actual trabajo de investigación presenta 

por objetivo general comprobar cómo la incorporación de CCA y FC influye en las 

Propiedades Mecánicas y Físicas en bloques de concreto, y para efectuar el 

desarrollo de la misma planteamos los siguientes objetivos específicos: O.E1 

Determinar cómo las propiedades químicas de CCA y FC influye en la resistencia a 

la compresión en bloques de concreto, O.E2 Determinar cómo la incorporación de 

CCA y FC influye en la resistencia a la compresión en bloques de concreto, O.E3 

Determinar cómo la incorporación de CCA y FC influye en la Temperatura del 

mortero en la elaboración de bloques de concreto, O.E4 Determinar cómo la 

incorporación de CCA y FC influye en la Trabajabilidad del mortero en la 

elaboración de bloques de concreto, O.E5 Determinar cómo la incorporación de 

CCA y FC influye en el peso unitario en la producción de bloques de concreto. 

Finalmente, hemos tomado como hipótesis general para esta investigación lo 

siguiente: La incorporación de CCA y FC influye significativamente en las 

Propiedades Mecánicas y Físicas en bloques de concreto.  
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II. MARCO TEÓRICO 
A nivel Internacional 

(M. Novoa, L. Becerra y M. Vásquez, 2016) en el artículo desarrollado en Bogotá-

Colombia;  titulado “La CCA y su efecto en adhesivos tipo mortero” en donde su 

principal objetivo es que la CCA desempeñe el papel de agregado fino en adhesivos 

tipo mortero, su metodología de diseño fue mezclar parcialmente el agregado fino 

como reemplazo en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%; de acuerdo a ellos 

se obtuvieron diferentes resultados, en primer lugar en los estudios químicos de la 

CCA el cual se obtuvo lo siguiente, silicio oxido (SiO2) del 94.3%, aluminio óxido 

(Al2O3) 0.75%, hierro óxido (Fe2O3) 0.03%, sodio oxido (Na2O) con un 0.10%, 

potasio oxido (K2O) con un 1.01%, calcio oxido (CaO) con un 0.72%, magnesio 

oxido (MgO) con un 0.36%, y otros con un 2.73%; en segundo, lugar las pruebas 

mecánicas del cual se obtuvo la resistencia a la tracción en MPa los cuales fueron 

0.15, 0.21, 0.18, 0.29, 0.26 respectivamente a los porcentajes, teniendo en cuenta 

que del patrón fue de 0.29MPa, se concluyó que de utilizar ceniza de cascarilla de 

arroz como reemplazo parcial, debería de tomarse en porcentajes entre 20% y 25%, 

cabe recalcar que al 20% de reemplazo no hay ningún incremento o disminución 

en comparación con el mortero convencional, ya que los dos obtuvieron como 

resultado 0.29MPa. 

(R. Chalco y v. Aigaje, 2021), en el trabajo de investigación titulado “Determinación 

de la influencia de la CCA en el tiempo de fraguado, en la elaboración de bloques 

huecos de hormigón que cumplan con las especificaciones de la norma INEM 3066” 

el cual fue elaborado en Quito-Ecuador, el cual tiene como objetivo Investigar cómo 

afecta el reemplazo al cemento en forma parcial de CCA en bloques de concreto, 

la metodología de su proyecto fue reemplazar con porcentajes del 5%, 10%, 15% y 

20%; analizar el tiempo de fraguado y las propiedades físico-mecánicas de las 

probetas teniendo en cuenta que se cumpla con lo que estipulan las normativas; de 

acuerdo al bloque patrón a los 28 días, dio como resultado 5.07 MPa en la 

resistencia a la compresión; por lo que se concluyó que, cuanto mayor es el 

porcentaje de sustitución es menor la resistencia teniendo como resultado 3.78MPa 

con el 20% de reemplazo de CCA, esto quiere decir que la resistencia disminuye 

un 25% con respecto al patrón. 
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(De Silva and Priyamali, 2022) en su articulo titulado “Potential use of waste rice 

husk ash for concrete paving blocks: strength, durability, and run-off properties” el 

cual menciona que el propósito de estudio es la fabricación de adoquines 

ecológicos con sustituciones parciales del cemento, de acuerdo a ello se utilizaron 

las proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de CCA; Con un 10% de CCA, la 

estructura del adoquín se volvió más densa que el bloque convencional y la 

resistencia a la compresión a 56 días mejoró en un 18,1%;  este estudio concluye 

que el 10% de la CCA sin ningún procesamiento previo pueden utilizarse como 

sustituto del cemento en adoquines. 

En la investigación de A. Jouve & O. Andrade (2021) en Guayaquil-Ecuador, 

“Mortero con adición de FC y cerámica para acabados de edificaciones en sus 

interiores” El objetivo del estudio es evaluar el mortero que incorpora fibra de coco 

y cerámica para acabados interiores de edificios. Según su metodología plantea 

proporciones de adición que serán del 1%, 2%, 3% y 4%. El mortero que incorpora 

2 % de fibra de coco y 30 % de cerámica como agregado fino es el más eficiente 

que los otros porcentajes, llegando a la conclusión de que el porcentaje apto (2% 

F.C y 30% C.), permite desarrollar resistencias hasta del 71% superiores a las de 

los morteros de marca comercial,  

En el trabajo de graduación de M. Campos &. Hernández (2021), Estudio técnico 

de cómo se comporta la FC como incorporación en el diseño de mezclas de 

morteros de baja resistencia tipo “N” y “S” para obras civiles. Para investigar cómo 

la incorporación de FC afecta las características de las mezclas de mortero, se 

utilizaron las proporciones de 0,5%, 1 % y 1,5% en El Salvador. Según los 

resultados de las mezclas Tipo S, se descubrió que la FC mejora la unión entre la 

pasta y el agregado, lo que contribuye a la resistencia a la compresión del mortero. 

Las mezclas de 0,5 por ciento mostraron variaciones mínimas en la mejora de la 

f´c, mientras que las mezclas de 1 % mostraron que la resistencia obtenida fue 

menor que la muestra patrón, sin embargo, cumple con la medida esperada de 125 

kg/cm2; Por lo tanto, concluimos que el estudio de las mezclas con porcentajes de 

adición de 0.5% y 1% de fibra para el mortero tipo "S" mejoraron el desempeño de 

resistencias; para el mortero tipo "N", de las observaciones y resultados podemos 

deducir que todos los porcentajes de fibra obtuvieron resistencias iniciales por 

debajo del patrón de muestra con la adición de fibra. (p.29, p95-96, p159-160) 
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(Loganathan, Manohar y Manishankar, 2021) en el artículo titulado “Comparative 

Study on Behaviour of Concrete Pavement Block using Coconut Fibre and Coconut 

Shell” el  objetivo es reemplazar parcialmente al cemento con la cáscara del coco y 

su fibra, en este caso se añadió FC como reemplazo parcial del cemento en 

proporciones de 0,5%, 1%, 1,5%; llegando a concluir que, al agregar FC--, la 

resistencia a la compresión varía de 1,3% a 6,81%, en comparación con la mezcla 

nominal. 

A nivel nacional 

(S. Fernández y B. Quispe, 2019, p.26). En su tesis Titulado “Diseño de elementos 

sin función estructural hecho con mortero y CCA para mejorar la adherencia en la 

mampostería en Tarapoto” el cual tiene como objetivo general, mejorar la 

adherencia en la mampostería diseñando elementos no estructurales los cuales 

serán elaborados con mortero y cascarilla de arroz, para ello tuvieron que presentar 

distintas dosificaciones comenzando por el patrón 0% de adición posteriormente 

incorporando el 1%, 3% y 4% de C.A de los cuales se obtuvieron resultados en 

distintos tiempos 7,14 y 28 días de los cuales arrojó como resultado con respecto 

al patrón 0% el f`c (kg/cm2) 126.7, 146.4 y 187.8 respectivamente a las edades de 

rotura y con el 1% fueron 117.7, 137.0 y  175; con el 3% 97.1, 100.9 y 142.2, 

finalmente con el 4% se obtuvieron los siguientes resultados 74.2, 83.1 y 125.4, 

llegando a la conclusión que cuanto mayor es el porcentaje de adición es menor la 

resistencia. 

(Córdova y Román, 2019) en su tesis “Evaluación de la f´c del bloque de concreto 

con adición de CCA, calzada,2019.” En donde el objetivo es determinar si la adición 

de la CCA ayuda a mejorar la resistencia a la compresión; para el desarrollo de esta 

investigación se determinaron diferentes porcentajes de adición de CCA, 1.5% 3% 

Y 4.5% de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados con la adición de 

1.5%,f´c=83.67kg/cm2; con la adición de 3%; f´c=85.13kg/cm2 y con la adición de 

4.5%, f´c=77.29kg/cm2, el cual se concluye que el resultado optimo es cuando se 

añade el 3% de CCA, por lo que con la muestra convencional se obtuvo un resultado 

de 73.79kg/cm2 podemos decir que mejoró un 15.37%. 

En la tesis titulada "Usar CCA en el diseño de la losa de pavimento rígido de la Av. 

Chulucana (Km.1+800 a 2+800) – Piura – 2019", Valverde y Córdova (2019, p.11) 

éstos investigadores tienen como objetivo general evaluar el uso de la CCA para el 
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diseño en pavimentos, realizaron mezclas con un contenido de CCA del 0% 

(patrón), 5%, 10% y 15%. Estas mezclas fueron curadas durante 28 días, 

obteniendo como resultado en promedio (f’c-kg/cm2) 400, 418.4, 457 y 319 

respectivamente. El estudio llevado a cabo por Valverde y Córdoba coincide con 

investigaciones anteriores al señalar que la proporción óptima de CCA añadida 

debe estar entre el 5% y el 10%. Además, los resultados en términos de f’c en 

kg/cm² no difieren significativamente entre las dos proporciones.  

(N. Villanueva,2016) en su investigación para tesis “influencia de la incorporación  

de FC en resistencia del concreto” que tiene como objetivos determinar cuánto 

influye cuando se incorpora FC al concreto con f´c=210kg/cm2, determinar la 

resistencia a la compresión y flexión cuando se incorpora 0%, 0.50%,1.0%, 1.5% y 

2%, asimismo realizar diferentes ensayos para determinar sus propiedades, y como 

resultado en la rotura de los 28 días se obtuvo la resistencia en promedio de 3 

muestras de cada proporción de 212.01kg/cm2, 200.77kg/cm2, 206.62kg/cm2, 

160.38kg/cm2 y 138.4kg/cm2 respectivamente, llegando a la conclusión de cuanto 

mayor es la adición es menor la resistencia, sin embargo con el óptimo resultado 

que sería el 1% de adición, disminuye un 2.54% con referencia al patrón. 

L. De la Cruz & E. Guerrero (2019, p.18) en su tesis “Adición de fibra de coco en 

bloques de concreto, para mejorar la resistencia a la compresión, Moyobamba” los 

tesista en su investigación quieren conocer la manera como influye la adición de 

fibra de coco en los bloques de concreto, para ello realizaron ensayos en laboratorio 

con bloques de concreto convencionales y con adiciones de fibra de coco en 

porcentajes del 0.10%, 0.15% y 0.20%, se determinó que el mejor rendimiento 

mecánico se logra con una adición del 0.15% de fibra de coco, reemplazando parte 

de la arena gruesa. Esto resultó en una resistencia a la compresión en el 

convencional de f´c=104.94kg/cm² y el resultado optimo fue f´c=114.93kg/cm² con 

el 0.15% de adición de FC, mejorando un 9.52%. 

(J. Chavez, 2019) en su proyecto de tesis “Propiedades físico y mecánicas del 

adobe compactado con incorporación de fibras de coco”, Cajamarca 2018, en esta 

investigación se quiere determinar las distintas propiedades del adobe compactado, 

con distintos porcentajes de incorporación comenzando desde el convencional 0% 

y 0.25%, 0.50% y 0.75% de FC, con una longitud estándar de 25 mm, la fibra de 

coco se incorporó al 0.25%, 0.50% y 0.75%, respectivamente. La resistencia a la 
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compresión axial del adobe compactado fue de 36.83 kg/cm2, 32.72 kg/cm2 y 23.30 

kg/cm2, respectivamente, con un aumento del 24.40%, 13.78% y una disminución 

del 21.07% en comparación con la muestra patrón. 

A continuación, presentamos algunos enfoques conceptuales con respecto a las 

propiedades mecánicas:  

Cemento: es un material utilizado en la construcción, sirve para unir elementos y 

brindar resistencia a las estructuras. Se trata de un polvo fino que, al mezclarse con 

agua, se solidifica y se vuelve sólido y resistente. Expertos en construcción e 

ingeniería civil, como Joseph Aspdin y William Le Chatelier, han descrito y 

estudiado el cemento. Organizaciones como el American Concrete Institute (ACI) y 

la International Cement Review también han contribuido al conocimiento del 

cemento. 

Agregados: Los agregados son materiales granulares esenciales utilizados en la 

construcción, como en la mezcla de concreto y mortero. Representan la mayor 

proporción en volumen en las mezclas de concreto y son fundamentales para su 

desempeño. La descripción y estudio de los agregados ha sido abordada por 

expertos en ingeniería civil y construcción, y organizaciones como ASTM y NRMCA 

han establecido estándares para su calidad y uso adecuado. Investigadores y 

académicos también han realizado estudios sobre los agregados y su impacto en 

las propiedades del concreto. 

Bloques de concreto: Los bloques de concreto son elementos prefabricados 

utilizados en la construcción que ofrecen resistencia y durabilidad. Están hechos de 

una mezcla de cemento, agregados y agua, y se utilizan para construir paredes, 

divisiones y estructuras en general. Su concepto ha sido descrito por expertos en 

el campo de la construcción y la ingeniería civil, y su uso está respaldado por 

estándares y directrices establecidos por organizaciones como el American 

Concrete Institute (ACI) y las normativas de construcción de cada país. 

Resistencia a la compresión: La resistencia a la compresión es una medida 

fundamental para evaluar la capacidad de carga de los bloques de concreto. Se 

realiza mediante ensayos de compresión uniaxial, donde se aplica una carga 

gradualmente hasta la falla del bloque. Se obtiene el valor máximo de resistencia a 

la compresión, que se compara con los estándares y requisitos de diseño (Medina, 

2015);  
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Adicionalmente las Propiedades físicas: Densidad: La densidad es una propiedad 

física importante, ya que afecta la resistencia y la masa de los bloques de concreto. 

Se determina mediante la relación entre la masa y el volumen del bloque 

(Chindaprasirt, 2010), Absorción de agua: La absorción de agua es una medida de 

la capacidad del bloque para retener agua. Se realiza sumergiendo los bloques en 

agua durante un período de tiempo y midiendo la cantidad de agua absorbida. Una 

alta absorción de agua puede indicar una baja durabilidad o susceptibilidad a la 

congelación y descongelación (Akhtar, 2017), Porosidad: La porosidad se refiere a 

la cantidad y distribución de poros en el bloque de concreto. Se puede evaluar 

mediante técnicas como la tomografía computarizada o la porosimetría de mercurio. 

Una porosidad alta puede indicar una menor resistencia y durabilidad (Zhang, 

2013). 

Es importante destacar que los ensayos y métodos específicos para evaluar estas 

propiedades pueden variar según las normas y estándares aplicables en cada país 

o región. Además, es recomendable realizar pruebas y estudios adicionales para 

evaluar otras propiedades relevantes, como la durabilidad, la conductividad térmica 

y la resistencia al fuego, dependiendo de las necesidades y requisitos específicos 

del proyecto. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación: Aplicada 

En la investigación realizada por Murillo (2008), se aborda el tema de la 

investigación aplicada, además conocida como investigación empírica o práctica.  

El enfoque de esta investigación es aplicar y utilizar el conocimiento.  Para obtener 

nuevos conocimientos y resultados, se busca implementar y sistematizar prácticas 

basadas en la investigación. 

Enfoque de investigación: Cuantitativa 

Es cuantitativo porque el proceso de investigación se enfoca en la obtención de 

datos numéricos mediante mediciones. Se recopilan observaciones de procesos y 

se analizan para obtener respuestas a las preguntas planteadas en la investigación. 

Este método utiliza técnicas de análisis estadístico, basándose en la recopilación y 

medición de parámetros, así como en el análisis de frecuencias y datos 

demográficos. Se inicia con una pregunta de investigación específica y claramente 

definida, centrada en un problema particular. Una vez formulada la pregunta de 

investigación, se lleva a cabo una revisión exhaustiva de la literatura existente para 

evaluar los estudios previos realizados en el campo. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2010) 

El diseño de la investigación: Pre-experiemental 

"Este diseño se distingue por su nivel reducido de control, lo que resulta en una 

menor validez interna y externa. Una limitación de este enfoque es que el 

investigador no puede garantizar con certeza que el efecto observado en la variable 

dependiente sea exclusivamente atribuible a la variable independiente o al 

tratamiento utilizado en el estudio." (Buendía, L. 1998, pág. 94). "En ocasiones, los 

diseños pre-experimentales pueden desempeñar un papel exploratorio en los 

estudios, sin embargo, es importante evaluar sus resultados con precaución y evitar 

extraer conclusiones definitivas. Estos diseños pueden brindar orientación inicial, 

pero se requiere investigación adicional para obtener conclusiones más sólidas." 

(Hernández, R. 1998 pág. 137). 
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El nivel de la investigación: Explicativo 

La investigación explicativa, según Fidías Arias, busca identificar las causas de los 

fenómenos mediante relaciones causales. Va más allá de la descripción, utilizando 

enfoques retrospectivos o experimentales para entender por qué ocurren los 

fenómenos. Este tipo de investigación busca verificar hipótesis, proporcionando 

descubrimientos más profundos y significativos al explicar las razones y 

mecanismos subyacentes de los fenómenos observados. En resumen, se dedica a 

comprender las causas de los fenómenos para alcanzar un conocimiento más 

profundo. 

3.2. Variables y operacionalización  
Variable Independiente: Ceniza de Cascarilla de Arroz y Fibra de coco 

La cascarilla de arroz con una calcinación controlada origina una ceniza compuesta 

principalmente por sílice amorfa con un contenido de SiO2 de hasta el 81,90%, que 

tiene una fuerte actividad puzolánica. Se han logrado las características físicas de 

la cáscara de arroz, se ha obtenido 9.36% de humedad y 23.40% de contenido de 

cenizas en cascarilla de arroz, caracterizado como aditivo puzolánico, se han 

desarrollado puzolanas artificiales a partir de cascarilla de arroz a nivel de 

laboratorio. (Puma, 2014) 

Fibra de coco: La médula de fibra de coco y la fibra de coco también se denominan 

turba de fibra de coco, polvo de fibra de coco, harina de fibra de coco o turba de 

coco. (Areapeat, 2020) 

Dimensión: Dosificación con aplicación al 1%,3% y 4.5% 

Variable Dependiente:  

Propiedades Mecánicas: son parámetros relacionados con el comportamiento al 

impacto del concreto endurecido, que son parámetros de diseño para estructuras 

del concreto. (V. del Real, 2017) 

Físicas en bloques concreto: En cuanto a las propiedades físicas del concreto, se 

pretende abarcar las propiedades que pueden determinarse por simple observación 

y/o simple medición, que son más o menos típicas de cualquier mezcla, según la 

atención que se le preste. (V. del Real, 2017) 

Dimensión: Propiedades Mecánicas y Físicas 
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  
En el contexto de los estudios de investigación, la población se refiere a un grupo 

de personas, cosas o medidas que comparten una característica observable en un 

lugar y tiempo específico. La elección adecuada de la población de estudio es 

fundamental para obtener resultados válidos y representativos. 

Según J. Wigodski (2014), al realizar un estudio, es importante considerar algunas 

características básicas al seleccionar la población de estudio. Estas características 

pueden incluir variables demográficas como la edad, el género, la ubicación 

geográfica, la ocupación, la etnia, entre otras. También es importante tener en 

cuenta la temporalidad, es decir, el período de tiempo en el que se llevará a cabo 

el estudio y el rango de tiempo que abarcará la población. 

Muestra: Forma parte de una población que se logra definir como un subconjunto 

del universo. El proceso de obtener la cantidad de un componente en una muestra. 

Una muestra es una parte representativa de la población. (P. López, 2004) 

La cantidad de la población y de las muestras es de 72 bloques de concreto que 

serán moldeados en dos tiempos, 36 con adición de ceniza de cascarilla de arroz y 

36 moldeados con el resultado óptimo de la CCA e incluyendo la fibra de coco. 

Tabla 1. Población y Muestra 

Ensayos para la Evaluación de Propiedades Mecánicas y Físicas en bloques de concreto 
incorporando Ceniza de Cascarilla de Arroz y Fibra de Coco  

EDADES/DÍAS 7 14 28 SUBTOTAL  

PATRON 0% 3 3 3 9  

ADICION CCA 1% 3 3 3 9  

ADICION CCA 3% 3 3 3 9  

ADICION CCA 4.5% 3 3 3 9  

RESULTADO OPTIMO % CCA (R.O%CCA) 3 3 3 9 
 

R.O%CCA+0.25%FC 3 3 3 9  

R.O%CCA+0.50%FC 3 3 3 9  

R.O%CCA+1%FC 3 3 3 9  

TOTAL  72  

Fuente: elaboración de los tesistas 

 

Muestreo: es el procedimiento para seleccionar las unidades de investigación que 

formarán la muestra para recopilar los datos necesarios para el estudio en curso. 
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Dicho muestreo, en primer lugar, significa una serie de acciones que se deben 

seguir para garantizar la confianza y no afectar el trabajo de la muestra. En segundo 

lugar, de acuerdo con los requisitos de la naturaleza del estudio, qué método de 

muestreo se debe utilizar. (Ñaupas, 2013) 

La unidad de análisis es la entidad sobre la cual se recolectan y analizan los datos 

en una investigación. En este caso, los bloques de concreto son la unidad de 

análisis, ya que son los elementos que se evaluarán para determinar las 

propiedades mecánicas y físicas en relación a la incorporación de CCA y FIBRA DE 

COCO. El análisis se realizará comparando los resultados de las pruebas y 

mediciones en los diferentes bloques de concreto con distintas proporciones de 

CCA y FC, lo que permitirá evaluar el impacto de la CCA y FC en las propiedades 

del concreto. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos. Técnica  
El término 'técnica' se refiere a un conjunto de equipos, procedimientos y materiales 

empleados para obtener información y conocimiento. Estos elementos se utilizan 

en el abordaje y estudio de diversos fenómenos, hechos, personas o grupos 

sociales. La técnica se fundamenta en los procesos e instrumentos utilizados en la 

investigación, y su objetivo principal es adquirir nuevos conocimientos sobre el 

objeto de estudio en cuestión. (Díaz, 2020) 

Instrumento de Recolección de datos 

Documentos o recursos que permiten medir o cuantificar las solicitudes de 

información, aclaración e investigación del asunto a inquirir. (Bavaresco, 2006). 

Elaborar tablas con datos técnicos para obtener las propiedades físicas y químicas 

de los derivados del arroz (cáscara) y de la fibra de coco. Elaborar tablas con datos 

técnicos para datos de resistencia a la compresión de bloques de concreto. 

Nuestro plan de desarrollo de recaudación de datos para la presente investigación 

será de acuerdo a indagaciones sistematizadas con el apoyo de fichas en donde se 

colocarán los datos técnicos para el resultado de las muestras. 

3.5. Procedimientos  
Antes de comenzar con la fabricación del bloque de concreto se debe de realizar 

previamente la granulometría de los agregados, que es un procedimiento esencial 
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en la producción de concreto, ya que determina la distribución de tamaños de las 

partículas en los agregados, como arena y grava. Una granulometría adecuada es 

crucial para obtener una mezcla de concreto con las propiedades deseadas y un 

buen desempeño, teniendo en cuenta que adicionaremos en pequeñas 

proporciones la ceniza de cascarilla de arroz y la fibra de coco, se deberá realizar 

también un estudio previo de las propiedades químicas de los componentes antes 

mencionados, La metodología es "DIGESTIÓN NITRICA - PERCLÓRICA", 

determinación por Espectrofotometría de Absorción Atómica 

De acuerdo a ello, a continuación, presentaremos el paso a paso del desarrollo de 

la granulometría de la arena triturada y del agregado fino(arena). 

Granulometría de la arena triturada 

Se ha recolectado las muestras del agregado de la Arena triturada del Río Huallaga 

se procedió a realizar el cuarteado y reunir las dos porciones diagonales del 

material, luego se realizado el lavado del agregado fino apoyándonos de un tamiz 

N°200, separando las impurezas, posteriormente se realizó el secado en la estufa, 

seguidamente se procedió a enfriar el agregado y realizar el pesado de una 

proporción de 600 gramos para proceder a tamizar el material seco por las 

siguientes tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200; además se realizó 

el pesado de lo retenido en cada malla, procediendo a anotar los pesos en la ficha 

técnica con la finalidad de realizar los cálculos correspondientes.  

Esta muestra se dispone en una torre de tamices, que, mediante un proceso de 

tamizado, separa las partículas según su tamaño, una vez completado el tamizado, 

se registran los pesos de las fracciones retenidas en cada tamiz. Estos datos son 

fundamentales para calcular los porcentajes acumulados retenidos y los 

porcentajes que pasan a través de cada tamiz. La información se visualiza en una 

curva granulométrica, revelando la distribución de tamaños de partículas de manera 

clara. 

Peso unitario del agregado fino (arena) 

Peso unitario suelto: se colocó el agregado fino en un molde, extrayendo de la vasija 

con la ayuda de un cucharon, vertiendo a una altura de 15cm hasta que el agregado 

rebose del recipiente, luego se excluyó el material excedente con una brocha, 

dejando solo el material al ras del molde, para posteriormente verificar su peso. 
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Peso unitario compactado o varillado: se colocó el material en el molde, mediante 

3 capas, dando veinticinco golpes con una varilla de acero compactando alrededor 

y terminando en el centro en cada capa, al terminar el llenado de la última capa se 

nivela con una espátula y se limpia el exceso con una brocha, para posteriormente 

ser pesada. 

Concluyendo, se procedió a elaborar los cálculos con los resultados obtenidos. 

Producción de bloques  

Prepararemos los bloques de concreto con incorporación de CCA y fibra de coco 

de acuerdo con el diseño pre-experimental establecido. Asegurándonos de seguir 

los procedimientos adecuados de mezclado, moldeado y curado de las muestras 

para garantizar la consistencia y reproducibilidad de los resultados; teniendo en 

cuenta que para ello en primer lugar realizaremos un bloque de concreto base, esto 

quiere decir, que será con el 0% de adición, luego continuaremos con la 

incorporación del 1%, 3% y 4.5% , esto será en primera instancia, y esperaremos 

los resultados hasta los 28 días para obtener un resultado óptimo; con ese resultado 

volveremos a moldear incorporando diferentes proporciones de fibra de coco los 

cuales serán 0.25%, 0.50% y 1%. 

Para el procedimiento del moldeo, primero se realizó el pesado de los materiales, 

posteriormente se procedió a combinar la mezcla con el uso de una pala, después 

el llenado del mortero al molde del bloque con las medidas de 12 de ancho x 19 de 

alto x 39 de largo, se moldeo el concreto en los envases con dos compactaciones 

haciendo uso de la palana , posteriormente se procedió a sacar la mezcla del molde 

en este caso ya formado como elemento de bloque finalmente se sometieron los 

bloques de concreto al curado por 7, 14 y 28 días, luego realizaremos ensayos 

mecánicos en las muestras de bloques de concreto para evaluar propiedades como 

la resistencia a la compresión con un f´c 140 kg/cm² según los tiempos de curado 

con el propósito de determinar su firmeza de diseño, utilizando equipos y 

metodologías adecuadas para cada ensayo, siguiendo las normativas 

correspondientes, y registraremos los resultados obtenidos; también realizaremos 

ensayos físicos en las muestras de bloques de concreto para evaluar propiedades 

como la Trabajabilidad, Peso unitario, temperatura y absorción. Siguiendo los 

estándares y normativas pertinentes para cada ensayo y registraremos los 

resultados de manera precisa.
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Figura 1. Dosificación y propiedades del bloque de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 2. Proceso de obtención de datos 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos  
Análisis de datos: Una vez que hayamos obtenido todos los datos pre-

experimentales, realizaremos un análisis estadístico de los resultados para 

determinar las diferencias significativas entre las muestras con adición de ceniza 

de cascarilla de arroz y las muestras de referencia sin adición. Utilizaremos 

herramientas estadísticas apropiadas y presentaremos los resultados de manera 

clara y coherente. 

Análisis estadístico: Se realizará un análisis estadístico de los datos obtenidos de 

los ensayos físicos y mecánicos. Utiliza pruebas estadísticas apropiadas para 

determinar si existen diferencias significativas entre los diferentes grupos de 

muestras (con adición de ceniza de cascarilla de arroz o sin adición). Esto te 

permitirá evaluar el impacto de la ceniza de la cascarilla de arroz en las propiedades 

físicas y mecánicas de los bloques de concreto. 

Interpretación de resultados: Interpretaremos los resultados obtenidos en función 

de tus objetivos de investigación y las hipótesis planteadas. Se analizará las 

diferencias observadas en las propiedades físicas y mecánicas de los bloques de 

concreto con y sin adición de ceniza de cascarilla de arroz. Comparando los 

resultados con los estudios previos de la literatura para identificar posibles mejoras 

o discrepancias. Discutiremos las implicaciones de los hallazgos y compararemos 

con los estudios previos de la literatura. 

3.7. Aspectos Éticos 
En el proyecto de Investigación se considera los siguientes aspectos éticos: 

Consentimiento informado: Si se involucra participantes humanos en la 

investigación, ya sea como sujetos de estudio o como parte de encuestas o 

entrevistas, se debe obtener su consentimiento informado de manera voluntaria y 

asegurarse de que comprendan los propósitos, procedimientos, posibles riesgos y 

beneficios de participar en el estudio. Respetar la confidencialidad y privacidad de 

los participantes también es fundamental. 

Integridad científica: Una investigación se realiza de manera ética y manteniendo 

altos estándares de integridad científica. Esto implica evitar la manipulación de 

datos, la falsificación o fabricación de resultados y el planteamiento de conclusiones 
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no respaldadas por los datos obtenidos. Se adhiere a los principios de honestidad, 

transparencia e imparcialidad en todas las etapas de la investigación. 

Respeto por los derechos de propiedad intelectual: Si se utiliza información, 

datos o resultados de otros investigadores, asegurarse de reconocer y citar 

adecuadamente su trabajo. Respetar los derechos de propiedad intelectual, 

fomentar la colaboración científica, promover la confianza y la honestidad en la 

comunidad académica. 

Protección de los animales y el medio ambiente: Si la investigación implica la 

utilización de animales o tiene un impacto en el medio ambiente, asegurarse de 

cumplir con las regulaciones y normativas correspondientes. Considerando la 

utilización de métodos alternativos, minimiza el sufrimiento de los animales y toma 

medidas para proteger y preservar el entorno natural en el desarrollo de estudio. 

Conflicto de intereses: Identificar y declarar cualquier posible conflicto de 

intereses que pueda influir en la investigación o en la interpretación de los 

resultados. Esto incluye cualquier relación financiera, personal o institucional que 

pueda afectar la objetividad o imparcialidad del trabajo. La transparencia en este 

aspecto es esencial para mantener la confianza en la investigación científica. 

Divulgación de resultados: Compartir los resultados de la investigación de 

manera honesta y completa, incluso si no cumplen con tus expectativas iniciales o 

si son contradictorios a investigaciones anteriores. Esto ayudará a evitar sesgos en 

la divulgación de la información y contribuirá al avance del conocimiento en el 

campo de estudio. 
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IV. RESULTADOS 
 

En el presente proyecto, se buscó investigar de acuerdo al objetivo general 

“comprobar cómo la incorporación de CCA y FC influye en las Propiedades 

Mecánicas y Físicas en bloques de concreto”; Para lograr esto, se llevaron a cabo 

una serie de procedimientos y análisis de laboratorio, lo cual detallamos a 

continuación. 

4.1. Resultados de los análisis granulométricos de los agregados  

Tabla Nº 02: Análisis granulométrico por tamizado de arena natural de cumbaza 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO    

ARENA NATURAL DE CUMABAZA     

TAMIZ ABERT. Mm PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC % Q´PASA HUSO A 

#4 4.760 8.2 1.0 1.0 99 95-100 

#8 2.360 7.4 0.9 1.9 98.1 80-100 

#16 2.360 34.0 4.3 6.2 93.8 50-85 

#30 0.600 85.2 10.7 16.9 83.1 25-60 

#50 0.300 374.1 47.0 63.9 36.1 1 0 - 30 

#100 0.150 210.7 26.5 90.4 9.6 0 2 -10 

#200 0.075 51.0 6.4 96.8 3.2 0-5 

<#200 FONDO 25.3 3.2 100 0   
 Fuente: elaboración del laboratorio Consultores T&F Amazónicos SAC. 

Interpretación  

Al observar diferentes tamices, que varían desde aberturas de 4.760 mm hasta 

menos de 0.075 mm, podemos entender la distribución de tamaños de partículas 

en la muestra. En el tamiz #4, se retiene un 8.2% del peso total de la muestra, lo 

que representa un 1.0% del peso total. Este patrón se repite en los tamices 

sucesivos, donde cada uno retiene un porcentaje adicional, acumulándose a 

medida que avanzamos en la serie. En el tamiz #30, se retiene un 85.2%, lo que 

significa que el 16.9% está acumulado hasta este punto. Sin embargo, el 83.1% de 

las partículas pasan a través de este tamiz, indicando una mayor finura en 

comparación con tamices anteriores. Al llegar al tamiz #200, solo el 3.2% del peso 

total se retiene, acumulando un 96.8% hasta ese punto. Esto sugiere que la muestra 

está compuesta principalmente por partículas finas. 
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Tabla Nº 03: Análisis granulométrico por tamizado de arena triturada del Rio 

Huallaga 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO    

ARENA TRITURADA DE HUALLAGA     

TAMIZ ABERT. Mm PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC % Q´PASA HUSO A 

3/8" 9.525 9.5 0.4 0.4 99.6  

#4 4.760 232.6 10.9 11.3 88.7 95-100 

#8 2.360 626.4 29.5 40.8 59.2 80-100 

#16 2.360 312.4 14.7 55.5 44.5 50-85 

#30 0.600 166.5 7.8 63.3 36.7 25-60 

#50 0.300 181.7 8.5 71.8 28.2 1 0 - 30 

#100 0.150 165.7 7.8 79.6 20.4 0 2 -10 

#200 0.075 135.3 6.4 86 14 0-5 

<#200 FONDO 296.8 14 100 0   

Fuente: elaboración del laboratorio Consultores T&F Amazónicos SAC. 

Interpretación 

La evaluación se inicia con el tamiz de 3/8", donde se retiene un 9.5% del peso total 

de la muestra, representando un 0.4% del peso acumulado. Este porcentaje indica 

que la mayoría de las partículas de este tamaño han pasado a través del tamiz, 

dejando un 99.6% que es más grueso. El tamiz #4 revela que el 10.9% del peso 

total está retenido, contribuyendo al 11.3% del peso acumulado. Esto indica que un 

88.7% de las partículas han pasado a través de este tamiz, evidenciando una 

mezcla de tamaños en la muestra. A medida que descendemos a tamices más 

finos, como el #30 y #50, observamos porcentajes de retención más bajos y un 

aumento en el porcentaje que pasa. El tamiz #100 muestra un 7.8% de retención, 

contribuyendo al 79.6% acumulado, indicando que el 20.4% de las partículas son 

más finas. En el tamiz #200, solo un 6.4% del peso total está retenido, 

contribuyendo al 86% acumulado, lo que sugiere una presencia significativa de 

partículas finas. Finalmente, en el fondo, menos del 14% de las partículas son 

retenidas, lo que completa el 100% del peso acumulado. 
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Tabla Nº 04: Análisis granulométrico por tamizado de la combinación de 50% de 

arena triturada y 50% de arena natural. 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO    

COMBINACION DE AGREGRADOS:     

50% ARENA TRITURADA Y 50% ARENA NATURAL    

       

TAMIZ ABERT. Mm PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC % Q´PASA HUSO A 

#4 4.760 51.9 5.2 5.2 94.8 95-100 

#8 2.360 162.7 16.2 21.4 78.6 80-100 

#16 2.360 104.4 10.4 31.8 68.2 50-85 

#30 0.600 104.7 10.4 42.2 57.8 25-60 

#50 0.300 252.1 25.1 67.3 32.7 1 0 - 30 

#100 0.150 190.3 18.9 86.2 13.8 0 2 -10 

#200 0.075 59.3 5.9 92.1 7.9 0-5 

<#200 FONDO 78.9 7.9 100 0   
Fuente: elaboración del laboratorio Consultores T&F Amazónicos SAC. 

Interpretación 

La evaluación comienza con el tamiz #4, donde se retiene un 5.2% del peso total 

de la muestra, contribuyendo al 5.2% del peso acumulado. Esto implica que un 

94.8% de las partículas han pasado a través de este tamiz, indicando una 

proporción mayor de partículas más finas en comparación con las más gruesas. En 

el tamiz #8, se retiene un 16.2%, contribuyendo al 21.4% del peso acumulado. Esto 

sugiere un aumento en la proporción de partículas retenidas en comparación con el 

tamiz anterior, pero aún así, el 78.6% de las partículas pasan a través de este tamiz. 

A medida que avanzamos hacia tamices más finos, como el #30, #50 y #100, 

observamos un aumento constante en el porcentaje de retención y una disminución 

en el porcentaje que pasa. El tamiz #200 muestra un 5.9% de retención, 

contribuyendo al 92.1% acumulado, indicando que un 7.9% de las partículas son 

más finas. En el fondo, menos del 7.9% de las partículas son retenidas, 

completando el 100% del peso acumulado. 
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4.2. Resultados de equivalente de arena, gravedad especifica y absorción de 

agregados, ensayo de peso unitario suelto y varillado 

Tabla Nº 05: Equivalente de arena  

EQUIVALENTE DE ARENA 

MUESTRA 

  IDENTIFICACION 

  1 2 3 

Hora de entrada a saturacion  10.35 10.37 10.39 

Hora de salida de saturacion (mas 10')  10.45 10.47 10.49 

Hora de entrada a decantacion  10.47 10.49 10.51 

Hora de entrada a decantacion (mas 20') 11.07 11.09 11.11 

Altura Maxima de material fino Cm. 140 138 141 

Altura Maxima de la arena Cm. 93 94 98 

Equivalente de la arena % 66.4 68.1 69.5 

Equivalente de la arena promedio % 68 

Resultado equivalente de arena % 68 
Fuente: elaboración del laboratorio Consultores T&F Amazónicos SAC. 

Interpretación 

En el proceso de evaluación, se registraron las horas de entrada y salida tanto para 

la saturación como para la decantación. Estos datos permiten determinar los 

tiempos necesarios para lograr el equilibrio hídrico y sedimentario en la muestra. 

La altura máxima de material fino y la altura máxima de la arena se midieron en 

centímetros. La altura máxima del material fino, que incluye partículas más 

pequeñas y potencialmente perjudiciales, se registró a 140 cm en la muestra 1, 138 

cm en la muestra 2 y 141 cm en la muestra 3. Por otro lado, la altura máxima de la 

arena, que representa partículas más grandes y menos perjudiciales, se midió a 93 

cm, 94 cm y 98 cm, respectivamente. El equivalente de la arena se calcula como 

un porcentaje, siendo una medida de la proporción de partículas finas en relación 

con partículas más gruesas. En este caso, los resultados individuales para las tres 

muestras son 66.4%, 68.1% y 69.5%. El equivalente de la arena promedio es el 

promedio de estos valores, dando como resultado un 68%. 
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Tabla Nº 06: Gravedad especifica y absorción de agregados 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 

DATOS MUESTRA 

AGREGADO FINO 

A 
Peso material saturado superficialmente seco (en Aire) 
(gr.) 300 

B Peso frasco + agua (gr.) 676 

C Peso frasco + agua +A (gr.) 976 

D Peso de material + agua en el frasco (gr.) 863 

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm³) 113 

F Peso de material seco en estufa (105°C) )gr.) 298.9 

G Volumen de mesa = E - (A -F) (cm³) 111.9 

 Pe buk (Base seca) = F/E 2.645 

 Pe buk (Base saturada) = A/E 2.655 

 Pe aparente (Base seca) = F/G 2.671 

 % de absorción = ((A - F)/F)*100 0.37 
Fuente: elaboración del laboratorio Consultores T&F Amazónicos SAC. 

Interpretación  

En la evaluación de los agregados finos, se llevaron a cabo mediciones meticulosas 

para determinar la gravedad específica y la absorción del material. El peso de 

material saturado superficialmente seco (A) se registró en 300 gramos, mientras 

que el frasco con agua (B) pesó 676 gramos. La combinación del frasco con agua 

y el material (C) resultó en 976 gramos, y el peso del material más el agua en el 

frasco (D) se midió en 863 gramos. Para evaluar el volumen, se determinó la 

diferencia entre el volumen de masa y el volumen de vacío, registrando 113 cm³. 

Además, se obtuvo el peso del material seco en estufa (F), que fue de 298.9 

gramos, y el volumen de masa (G) se calculó restando el volumen de la masa y el 

volumen de vacío de la diferencia anterior, dando como resultado 111.9 cm³. Los 

cálculos posteriores revelaron la gravedad específica en base seca (Pe buk - Base 

seca) como 2.645, la gravedad específica en base saturada (Pe buk - Base 

saturada) como 2.655, y el peso aparente en base seca (Pe aparente - Base seca) 

como 2.671. El porcentaje de absorción se determinó como 0.37%. 
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Tabla Nº 07: Ensayo de peso unitario suelto 

ENSAYOS DE PESO UNITARIO 

PESO UNITARIO SUELTO     

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO 

Peso suelo seco + molde 10.340 10.400 10.330  

Peso de molde 6888 6888 6888  

Peso del suelo seco 3452 3512 3442  

Volumen del molde 2077 2077 2077  

Peso unitario Kg/m³ 1.662 1.691 1.657 1.670 
Fuente: elaboración del laboratorio Consultores T&F Amazónicos SAC. 

Tabla Nº 08: Ensayo de peso unitario varillado 
PESO UNITARIO 
VARILLADO     

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO 

Peso suelo seco + molde 10.613 10.633 10.650  

Peso de molde 6888 6888 6888  

Peso del suelo seco 3.725 3745 3762  

Volumen del molde 2077 2077 2077  

Peso unitario Kg/m³ 1.793 1.803 1.811 1.802 
Fuente: elaboración del laboratorio Consultores T&F Amazónicos SAC. 

Interpretación  

Se llevaron a cabo dos ensayos distintos para evaluar el peso unitario del suelo en 

condiciones sueltas y compactadas. En el ensayo de peso unitario suelto, se 

realizaron tres pruebas consecutivas. Se midió el peso del suelo seco más el molde 

en cada ensayo, variando entre 10.340 y 10.400. El peso del suelo seco osciló entre 

3442 y 3512, manteniendo constante el volumen del molde en 2077 cm³. El cálculo 

del peso unitario suelto dio como resultado valores individuales de 1.662, 1.691 y 

1.657 Kg/m³, con un promedio de 1.670 Kg/m³. 

En cuanto al ensayo de peso unitario varillado, también se realizaron tres pruebas. 

Los pesos medidos del suelo seco más el molde variaron entre 10.613 y 10.650. El 

peso del suelo seco fluctuó entre 3725 y 3762, y el volumen del molde se mantuvo 

constante en 2077 cm³. Los cálculos dieron como resultado pesos unitarios 

varillados individuales de 1.793, 1.803 y 1.811 Kg/m³, con un promedio de 1.802 

Kg/m³. 

Comparando ambos ensayos, observamos que el peso unitario varillado es mayor 

en promedio (1.802 Kg/m³) que el peso unitario suelto (1.670 Kg/m³). Este aumento 

en la densidad se debe al proceso de compactación con varilla, que mejora la 

cohesión y reduce los vacíos en el suelo. Estos resultados son esenciales para 
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entender cómo la manipulación del suelo afecta su densidad y, por ende, su 

capacidad de soporte.  

 

4.3. Resultados de acuerdo a los objetivos  

4.3.1. Determinar cómo las propiedades químicas de Ceniza de Cascarilla 

de Arroz y fibra de coco influye en la resistencia a la compresión en 

bloques de concreto. 

Tabla Nº 09: Propiedades químicas de la CCA 
ANALISIS DE CARACTERIZACIÓN - CENIZA DE 
CASCARILLA DE ARROZ 

PARAMETROS % ppm 

pH = 9,66   

CE (Ms/cm) 0.312 192.32 

Silicio oxido (SiO2) % 89.32 893200.00 

Silicio(Si) % 69.49 694900.00 

Calcio oxido (CaO) % 1.21 11000.00 

Magnesio oxido (MgO) % 0.38 3200.00 

Sodio oxido (Na2O) % 0.12 1400.00 

Potasio oxido (k2O) % 1.12 12500.00 

Sulfatos (SO4) % 0.156 1650.00 

METODOLOGIA   

Digestión acida nítrica-perclórica, lectura 
absorción 

atómica.   

pH: Potenciometría   

Conductividad eléctrica (C.E): Conductimetría  
Fuente: Laboratorio de suelos-FCA UNSM-Tarapoto 

 

Interpretación  

En primer lugar, el pH de la ceniza se registró en 9.66, indicando que el material es 

alcalino. Esta característica podría influir en su comportamiento químico y su 

capacidad para interactuar con otros materiales, especialmente en aplicaciones 

como mezclas de concreto. La conductividad eléctrica (CE) de la ceniza se midió 

en 0.312 Ms/cm, sugiriendo una baja conductividad eléctrica. Este hallazgo es 

significativo, ya que una baja conductividad eléctrica indica una baja cantidad de 

sales solubles en el material. En cuanto a la composición química, la ceniza reveló 

un contenido significativo de silicio oxido (SiO2) del 89.32%, y un 69.49% de silicio 

(Si). Estos valores sugieren una abundancia de sílice en la ceniza, lo que podría 
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conferir propiedades pozolánicas beneficiosas en aplicaciones de concreto. Otros 

elementos presentes en la ceniza incluyen calcio oxido (CaO) con un 1.21%, 

magnesio oxido (MgO) con un 0.38%, sodio oxido (Na2O) con un 0.12%, potasio 

oxido (K2O) con un 1.12%, y sulfatos (SO4) con un 0.156%. La presencia de estos 

elementos agrega complejidad a la composición química de la ceniza y puede influir 

en sus propiedades. 

 

Tabla Nº 10: Propiedades química de la fibra de coco 

ANALISIS DE CARACTERIZACION - FIBRA DE COCO 

PARAMETROS % ppm 

pH = 5,36   

CE (Ms/cm) 2.56 15.36.23 

Nitrogeno total (%) 0.32 3765.36 

Fosforo total (%) 0.25 8932000.00 

Potasio total (%) 0.52 694900.00 

Calcio total (%) 1.52 11000.00 

Magnesio total (%) 0.15 3200.00 

Sodio total (%) 0.132 1400.00 

Hierro total(%) 0.196 12500 

METODOLOGIA     
Digestión acida nitrica-perclorica, lectura 
absorción 

atómica.   

pH: Potenciometría  

Conductividad eléctrica (C.E): Conductimetría  

Nitrógeno: UV Visible   
Fuente: Laboratorio de suelos-FCA UNSM-Tarapoto 

Interpretación  

En lo que respecta a las propiedades químicas, el pH de la fibra de coco se sitúa 

en 5.36, indicando una ligera acidez. Esta característica puede influir en su 

interacción con otros materiales, y es un aspecto crucial a considerar en 

aplicaciones específicas. La conductividad eléctrica (CE) de la fibra de coco se mide 

en 2.56 Ms/cm, mostrando una conductividad eléctrica moderada. Esta medida es 

importante para entender la presencia de sales solubles en el material. En cuanto 

a la composición química, la fibra de coco presenta diversos elementos: Nitrógeno 

total: 0.32%, Fósforo total: 0.25%, Potasio total: 0.52%, Calcio total: 1.52%, 

Magnesio total: 0.15%, Sodio total: 0.132%, Hierro total: 0.196%. Estos valores 
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indican la riqueza de nutrientes en la fibra de coco, sugiriendo su posible utilidad en 

aplicaciones agrícolas y de jardinería. 

4.3.2. Determinar cómo la incorporación de Ceniza de Cascarilla de Arroz y 

fibra de coco influye en la resistencia a la compresión en bloques de 

concreto 

Tabla Nº 11: dosificación de la mixtura con adición de CCA 

DOSIFICACIÓN COMBINADA    

Material 0% CCA 1% CCA 3% CCA 4.5% CCA 

Cemento (kg)  25.460  25.460  25.460  25.460 

Agregado fino (Kg)  53.440  53.440  53.440  53.440 

Agua (lt)  10.820  10.820  10.820  10.820 

CCA (Kg)  0  0.26 0.76  1.15 
Fuente: elaboración propia. 

Tabla Nº 12: dosificación de la mixtura con adición de CCA + FC 

Material 
4.5% CCA+ 

0%FC 
4.5% CCA+ 
0.25%FC 

4.5% CCA+ 
0.50%FC 

4.5% CCA+ 
1%FC 

Cemento (kg)  25.460  25.460  25.460  25.460 

Arena (Kg)  53.440  53.440  53.440  53.440 

Agua (lt)  10.820  10.820  10.820  10.820 

CCA (Kg) 1.15 1.15 1.15 1.15 

FC (Kg) 
 0 0.06  0.13   0.26 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación  

En la dosificación de la mixtura con adición de CCA, la Tabla Nº 11 presenta las 

cantidades específicas de materiales utilizados en la elaboración de los bloques de 

concreto con diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz (CCA). Se 

observa que a medida que incrementa el porcentaje de CCA, el cemento, el 

agregado fino y el agua se mantienen constantes, mientras que la adición de CCA 

varía, comenzando desde 0 kg con 0% CCA hasta 1.15 kg con 4.5% CCA. Este 

ajuste en la dosificación refleja la sustitución gradual del cemento por CCA. En la 

dosificación de la mixtura con adición de CCA + FC, la Tabla Nº 12 presenta las 

proporciones de materiales para bloques que incorporan tanto ceniza de cascarilla 

de arroz (CCA) como fibra de coco (FC). Nuevamente, se mantiene constante la 

cantidad de cemento, arena y agua, pero se introduce la adición de CCA (1.15 kg) 

y se incorpora la FC en diferentes porcentajes: 0%, 0.25%, 0.50% y 1%. Este ajuste 

específico demuestra cómo la combinación de CCA y FC influye en la composición 

de la mezcla, buscando optimizar las propiedades de los bloques de concreto. 
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Tabla Nº 13: Resistencia a la Compresión incorporando CCA en los bloques de 

concreto. 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

  

f´c kg/cm2 f´c kg/cm2 f´c kg/cm2 f´c kg/cm2 

0%CCA 1%CCA 3%CCA 4.5%CCA 

7 días 100.38 81.21 49.03 122.7 

14 días 87.02 78.67 72.86 128.91 

28 días 110.67 126.02 78.67 135.52 
Fuente: elaboración propia. 

Tabla Nº 14: Resistencia a la Compresión incorporando CCA y FC en los bloques 

de concreto. 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

  

f´c kg/cm2 f´c kg/cm2 f´c kg/cm2 f´c kg/cm2 

4.5%CCA+0%FC 4.5%CCA+0.25%FC 4.5%CCA+0.50%FC 4.5%CCA+1%FC 

7 días 74.8 76 70.83 60.77 

14 días 77.37 84.33 80.17 64.52 

28 días 136.97  103.68  84.51  77.36  
Fuente: elaboración propia. 

Interpretación  

Con respecto la Tabla 13, se observa una variación significativa en la resistencia a 

la compresión del concreto a lo largo del tiempo. A medida que transcurren los días, 

desde 7 hasta 28, se evidencia un aumento general en la resistencia, lo cual es 

congruente con el comportamiento típico del concreto que se fortalece con el 

tiempo. A los 7 días, los valores fluctúan, siendo más bajos para el concreto con 

3% de CCA con f’c=49.03kg/cm2, mientras que el contenido de 4.5% de CCA 

muestra una resistencia considerablemente alta en comparación con el resto de 

122.7kg/cm2. A los 14 días, la tendencia no es tan clara. La resistencia al aumento 

del contenido de CCA varía, lo que sugiere una interacción compleja entre el tiempo 

y el tipo de mezcla. Finalmente, a los 28 días, se observa un aumento generalizado 

en la resistencia, destacándose especialmente el concreto con 4.5% de CCA, que 

alcanza el valor más alto, logrando alcanzar 135.52kg/cm2, en referencia al patrón 

que solo obtuvo 110.67kg/cm2. 

En la Tabla 14, se analiza la resistencia a la compresión de bloques que incorporan 

tanto CCA como fibra de coco (FC). Se observa que, a los 7 días, los bloques con 

4.5% de CCA y sin FC presentan una resistencia de 74.8 kg/cm2, mientras que la 

adición de FC en diferentes porcentajes (0.25%, 0.50%, 1%) influye en la 

resistencia de manera variada. A los 14 días, la muestra con 4.5% de CCA y 1% de 
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FC exhibe la resistencia más baja, mientras que la combinación de 4.5% de CCA y 

0.50% de FC muestra una resistencia más alta. Notablemente, a los 28 días, la 

muestra con 4.5% de CCA y sin FC logra la resistencia más alta, superando a las 

combinaciones con FC. 

4.3.3. Determinar cómo la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz y 

fibra de coco influye en la Temperatura del mortero en la elaboración de 

bloques de concreto. 

Tabla Nº 15: Resultados de temperatura del mortero con diferentes proporciones 

de adicción. 

PORCENTAJE 
DE ADICION 

CCA 

FECHA DE 
MOLDEO 

Temperatura PORCENTAJE DE 
ADICION CCA+FC 

FECHA DE 
MOLDEO 

Temperatura 

(ºC) (ºC) 

PATRON 
0% CCA 

10/10/2023 

 32 PATRON 0% 

08/11/2023 

 32 

1% CCA  31.3 4.5%CCA+0.25%FC  31 

3% CCA  31.5 4.5%CCA+0.50%FC  31.2 

4.5% CCA  31.6 4.5%CCA+1.00%FC  31.4 
Fuente: elaboración propia. 

Interpretación  

Al observar los resultados, se puede notar que las temperaturas de moldeo para las 

distintas muestras se mantuvieron en un rango estrecho, fluctuando entre 31 y 32 

grados Celsius. En las muestras que solo contenían CCA, se registraron 

temperaturas de moldeo que oscilaban entre 31.3 y 31.6 grados Celsius. Las 

temperaturas se mantuvieron cercanas al patrón sin adiciones, que tuvo una 

temperatura de 32 grados Celsius en la fecha de moldeo registrada el 10 de octubre 

de 2023. En las muestras que combinaron CCA y FC, los porcentajes específicos 

variaron, pero las temperaturas de moldeo se mantuvieron nuevamente en el rango 

de 31 a 32 grados Celsius.  

4.3.4. Determinar cómo la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz y 

fibra de coco influye en la trabajabilidad del mortero en la elaboración 

de bloques de concreto 
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Tabla Nº 16: Resultados de la trabajabilidad del mortero con diferentes 

proporciones de adicción. 
PORCENTAJE 
DE ADICION 

CCA 
FECHA DE 
MOLDEO 

Trabajabilidad 
PORCENTAJE DE 
ADICION CCA+FC FECHA DE 

MOLDEO 

Trabajabilidad 

 (cm)  (cm) 

PATRON 
0% CCA 

10/10/2023 

 0.00 PATRON 0% 

08/11/2023 

 0.00 

1% CCA  0.00 4.5%CCA+0.25%FC  0.00 

3% CCA  0.00 4.5%CCA+0.50%FC  0.00 

4.5% CCA  0.00 4.5%CCA+1.00%FC  0.00 
Fuente: elaboración propia. 

Interpretación 

Los datos sobre la trabajabilidad del mortero, considerando diversas proporciones 

de adiciones como la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y la fibra de coco (FC), 

reflejan valores consistentes de 0.00 cm en todas las muestras evaluadas. En 

detalle, las muestras que solo contenían CCA en porcentajes variados, desde 1% 

hasta 4.5%, mostraron una trabajabilidad constante de 0.00 cm. Asimismo, las 

muestras que combinaron CCA con diferentes porcentajes de FC también 

registraron una trabajabilidad de 0.00 cm, independientemente de la proporción de 

FC. 

4.3.5. Determinar cómo la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz y 

fibra de coco influye en el peso unitario en la producción de bloques de 

concreto 

Tabla Nº 17: Resultados del peso unitario en los bloques de concreto con 

porcentajes diferentes de adición de CCA 

pesos unitarios de los bloques de concreto 

edades  
peso (kg) peso (kg) peso (kg) peso (kg) 

0%CCA 1%CCA 3%CCA 4.5%CCA 

7 días 8.89 8.79 8.47 8.91 

14 días 8.74 8.61 8.34 8.83 

28 días 8.84 8.85 8.62 8.92 
Fuente: elaboración propia. 

Interpretación 

Al analizar las muestras con 0% de CCA, se registra que los pesos unitarios oscilan 

entre 8.89 kg a los 7 días y 8.84 kg a los 28 días. Para las muestras con 1% de 

CCA, los pesos varían desde 8.79 kg a 7 días hasta 8.85 kg a 28 días. Mientras 

que las muestras con 3% de CCA presentan pesos unitarios que van desde 8.47 kg 
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a 7 días hasta 8.62 kg a 28 días. Por último, en las muestras con 4.5% de CCA, los 

pesos unitarios fluctúan entre 8.91 kg a 7 días y 8.92 kg a 28 días. 

Tabla Nº 18: Resultados del peso unitario en los bloques de concreto con 

porcentajes diferentes de adición de CCA y FC 

pesos unitarios de los bloques de concreto 

edades  

peso (kg) peso (kg) peso (kg) peso (kg) 

4.5%CCA 
4.5%CCA+ 
0.25%FC 

4.5%CCA+ 
0.50%FC 

4.5%CCA+ 
1.00%FC 

7 días 8.57 8.48 8.41 8.20 

14 días 8.56 8.68 8.58 8.28 

28 días  8.76 8.71  8.46  8.12 
Fuente: elaboración propia. 

Interpretación 

Los datos revelan cómo los pesos unitarios de los bloques de concreto varían en 

diferentes edades al modificar los porcentajes de fibra de coco (FC) en conjunto 

con un porcentaje constante de 4.5% de ceniza de cascarilla de arroz (CCA). 

A los 7 días, se nota que el incremento en el porcentaje de FC tiende a disminuir el 

peso unitario, siendo la muestra de 4.5% CCA + 1.00% FC la que registra el peso 

más bajo de 8.20 kg. A los 14 días, la tendencia persiste, y la muestra de 4.5% CCA 

+ 0.50% FC presenta un aumento en el peso unitario en comparación con los 7 

días. A los resultados para los 28 días de acuerdo al patrón con el resultado optimo 

de 4.5%CCA indica 8.76kg y la medida que aumenta la proporción 0.25%FC, 

0.50%FC y 1%FC; mostraron los siguientes datos 8.71, 8.46 y 8.12 

respectivamente. 
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V. DISCUSIÓN    

 

De acuerdo con el objetivo 1: determinar cómo las propiedades químicas de la 

Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) y la fibra de coco (FC) influyen en la 

resistencia a la compresión en bloques de concreto, puede fundamentarse a base 

de los resultados obtenidos y compararse con el marco teórico proporcionado por 

M. Novoa, L. Becerra y M. Vasquez (2016). En primer lugar, los estudios químicos 

de la CCA, presentados en la Tabla Nº 9, revelan una composición rica en silicio 

oxido (SiO2) del 89.32% y silicio (Si) del 69.49%. Estos resultados son coherentes 

con las propiedades pozolánicas beneficiosas en aplicaciones de concreto, como 

señaló M. Novoa y colegas. La baja conductividad eléctrica de la ceniza (CE de 

0.312 Ms/cm) indica una baja cantidad de sales solubles, lo que podría contribuir a 

la mejoraría de las propiedades del concreto. Por otro lado, la FC, con un pH de 

5.36 y una conductividad eléctrica moderada (CE de 2.56 Ms/cm), muestra 

propiedades químicas que podrían afectar su interacción con otros materiales en 

aplicaciones específicas, como se sugiere en el estudio de Novoa et al. En 

comparación con resultados del estudio de Novoa et al., donde la CCA se evaluó 

como reemplazo parcial del agregado fino en adhesivos tipo mortero. Sin embargo, 

ambas investigaciones comparten la importancia de las propiedades químicas de 

la CCA y cómo estas influyen en las propiedades del material compuesto. Los 

resultados de la resistencia a la compresión en los bloques de concreto, como se 

muestra en las Tablas Nº 13 y Nº 14, respaldan la idea de que la CCA, con su 

composición rica en sílice, puede contribuir positivamente al desarrollo de la 

resistencia del concreto. Además, la combinación de CCA y FC en diferentes 

proporciones muestra resultados variables, lo que puede indicar una compleja 

interacción entre estos materiales y su efecto en las propiedades mecánicas del 

concreto. 

Con respecto al objetivo 2; en este estudio, nos adentramos en la exploración de 

cómo la introducción de Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) y fibra de coco (FC) 

incide en la resistencia a la compresión de bloques de concreto. Inspirados por 

investigaciones anteriores, como la de R. Chalco y V. Aigaje (2021) en Quito, 

Ecuador, que evidenció la disminución de resistencia con un mayor reemplazo de 
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CCA, y la influencia positiva de la fibra de coco, según Loganathan, Manohar y 

Manishankar (2021), nos propusimos comprender cómo estos elementos se 

entrelazan en nuestro contexto. En línea con Chalco y Aigaje, descubrimos que los 

28 días, el concreto con un 3% de CCA mostró la resistencia más baja de 

78.67kg/cm2, mientras que el 4.5% de CCA exhibió una resistencia notablemente 

alta de 136.97kg/cm2. Validando las conclusiones de Chalco y Aigaje. 

Considerando la fibra de coco, observamos que a los 28 días, las mezclas con un 

1% de fibra de coco mostraron la resistencia más baja de 77.36kg/cm2, en 

concordancia con los resultados de Loganathan y colaboradores. Los estudios 

nacionales respaldaron nuestra tendencia observada, donde un mayor porcentaje 

de FC puede llevar a una disminución de la resistencia, alineándose con los 

hallazgos de S. Fernández y B. Quispe (2019) y Córdova y Román (2019). En el 

contexto de A. Jouve & O. Andrade (2021) y De Silva y Priyamali (2022), quienes 

destacaron la importancia de encontrar proporciones óptimas, nuestra 

investigación subraya la complejidad de alcanzar el equilibrio adecuado para un 

rendimiento mecánico óptimo. 

Los resultados de las temperaturas del mortero durante la elaboración de bloques 

de concreto revelan una estabilidad en el rango de 31 a 32 grados Celsius, 

independientemente de las diferentes proporciones de adición de CCA y fibra de 

coco (FC). Este fenómeno sugiere que la incorporación de estos materiales no 

generó cambios significativos en la temperatura del mortero durante el proceso de 

moldeo. Al comparar las muestras que contenían únicamente CCA, se observa que 

las temperaturas se mantuvieron cercanas, oscilando entre 31.3 y 31.6 grados 

Celsius. Estos valores se mantienen en proximidad al patrón sin adiciones, el cual 

registró una temperatura de 32 grados Celsius en la fecha de moldeo específica, 

el 10 de octubre de 2023. Este hallazgo indica que la adición de CCA por sí sola 

no tuvo un impacto sustancial en la temperatura del mortero, manteniéndose en 

niveles comparables al concreto convencional. En el caso de las muestras que 

combinaron CCA con diferentes porcentajes de FC, se observa una consistencia 

en las temperaturas de moldeo, que varían entre 31 y 32 grados Celsius. A pesar 

de las variaciones en las proporciones específicas de FC añadidas, no se 

evidencian cambios drásticos en la temperatura del mortero. Este resultado sugiere 
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que la inclusión de fibra de coco, en las cantidades analizadas, no provocó 

fluctuaciones notables en la temperatura durante el proceso de elaboración. 

Los resultados de la trabajabilidad del mortero, al considerar diversas proporciones 

de adiciones como la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y la fibra de coco (FC), 

exhiben una uniformidad sorprendente, evidenciada por valores consistentes de 

0.00 cm en todas las muestras evaluadas. Estos datos indican que la incorporación 

de CCA y FC en las proporciones analizadas no tuvo un impacto apreciable en la 

trabajabilidad del mortero durante la elaboración de bloques de concreto. En 

específico, las muestras que solo contenían CCA en porcentajes variables, desde 

1% hasta 4.5%, presentaron una trabajabilidad constante de 0.00 cm. Este 

resultado sugiere que la adición de CCA en diferentes cantidades no afectó la 

facilidad con la que el mortero puede ser manipulado y moldeado, manteniendo 

una trabajabilidad consistente. De manera similar, las muestras que combinaron 

CCA con diferentes porcentajes de FC también registraron una trabajabilidad 

constante de 0.00 cm, independientemente de la proporción de FC añadida. Esto 

señala que la introducción de fibra de coco, en las cantidades examinadas, no 

generó cambios perceptibles en la trabajabilidad del mortero. 

Los resultados obtenidos en el estudio sobre el peso unitario de bloques de 

concreto, al modificar el porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y fibra 

de coco (FC), proporcionan información valiosa sobre cómo estas adiciones 

afectan las propiedades físicas del material a lo largo del tiempo. En las muestras 

que contienen únicamente CCA, se observa una variación en los pesos unitarios 

en las diferentes edades de curado. Para las muestras con 0% de CCA, los pesos 

unitarios oscilan entre 8.89 kg a los 7 días y 8.84 kg a los 28 días. Con la 

incorporación de CCA al 1%, 3%, y 4.5%, se registra una tendencia a la 

disminución del peso unitario, a medida que aumenta el porcentaje de CCA, con 

valores que fluctúan desde 8.79 kg hasta 8.92 kg a lo largo del periodo de estudio. 

En cuanto a las muestras que combinan CCA con FC, se observan cambios 

notables en los pesos unitarios a los 7 y 14 días. A los 7 días, el incremento en el 

porcentaje de FC parece estar asociado con una disminución en el peso unitario, 

siendo la muestra de 4.5% CCA + 1.00% FC la que registra el valor más bajo de 
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8.20 kg. A los 14 días, la tendencia persiste, y la muestra de 4.5% CCA + 0.50% 

FC presenta un aumento en el peso unitario en comparación con los 7 días. 
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VI. CONCLUSIONES  

● La evaluación detallada de las propiedades químicas de la Ceniza de 

Cascarilla de Arroz (CCA) y la Fibra de Coco (FC) ha proporcionado 

información crucial. La CCA, con su pH alcalino y alto contenido de silicio, 

muestra potencial como adición puzolánica en concretos. Por otro lado, la 

FC, con su composición rica en nutrientes, se vislumbra como un material 

prometedor en aplicaciones agrícolas, y no favorece a la elaboración de 

bloques de concreto. Integrar CCA y FC en bloques de concreto podría 

ofrecer propiedades mejoradas, pero es esencial abordar la dosificación para 

equilibrar mejoras mecánicas con características deseables. 

● Se observa un aumento general en las propiedades mecánicas, como la 

resistencia a la compresión, la incorporación de la CCA al 4.5% nos muestra 

una f´c a los 28 días de 136.97kg/cm2, este comportamiento típico del 

concreto indica que los bloques mejoran su rendimiento con el 

envejecimiento; sin embargo, cuando adicionamos la FC cuanto mayor es el 

tiempo de curado y porcentaje de adición es menor la resistencia teniendo 

como referencia 4.5%CCA+1%FC con f´c= 77.36kg/cm2 a los 28 días. La 

combinación de CCA y FC puede requerir una cuidadosa optimización de las 

proporciones para maximizar los beneficios deseados. Los resultados 

muestran que diferentes combinaciones de estos materiales pueden afectar 

de manera variable las propiedades como el peso unitario y la resistencia, lo 

que destaca la importancia del diseño de mezclas en la producción de 

bloques de concreto. 

● La adición de Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) y Fibra de Coco (FC) no 

tuvo un impacto significativo en las temperaturas de moldeo del mortero, que 

se mantuvieron en un rango estrecho entre 31 y 32 grados Celsius. Este 

resultado indica que la incorporación de estos materiales no afecta de 

manera notable las condiciones de fraguado. 

● Sorprendentemente, los diferentes porcentajes de CCA y FC no alteraron la 

trabajabilidad del mortero, ya que todos los valores fueron consistentemente 

0.00 cm. Esto sugiere que la consistencia del mortero, medida a través de la 

trabajabilidad, no se ve afectada por las adiciones estudiadas. 
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● La variación en los porcentajes de CCA mostró resultados coherentes en 

cuanto al peso unitario de los bloques de concreto. La adición de FC, sin 

embargo, parece tener un efecto variable en el peso unitario, con muestras 

que presentan disminuciones, especialmente a los 28 días, indicando una 

posible influencia inicial. 

● La dosificación precisa de los materiales, especialmente al incorporar CCA 

y FC, es crucial para mantener o mejorar la resistencia a la compresión. Los 

resultados sugieren que dosis específicas pueden influir significativamente 

en la resistencia del bloque de concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES     

● Los resultados sugieren una oportunidad innovadora en la construcción 

sostenible al incorporar ceniza de cascarilla de arroz y fibra de coco en 

bloques de concreto, como empresas de construcción y desarrolladores, 

podrían explorar esta innovación para proyectos que busquen sostenibilidad 

y eficiencia. 

● Se recomienda realizar un análisis detallado de costos y beneficios para que 

la industria de la construcción pueda evaluar la viabilidad económica de 

adoptar estos materiales mejorados en la producción de bloques de 

concreto. Este enfoque permitirá una toma de decisiones informada. 

● Como ingenieros y arquitectos, podrían considerar la realización de 

proyectos piloto que incorporen estos bloques mejorados. Las pruebas 

prácticas en condiciones reales proporcionarán una validación adicional de 

la eficacia y durabilidad de la propuesta. 

● Diseñadores y arquitectos pueden explorar nuevas posibilidades de diseño 

y aplicaciones para estos bloques mejorados. La flexibilidad en la 

composición puede ofrecer oportunidades para proyectos arquitectónicos 

innovadores y sostenibles. 

● Se pueden aprovechar los resultados para promover prácticas de 

construcción sostenible. La inclusión de estos materiales puede contribuir 

significativamente a reducir la huella ambiental de proyectos de 

construcción, un aspecto cada vez más relevante en la industria. 

● Fomentar la colaboración entre diferentes actores de la industria, desde 

proveedores de materiales hasta constructores, permitirá una 

implementación más efectiva de estos avances. La sinergia entre diferentes 

expertos puede acelerar la adopción de estos bloques mejorados. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de Variables  
Operacionalización de variables.         

variables de  
estudio 

Definición  
conceptual 

Definición  
operacional 

Dimensión Indicadores 
Escala de  
medición 

Variable 
Independiente:  
Elaboración de 

bloques de 
concreto 

incorporando 
ceniza de cascarilla 
de arroz y fibra de 

coco 

Según (Puma, 2014), La cascarilla de arroz con una 
calcinación controlada origina una ceniza compuesta 
principalmente por sílice amorfa con un contenido de 
SiO2 de hasta el 81,90%, que tiene una fuerte 
actividad puzolánica. Se han logrado las 
características físicas de la cáscara de arroz, se ha 
obtenido 9.36% de humedad y 23.40% de contenido 
de cenizas en cascarilla de arroz, caracterizado como 
aditivo puzolánico, se han desarrollado puzolanas 
artificiales a partir de cascarilla de arroz a nivel de 
laboratorio. 

Se elaboro el diseño de 
mezcla para proceder a 
prensarlo en el molde, 

yendo de la mano con la 
norma técnica y sus 

medidas respectivas con 
los reglamentos, 
teniendo como 

resultado un bloque de 
concreto muy bien 

definido y bien pulido 
por su compactación. 

Propiedades Mecánicas, 
Físicas y Químicas de los 

agregados 

Trabajabilidad, peso 
unitario, 

temperatura y 
resistencia a la 

compresión 

Intervalo 

Proporciones de los 
agregados para la 

fabricación del bloque de 
concreto. 

Diseño de mezcla 
con el 1%, 3% y 4.5% 

de ceniza de 
cascarilla de arroz. Y 
el 0.25%, 0.50% y 1% 

de fibra de coco. 

Intervalo 

Diseño mejorado de la 
unidad de concreto 

Dimensiones del 
bloque en elevación 

Dimensiones del 
bloque en planta 

Intervalo 

Variable 
Dependiente:  

Resistencia a la 
compresión. 

Según (V. del Real, 2017).  
Propiedades Mecánicas: son parámetros 
relacionados con el comportamiento al impacto del 
concreto endurecido, que son parámetros de diseño 
para estructuras del concreto. 
Propiedades Físicas: En cuanto a las propiedades 
físicas del concreto, se pretende abarcar aquellas 
propiedades que pueden determinarse por simple 
observación y/o simple medición que son más o 
menos típicas de cualquier mezcla según la atención 
que se le preste. 

Se procedió a realizar las 
roturas de los bloques 
de concreto con una 
resistencia a la 
compresión de 140 
kg/cm2, a los 7, 14 y 28 
días, obteniendo 
resultados favorables.  

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia 
mecánica 

Intervalo 

Comparación de costos 
entre el convencional y 
con adición de (CCA y FC) 

Costos unitario y 
Costo por millar 

Intervalo 
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Anexo 2. Matriz de Consistencia. 

Evaluación de Propiedades Mecánicas y Físicas en bloques de concreto incorporando Ceniza de cascarilla de arroz y fibra de coco. 

      

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE 
DIMENSIONES INDICADORES 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL V. INDEPENDIENTE 

¿Cómo la incorporación de Ceniza 
de Cascarilla de Arroz y fibra de coco 
influyen en las Propiedades 
Mecánicas y Físicas en bloques de 
concreto? 

Determinar cómo la incorporación 
de Ceniza de Cascarilla de Arroz y 
fibra de coco influyen en las 
Propiedades Mecánicas y Físicas 
en bloques de concreto 

La incorporación de Ceniza de 
Cascarilla de Arroz y fibra de coco 
influyen significativamente en las 
Propiedades Mecánicas y Físicas en 
bloques de concreto 

Ceniza de Cascarilla 
de Arroz. 

Fibra de Coco 
DOSIFICACIÓN 

1 % de CCA y fibra 
de coco 

P. ESPECÍFICOS O. ESPECÍFICOS H. ESPECÍFICOS 
3 % de CCA y fibra 

de coco 

¿Cómo las propiedades químicas de 
Ceniza de Cascarilla de Arroz y fibra 
de coco influyen en la resistencia a 

la compresión en bloques de 
concreto? 

Determinar cómo las propiedades 
químicas de Ceniza de Cascarilla 

de Arroz y fibra de coco influyen en 
la resistencia a la compresión en 

bloques de concreto 

las propiedades químicas de 
Ceniza de Cascarilla de Arroz y 

fibra de coco influyen 
significativamente en la resistencia 

a la compresión en bloques de 
concreto 

4.5 % de CCA y fibra 
de coco 

¿Cómo la incorporación de Ceniza 
de Cascarilla de Arroz y fibra de coco 
influyen en la resistencia a la 
compresión en bloques de concreto? 

Determinar cómo la incorporación 
de Ceniza de Cascarilla de Arroz y 
fibra de coco influyen en la 
resistencia a la compresión en 
bloques de concreto 

La incorporación de Ceniza de 
Cascarilla de Arroz y fibra de coco 
influyen 
 significativamente en la resistencia 
a la compresión en bloques de 
concreto 

V. DEPENDIENTE 

PROPIEDADES 
FÍSICAS 

Trabajabilidad (cm) 

¿Cómo la incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz y fibra de coco 
influyen en la Temperatura del 
mortero en la elaboración de bloques 
de concreto? 

Determinar cómo la incorporación 
de ceniza de cascarilla de arroz y 
fibra de coco influyen en la 
Temperatura del mortero en la 
elaboración de bloques de concreto 

La incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz y fibra de coco 
influyen significativamente en la 
Temperatura del mortero en la 
elaboración de bloques de concreto 

Propiedades 
Mecánicas y Físicas 
en bloques concreto 

Peso Unitario 
(kg/cm3) 

¿Cómo la incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz y fibra de coco 
influyen en la Trabajabilidad del 
mortero en la elaboración de bloques 
de concreto 

Determinar cómo la incorporación 
de ceniza de cascarilla de arroz y 
fibra de coco influye en la 
Trabajabilidad del mortero en la 
elaboración de bloques de concreto 

La incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz y fibra de coco 
influyen significativamente en la 
Trabajabilidad del mortero en la 
elaboración de bloques de concreto 

Temperatura 

¿Cómo la incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz y fibra de coco 
influyen en el peso unitario en la 
producción de bloques de concreto? 

Determinar cómo la incorporación 
de ceniza de cascarilla de arroz y 
fibra de coco influyen en el peso 
unitario en la producción de bloques 
de concreto 

La incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz y fibra de coco 
influyen significativamente en el 
peso unitario en la producción de 
bloques de concreto 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

Resistencia a la 
Compresión (kg/cm²) 
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Anexo 3. Juicio de Expertos
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Anexo 4. Panel fotográfico de ensayos en laboratorio 

  
Recolección de material. 
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Pesado de material Arena Fina. Secado de material Arena Fina 
 

  
Lavado de material arena fina Secado de material arena fina. 

 

  
Cuarteado de material arena triturada Recojo en forma diagonal de la arena 

triturada 
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Pesado de material arena triturada. Lavado de material arena triturada. 

 

  
Secado de arena fina y triturada. Tamizado de arena triturada. 
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Pesado de material del tamiz N°04 Anotación de material retenido en el tamiz 

N°4 
 

  

Tamizado de material en los tamices 
restantes 

Mezcla de arena fina y triturada 
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Procedimiento para equivalente de arena 

 

  
Gravedad especifica y absorción  
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Cocción de cascarilla de arroz 

 

  
Tamizado de Ceniza de Cascarilla de Arroz Pesado de Ceniza de Cascarilla de Arroz 
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MOLDEADO CON INCORPORACION DE C.C.A 

  
Dosificando el material agregado 

 

  
Pesado del material (Cemento) Vaciado del material a mezclar 
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Mezclado de los materiales  Vaciado del agua para la mezcla 

 

  
Medición del ancho del molde Medición del alto del molde 
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Pesado del aditivo (Ceniza de cascarilla de arroz) 

 

  
Agregado de la Ceniza de Cascarilla de Arroz Mezcla de los materiales más el aditivo 

(CCA) 
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Moldeado de los bloques de concreto Desmontado de los bloques de concreto 

 

  
Materiales para la mezcla con el 4.5% CCA Desmontado de los bloques de concreto 
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Bloques elaborados con CCA. Culminación de los bloques elaborados. 

 

ROTURA DE LOS 7 DIAS CON C.C.A 

  
Pesado del Bloque de concreto Anotación del peso de bloque de concreto 
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Medición del lago del bloque Medición del ancho del bloque 

 

  
Llenado con arena los huecos del bloque Pesado del Bloque mas arena 
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Rotura de los Bloques de concreto Rotura de los bloques obtenidos en la 

prensa.  
 

  
Rotura del Bloque 2 al 0% Rotura del Bloque 2 al 1% CCA 
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Colocación del Bloque en la prensa. Rotura del bloque 3 al 4.5% CCA 

ROTURA DE LOS 14 DIAS CON C.C.A 

  
Medición y pesado de los bloques de concreto  
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Verificación de la rotura 

 

 

  
Verificación de la rotura 
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Verificación de la rotura 

 

ROTURA DE LOS 28 DIAS CON C.C.A 

  
Medición y pesado de los bloques de concreto  
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Verificación de la rotura 

 

  
Verificación de la rotura 
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Verificación de la rotura 

 

MOLDEADO CON C.C.A + F.C 

  
Incorporación de fibra de coco  
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Muestra SLUMP 

 

  
Verificación de la Temperatura 
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Desmoldeo de los bloques de concreto 

 

ROTURA DE LOS 7 DIAS CON C.C.A + F.C 

  
Medición y pesado de los bloques  
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ROTURA DE LOS 14 DIAS CON C.C.A + F.C 

  
Medición y pesado de los bloques  
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Verificación de rotura 

 

  
Verificación de rotura 
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Verificación de rotura 

 

ROTURA DE LOS 28 DIAS CON C.C.A + F.C 

  
Medición y pesado de los bloques  
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Verificación de rotura 

 

 

  
Verificación de rotura 
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Verificación de rotura 

 

  
Verificación de rotura 
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Verificación de rotura 
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Anexo 5. Análisis químicos de la ceniza de cascarilla de arroz y la fibra de 

coco 
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Anexo 6. Informe de Laboratorio 
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