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Resumen 

 El presente estudio tiene como finalidad evaluar la resistencia del concreto con 

incorporación de ceniza de cascarilla de arroz. Esta investigación es de tipo 

experimental; ya que determinara el esfuerzo a la compresión del concreto con 

la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz, en reemplazo parcial del 

agregado fino, se utilizó un diseño de mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm2, 

asumiendo una población muestral de 36 probetas cilíndricas, se aplicó técnicas 

como la observación e instrumentos como formatos estandarizados, en el 

laboratorio de mecaniza de suelos se trabajó mezclas de concreto en porcentajes 

de 1.5%, 3% y 4.5% de CCA, donde se pudo concluir que se obtiene una mayor 

resistencia a la compresión agregando la incorporación de 1.5% y 3% llegando 

a una resistencia promedio de: f’c=266kg/cm2 y  f’c =256 kg/cm2 

respectivamente a los 28 días.  

Palabras claves: Cascarilla de Arroz (CA), Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA), 

cemento, concreto, resistencia a la compresión. . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

ix 
 

 

Abstract 

The present study has the purpose of evaluating the strength of concrete with the 

incorporation of rice husk ash. This research is of experimental type; since it will 

determine the compressive strength of concrete with the incorporation of rice 

husk ash, in partial replacement of the fine aggregate, a concrete mix design f'c= 

210 kg/cm2 was used, assuming a sample population of 36 cylindrical 

specimens, techniques such as observation and instruments such as 

standardized formats were applied, in the soil mechanization laboratory, concrete 

mixes were worked with percentages of 1. 5%, 3% and 4.5% of CCA, where it 

was concluded that a higher compressive strength is obtained by adding 1.5% 

and 3%, reaching an average strength of: f'c=266kg/cm2 and f'c=256 kg/cm2 

respectively at the age of 28 days. 

Keywords: Rice Husk (CA), Rice Husk Ash (CCA), cement, concrete, 

compressive strength.
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I. INTRODUCCIÓN 

Durante estos últimos años se ha acrecentado la producción de arroz siendo este 

uno de los cultivos primordiales en la región San Martín, lo que a su vez ha 

generado la creación de las empresas dedicadas a la cosecha de arroz 

consecuentemente se produce el desperdicio de la cascarilla de arroz el cual en 

muchos casos no tiene un tratamiento final, además con la situación actual 

debido a la Covid 19 se suma el aumento económico de los materiales de 

construcción. (Gobierno Regional de San Martin, 2021. P.1) 

Durante el año 2015 la producción mundial de arroz aproximadamente fue 491 

millones de toneladas, el cual se considera que la cascarilla simboliza entre 20 y 

25% de dicha producción; estimándose una cantidad aproximada de 123 

millones de toneladas. (Llanos, Ríos, Jaramillo, Rodríguez, 2016. p. 53) 

La cascarilla de arroz es el principal desecho producido en la industria molinera, 

estos a su vez representan un costo adicional para la evacuación oportuna de 

este residuo, en algunos casos teniendo es incinerado y reutilizado para 

mejoramiento de suelos agrícolas o en muchas ocasiones no se encuentra uso 

o tratamiento adecuado llevando a condiciones extremas de contaminación al 

ambiente. (Lozano 2020, p. 9) 

Brasil, se identifica como uno de los mayores países productores de arroz en 

todo Latinoamérica, y desde el año 1980 se han implementado diversas opciones 

para de proceso para la eliminación de cascarilla de arroz, mediante la 

sustitución de la leña, pequeños generadores de vapor y actualmente en los 

hornos industriales de cemento, Sin embargo, este proceso genera las cenizas 

mismas de la cascarilla de arroz. Es por eso que se estudia este material que 

produce abundantemente a fin de potenciarlo en la fabricación de nuevos 

productos. (Puerta, Jaramillo, 2020, p.1) 

En la última década, se ha originado el interés al uso de la cascarilla de arroz 

(CA) y ceniza de cascarilla de arroz (CCA), esto debido a sus particularidades 

físicas y químicas para generar nuevos productos o materiales de diversas 

industrias. Finalmente se disponen residuos sólidos, los cuales representa una 

materia prima o producto alternativo sustituto. (Puerta, 2020, p.1) 
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Bajo este contexto, han sido desarrollados muchos estudios para el propósito de 

mitigar el impacto ambiental de la cascarilla de arroz como desecho 

agroindustrial, y este a su vez, transformado en ceniza puede aprovecharse en 

combinación con otros materiales como sustitutos y/o refuerzo. Con este 

argumento y considerando las propiedades mecánicas y químicas de este 

material combinado con el  cemento, nos da como resultado la mejora de sus 

propiedades con respecto al esfuerzo de compresión y flexión. (Rico, Vargas, 

García, Salgado, Cárdenas, Olarte, 2020, p.3) 

A ello en los últimos años se han venido diseñando formas de elaborar concreto 

agregando diferentes productos, entre ellos se encuentra los residuos orgánicos 

como la cascarilla de arroz, ya que podría considerarse económico aplicarlo en 

la industria de la construcción, logrando así disminuir la contaminación del 

ambiente, convirtiéndolos en elementos constructivos. 

En la actualidad el reciclado de la cascarilla de arroz se ha vuelto una práctica 

muy común en la industria agraria, en las plantas de cemento y a nivel mundial 

se viene innovando para el uso y adición en la elaboración de concreto. 

Dentro del sector construcción el concreto a través del tiempo, ha logrado una 

gran importancia que lo ubica como uno de los insumos indispensables, y en 

cuanto a la producción y aplicación es adquisitiva por poseer muchas 

características idóneas. (Sánchez, Vásquez, 2019. p11)  

Además de esto, se debe considerar las múltiples patologías presentes en 

construcción, las cuales comprometen tanto la estética como la capacidad 

portante de dicha edificación. Una de las manifestaciones más presentes debido 

por falla del concreto en una construcción, es la fisuración, el cual es uno de los 

indicadores que hubo una mala praxis en el diseño o ejecución del proyecto, 

puede deberse por diversas causas, ya sea por falla a compresión, flexión, 

asentamiento, torsión, entre otros; lo que disminuye la funcionalidad y vita útil del 

inmueble. (Quispe, 2019. P85) 

En Colombia se hizo una revisión sistemática para indagar el alcance 

experimental optimizando diversas mezclas de concreto incorporando CCA, 

obteniendo resultados en lo que evidenciaron que el reemplazo en las mezclas 

con este elemento que permite aumentar la resistencia a la compresión del 
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mismo a lo largo que se extienda el periodo del curado, lo cual se debe a la 

presencia puzolánica CCA. (Cataño, Guzmán y Perpiñán, 2021, p11) 

En Bogotá, Colombia, evaluaron la consecuencia del adhesivo añadiendo ceniza 

de cascarilla de arroz (CCA) en la mezcla de mortero, por el cual determinaron 

que sus propiedades hacían factible la adición de este material como reemplazo 

parcial con porcentajes del 20% y 25% del agregado fino.  (Novoa, Becerra, 

Vásquez, 2017, p.9) 

En Ambato, Ecuador, realizaron una investigación teniendo el objetivo de evaluar 

la adición de la CCA para sustitución del cemento Portland (CP) dentro de las 

producciones de bloques con cemento - suelo, concretamente para estudiar los 

resultados luego de ser sometidos a la resistencia. a. compresión. En la 

metodología que utilizaron, aplicaron tres dosificaciones: 0%, 2.5% y 5% de 

CCA, considerando el cemento portland en los porcentajes siguientes: 7.5% y 

5%. De los cuales después de un periodo de endurecimiento y curado, 

determinaron una resistencia. a la compresión. en tiempos de 7, 14 y 28 días, se 

redujo la resistencia considerablemente en porcentajes de 12.38% y 27.20% 

para los bloques tipo D2 y D3. (Coyasamin, 2027, p85) 

En Chiclayo, se desarrolló la indagación sobre la incorporación y sustitución 

porcentual de CCA, en una dosificación de. concreto 280 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 

175 kg/cm2, obteniendo resultados favorables luego de ser sometidas a prueba 

de comprensión, siendo el porcentaje óptimo de un 10% mejorando las 

propiedades mecánicas - físicas de un concreto. (Montero, 2020, p.153) 

En Cajamarca, realizaron un estudio sobre el efecto de la ceniza volante como 

adición en una mezcla de resistencia superior a f’c 500 Kg/cm2 a 12.00 % de 

reemplazo del peso del cemento, logrando aumentar una resistencia. a la 

compresión del concreto en el periodo de una semana hasta 8.34%, a los 14 

días 12.20% y a los 28 días 18.04%, dando confirmado su hipótesis planteada 

en su investigación. Por otro lado, también la adición de la ceniza volante, 

aumenta en 8.6 % su módulo de Elasticidad. (Sánchez, 2018, p.73) 

En contraste también en la ciudad de Chiclayo se realizó en estudio que fue 

aplicada a las mezclas asfálticas en caliente, lo cual, al término del desarrollo de 

la investigación, concluyeron que en contraste con el asfalto tradicional la 

cascarilla de arroz tiene un comportamiento beneficio con la adición del 0.5%, 



                                                                                                         
 

4 
 

llegando a una resistencia del 5.8% del asfalto convencional. (Pasquel, Sovero, 

2019, p57) 

En el departamento de San Martin, se elaboró una tesis para determinar las 

proporciones de incorporación conveniente de CCA dentro de las producciones 

de adoquines, lo cual, tuvieron a manera de resultado que a la edad de 28 días 

de curado con una incorporación de 5% se logró un f’c=341.84 kg/cm2, al 10 % 

f’c=269.52 kg/cm2 y finalmente  con del 15% de incorporación se consiguió llegar 

a un f’c=174.66 kg/cm2; donde resaltaron el porcentaje aproximado del 5% como 

una resistencia óptima de 341.84 kg/cm2, sin embargo este podría superarlo a 

los 56 días a comparación de la muestra patrón. (Vasquez, Vilchez, 2020, p.36) 

Comprendiendo los antecedentes se determina y formula el siguiente problema 

de investigación: PG ¿Es posible mejorar incorporando ceniza de cascarilla de 

arroz la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/ cm2, Moyobamba 

2021?, Además se tiene los problemas específicos: PE1 ¿Cuáles son las 

propiedades físicas de la ceniza de cascarilla de arroz?; PE2 ¿Cuáles son los 

resultados de la resistencia a la compresión con la incorporación de ceniza de 

cascarilla de arroz en los porcentajes de 0%, 1.5%, 3%, 4.5%?; PE3 ¿Cuál es el 

diseño de mezcla para el concreto f´c=210kg/cm2 con la incorporación de ceniza 

de cascarilla de arroz con porcentajes de 0%, 1.5%, 3%, 4.5%PE4 ¿Cuál es el 

porcentaje óptimo de incorporación de? ceniza. de. cascarilla. de arroz para un 

concreto f´c=210kg/cm2?, PE5 ¿Cuál será el costo unitario para la producción 

de un m3 de concreto f´c=210kg/cm2, con la incorporación. de ceniza de 

cascarilla de arroz con personajes de 0% 1.5%, 3%, 4.5% 

Por consiguiente, la justificación correspondiente a la presente investigación son 

los subsiguientes: como, Justificación teórica, se realizó este estudio con el fin 

de colaborar con nuevos conocimientos a través de la experiencia para ayudar 

futuras investigaciones, así mismo incentivar el uso de material orgánico como 

es la cascarilla de arroz como nuevas tecnologías de construcción.     

Justificación práctica, el desarrollo del proyecto, permitió determinar la 

resistencia. a comprensión óptima en un concreto, f´c=210Kg/cm2 incorporando 

ceniza de cascarilla de arroz dando como resultados un diseño innovador. 
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Justificación por conveniencia, fue fundamental para conocer porcentajes. 

convenientes del agregado de la ceniza. de. cascarilla. de arroz para un diseño 

de concreto con el fin de aumentar la resistencia. a la. compresión del mismo.   

Justificación social, esta investigación pretende proponer y garantizar un nuevo 

diseño de mezcla que sea utilizada y eficiente estructuralmente así mismo resulte 

de accesible a cualquier persona. 

Justificación metodológica, así mismo, con el propósito de alcanzar. los objetivos 

trazados. en este proyecto de estudio, se elaboró y aplicó procedimientos 

metódicos y viables, llevando a la práctica ilustraciones y análisis físicos y 

mecánicos que permitirán ser base para investigaciones venideras sobre el 

tema. 

En ese sentido esta investigación tiene como Objetivo General: Proponer la 

incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para aumentar la resistencia a la 

compresión. del concreto f´c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021.; seguidamente 

también se muestra los objetivos específicos: O1: Definir las. propiedades. 

físicas de la ceniza de cascarilla de arroz; O2: Conocer los resultados de 

resistencia. a la. compresión. con la incorporación de ceniza de cascarilla de 

arroz en los porcentajes de 0%, 1.5%, 3%, 4.5%; O3: Determinar el diseño de 

mezcla para el concreto f´c=210kg/cm2 con la incorporación de. ceniza. de. 

cascarilla de arroz con porcentajes de 0%, 1.5%, 3%, 4.5%; O4: Identificar el 

porcentaje óptimo de incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para un 

concreto f´c=210kg/ cm2, O5: Calcular el costo. unitario. para la producción.  de 

un m3 de.  concreto f´c=210kg/ cm2 con la incorporación de ceniza de cascarilla 

de arroz con personajes de 0% 1.5%, 3%, 4.5%. 

Como resultado se trazó las siguientes hipótesis, Hipótesis General; HG: La 

incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en distintos porcentajes en la 

mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 mejorará la resistencia a la comprensión, 

Moyobamba, 2021; asimismo se describe las hipótesis específicas; H1: Las. 

propiedades. físicas de. la ceniza. de cascarilla. de arroz son determinantes para 

la elaboración del concreto f’c=210 kg/cm2; H2: Los resultados de la resistencia. 

a la. compresión. con la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz. en los. 

periodos. de tiempos. de 7, 14 y 28 días son apropiados y aceptables con 

respecto. a la. norma; H3: El diseño de mezcla para un concreto f’c=210 kg/cm2, 
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con la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz, presenta una resistencia a 

la compresión aceptable y no varía del diseño de mezcla convencional, 

Moyobamba, 2021; H4: El porcentaje óptimo de incorporación de ceniza de 

cascarilla de arroz para un concreto f´c=210kg/ cm2 mejoró la resistencia a la 

compresión del mismo; H5: El costo unitario para. la. producción. de un. m3. de 

concreto f’c=210 kg/cm2, con la incorporación. de ceniza de. cascarilla. de arroz 

es accesible en relación con él. concreto. convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Durante la elaboración del proyecto, se hizo una revisión constante y detallada 

de estudios similares a nivel regional, nacional e internacional. 

A nivel internacional 

En Ecuador, HARO, Carlos. “Comparación de la resistencia a flexión entre un 

hormigón convencional, hormigón complementado con cenizas de cascarilla de 

arroz y adicionado con cenizas de bagazo de caña de azúcar.” (Tesis pregrado). 

Universidad Técnica de Ambato, 2017. Concluyeron que sustituyendo 

parcialmente el cemento con una proporción de 10.00% de agregado de CCA, 

llegando a la resistencia ideal: f’c=192,22kg/cm2, a un periodo de curado de 60 

días, esto representa una mejoría del 15.41% en contraste con una probeta 

convencional. Sin embargo, con la incorporación de 20% de CCA no se 

sobrepasa la resistencia patrón llegando a f’c=153,17 kg/cm2 al mismo periodo 

de curado de 60 días, lo que nos demuestra una disminución de 7.27% 

comparándolo con un concreto convencional. En este estudio llegaron a 

establecer que el agregado de 10% es un valor máximo de adición, ya que 

considerando los resultados obtenidos con el 20% se deduce que a mayor 

porcentaje es menor la resistencia a compresión.   

Por otro lado, en Bogotá, Colombia, NOVOA, Martha; BECERRA, Luisa; 

VASQUEZ, María. Efecto de la CCA y su resultado en la evaluación de 

adherentes de tipo mortero. (Artículo científico) 2017. Determinaron que las 

cualidades físicas y mecánicas de la CCA hacían factibles emplear este 

elemento como sustitución parcial de la arena como agregado fino, en la 

proporción para un mortero. Los porcentajes que se aplicaron en su investigación 

están entre 20% y 25%, con los cuales se obtuvo un valor de resistencia 

equivalente a una mezcla convencional, llegando a una resistencia de 115% que 

se encontraba en el rango establecido de la norma. Sin embargo, al aplicar la 

mezcla con la incorporación, descubrieron que debían realizar un reajuste de la 

granulometría de la CCA para que haya una mejor trabajabilidad y concuerde al 

tamaño de la partícula del agregado fino. 
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A nivel nacional  

Se tiene a, JAIME, Miguel; PORTOCARRERO, Luis. Efecto de la ceniza y  

cascarilla de arroz en la resistencia a la compresión .para la elaboración un 

concreto no estructural. (Tesis pregrado). Universidad .Privada del .Norte, 2018. 

Consideraron en su investigación que la CCA optimiza el concreto en relación a 

la resistencia a la compresión, además la adición parcial de 5% de substitución 

de cemento por CCA a un tiempo de curado de 28 días se llega a una resistencia 

de f’c=231 kg/cm2, sin embargo, en su estudio antes de los 14 días no se llegaba 

a la resistencia esperada en comparación con la muestra patrón por lo que recién 

a los 16 días se pudo igualar la resistencia y conforme se llegó a la edad de 

curado también se sobrepasó la resistencia de la muestra control.  

DIAZ, Hugo; OVIEDO, Mayki. Fabricación .de una mezcla de concreto f’c=210 

kg/cm2 para elementos estructurales substituyendo parcialmente la arena con 

PET reciclado y el cemento Portland por CCA con la finalidad de disminuir la 

sobreexplotación de los agregados en las canteras de Lima. (Tesis pregrado). 

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2021. Realizaron una investigación 

en la cual combinaron el PET y la CCA como agregados parciales en la 

composición de concreto convencional f’c=210 kg/cm2, en correlación a esto 

determinaron sus características físicas en la cual determinaron que el elemento 

de CCA si se desempeña con lo establecido en la NTP. 334 y es adecuada para 

emplearse en una mezcla de concreto. Emplearon relaciones de 10CC2.5PET y 

15CCA2.5PET, las cuales arrojaron resultados a 28 días de f’c=214.82 kg/cm2 

y f’c=234.25 kg/cm2 correspondientemente, sobrepasando al concreto patrón y 

validando el funcionamiento de estos elementos en la fabricación de mezclas de 

concreto para ser aplicados en casos como columnas y placas. 

A nivel regional  

AREVALO, Andy; LOPEZ, Luis. Incorporación de ceniza .de cascarilla de arroz, 

para optimizar la resistencia del concreto convencional en la región San Martín. 

(Tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martín, 2020. Concluyeron que, 

de los porcentajes evaluados, con el que se llega a una resistencia aceptable 

corresponde al 2.00% de incorporación de CCA, con el cual obtuvieron un efecto 
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muy conveniente en cuestión a la prueba de compresión del concreto f’c=213.82 

kg/cm2 a un periodo de 28 días, así mismo se evaluó la resistencia a la flexión 

de los consiguiendo módulos de rotura de 47.83 kg/cm2, lo cual también 

representa una resistencia admisible.  

BURGOS, Mónica. Adición de cascarilla de arroz a modo de substituto 

proporcional de agregado fino en la fabricación de concreto 210kg/cm2. (Tesis 

pregrado). Universidad Nacional de San Martín, 2017. Según sus resultados 

determinó que obtuvo solo una proporción conveniente de agregado de CCA, 

corresponde a 1% ya que se mantiene la resistencia del concreto. Así mismo con 

las incorporaciones de 5% y 10% no se llega a la resistencia esperada a los 28 

días por lo que se considera que con estos porcentajes no se mejora la 

resistencia, sin embargo, el porcentaje de 5% a los 60 días si desarrolla una 

resistencia que sobrepasa el patrón.  

En lo que respecta a las teorías es importante mencionar los diversos 

componentes. 

La cascarilla de arroz (CA), es reconocida por ser la única capa externa de un 

grano de arroz y que esta es separada durante el proceso de pilado en los 

molinos. Durante su crecimiento presenta gran volumen y baja densidad. Se 

consideran cuatro tipos de cascara de arroz: fibrosas, celulares, esponjosas y 

estructurales. (Zambrano, García, Cedeño, Alcivar, 2021, p.8). 

Durante los años la cascarilla de arroz en nuestra región, es considerada un 

elemento combustible, contaminante, y en raros casos como un material 

fertilizante para la agricultura. A ello se suman múltiples investigaciones sobre 

los beneficios y diferentes usos en los que se puede aplicar la cascarilla del arroz, 

manipulando como un elemento importante en la producción de. diversos 

productos. (Aigaje, Chalco, 2021, 32p.). 

Por otro lado, se reconoce las principales propiedades físico y químicas de la 

cascarilla de arroz, entre ellas tenemos que es liviano, de buena aireación y de 

buen drenaje. El inconveniente principal que muestra este elemento es lo 

dificultoso que puede ser conseguir la distribución uniforme y la baja propiedad 

de retención de humedad en la mezcla. (Calderón, 2017 p.1). 
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Registrando las propiedades de nuestro elemento que es la cascarilla de arroz, 

se alcanza un subproducto que corresponde a la CCA, lo cual conlleva un paso 

de incineración a la propia cascarilla de arroz, a. temperaturas que ascienden a 

400°C, logrando una calcinación del 93% de Óxido de Sílice, desarrollándose un 

producto cementico para luego contribuir a aumentar la resistencia de un 

concreto. (Rodriguez, Tibabuzo, 2019, p17) 

Por otro lado, la CCA aumenta también la resistencia a la flexión de un concreto 

convencional al mezclarse con el cemento dentro de la fase de hidratación, 

teniendo en cuenta que es un elemento altamente reactivo y un material 

puzolánico. Debe ser necesario un tratamiento de limpieza como el colado a fin 

de no repercutir en la calidad de la ceniza para fines de mezcla de concreto. 

(Camargo, 2018, 33p.). 

El concreto, en si representa una combinación de cemento ya sea tipo Portland. 

o diferentes cementos. hidráulicos, agregado grueso y/o fino y agua, este puede 

contener o no aditivos. (NORMA. E.060, 2019, p 14.). Por otro lado, la 

temperatura es uno de los componentes más significativos que repercuten en la 

calidad del concreto, porque un concreto que presenta una temperatura inicial 

elevada posiblemente tendrá una resistencia alta a la normal. Al contrario, si se 

tiene un concreto que presenta una baja temperatura dará como consecuencia 

una resistencia desvalorizada a edades prematuras (NORMA ACTM C 1064, 

2019, p 3) 

En correlación a la resistencia a compresión de un concreto, es posible afirmar 

que intervienen varios factores para que se llegue a una óptima resistencia, entre 

las cuales puede estar las deficientes condiciones de almacenamiento del 

cemento, y agregados, los cuales no deben estar expuestos a climas fríos ni muy 

cálidos, así mismo se debe considerar el agua potable para la fabricación de 

mezcla de concreto. Otro de los elementos que interfieren en la resistencia de 

concreto es la incorrecta dosificación de los agregados, el vibrado, compactación 

y curado después de su aplicación. La presencia de cualquiera de estos factores 

presentará patologías en el concreto, y por consiguiente se afectará la estructura. 

(Diaz, Chinchay, Contreras, 2020) 
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Como último criterio señalado, una resistencia a la compresión en una mezcla, 

se especifica como el principal rasgo de este último, se puede precisar como la 

habilidad de resistir una carga sobre una determinada área, esto se describe en 

términos. de esfuerzo, como MPa o kg/cm2. Sirve para establecer si la mezcla 

de un concreto aplicada cumple o no con los requerimientos. de resistencia fijada 

para una. estructura. específica, esta resistencia se mide a través de probetas, 

las cuales van a ser sometidas a diversos ensayos y procedimientos. (Revista 

Cemex, 2019) 

Sin embargo, para que se llegue a una óptima resistencia intervienen factores 

que pueden afectar esta última, así como las proporciones de la mezcla y la 

relación agua/cemento, ya que, si se combinan materiales que sean 

satisfactorios y trabajables en una mezcla de concreto y estos tengan un proceso 

de curado satisfactorio, por otro lado, la correlación. Agua - cemento de una 

mezcla de un concreto intervendrá mucho sobre la resistencia concluyente de la 

mezcla endurecida. En conclusión la resistencia ultima penderá de las 

propiedades de cada uno de los componentes, las proporciones de estos, el 

proceso de colado y mezclado y finalmente el curado. (Corcuera, 2018, 30p.). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación: El estudio está desarrollado como una 

investigación Aplicada, esto indica que tiene una eficiente solución, con 

fundamentos ante una dificultad que se ha reconocido. Por otro lado, esta 

investigación aplicada se concentra en el estudio y solución de varios 

problemas de diversas cualidades de la vida real, pero con más referencia 

al tema social. (Carvajal, 2020, p2) 

Diseño de investigación: El presente trabajo es de tipo Experimental, 

porque se utilizará valoración, efectividad y eficacia de una investigación, 

lo cual son determinadas por ensayos controlados que brindan un mayor 

nivel de evidencia. En el estudio experimental, también se manejan las 

variables de estudios, las cuales evalúan el predominio de la variable 

independiente correspondiente a la variable dependiente. (Zurita, 

Márquez, Miranda, Villasís. 2018. p1) 

Diseño a investigar.  

 

Donde: 

G C: Grupo control o patrón 

G E: Grupo experimental o con incorporación (1.5%, 3.0% y 4.5%) 

X 1: Incorporación de CCA 

O 1, O 2, O 3: Comprobación 

G C (1): X1 O 1(7 días) X1 O 2(14 días) X1 O 3(28 días) 

 

G E (1): 

 

X1(1.5%) 

 

O 1 

 

X1(1.5%) 

 

O 2 

 

X1(1.5%) 

 

O 3 

 

G E (2): 

 

X1(3.0%) 

 

O 1 

 

X1(3.0%) 

 

O 2 

 

X1(3.0%) 

 

O 3 

 

G E (3): 

 

X1(4.5%) 

 

O 1 

 

X1(4.5%) 

 

O 2 

 

X1(4.5%) 

 

O 3 
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3.2 Variables y operacionalización de Variables 

Tabla 1. Operacionalización de la variable Independiente 

Variable 
Independiente 

Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores Escala de 
Medición 

Ceniza de cascarilla 

de arroz (CCA). 

La CCA, es derivada mediante el 

proceso de incineración a una 

temperatura de entre 400 y 800ºC, y 

a más elevada sea la temperatura. la 

sílice mostrará como culminación la 

cristalización. (Ortiz , Bastidas, 2016, 

p21) 

Es un agregado que 

al incorporarse a la 

mezcla. De un 

concreto. 

convencional, aporta 

buenas condiciones 

mecánicas y físicas. 

Propiedades 

físicas del 

agregado 

Determinar las 

propiedades. de. la 

ceniza. de 

cascarilla. de. 

arroz.  

 

Incorporación de 

ceniza de 

cascarilla. de. arroz 

al 0%, 1.5%, 3 % y 

4.5% 

 

 

 

 

 

%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2. Operacionalización de la variable Dependiente 

Variable 
Dependiente 

Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores Escala 
de 

Medición 

Resistencia. a la 

compresión. del 

concreto.  

f´c=210 kg/cm2 

La resistencia. a la 

compresión. es. una 

característica importante del 

concreto, a través de esta 

propiedad se puede avaluar la 

calidad del concreto en 

términos de esfuerzo. (Flores, 

2020, p20) 

Es el proceso 

mediante el cual se 

evalúa la resistencia 

de una mezcla de 

concreto con 

diferentes 

dosificaciones, de 

agregados a fin de 

que sean capaces de 

soportar cargas. 

Resistencia a 

la compresión 

Ensayo. granulométrico 

(ASTM C-33) 

Contenido. de humedad. 

(NTP 339.127) 

Peso. específico. y. 

absorción. de los 

agregados. (ASTM C-127) 

Peso. unitario. de los 

agregados (ASTM C-39) 

Procedimiento. ACI 211 

Resistencia. a la 

compresión. a los 7, 14 y 

28 días  

Cantidad. de probetas.  

Costo. unitario. de los 

materiales 

Procedimiento ACI 211 

kg 

 

%. 

 

Kg. 

 

Kg. 

 

 

Kg/cm2 

 

 

 

Und. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población  

La población concluyente para la investigación se compone por 36 

probetas de ensayo; estarán conformadas por concreto f´c= 210 kg/cm2 

y la incorporación de CCA, para consecutivamente estudiar y determinar 

los diversos comportamientos físicos y también mecánicos que asumirá 

cuando se combinado con los agregados.  

• Criterios de inclusión: Los testigos como las probetas de ensayo 

han de ser adjuntas solo y solo si, no existan condiciones que resulten 

deficientes para la resistencia a compresión del concreto, entre las 

cuales están: los grietas, cangrejeras, cortes, etc.  

• Criterios de exclusión: Por consecuente, las probetas de ensayo se 

descartarán cuando ostenten condiciones significativas, entre los 

cuales están las grietas, cangrejeras, cortes, etc.  

Muestra  

Para el presente estudio, se consideró la muestra compuesta por 36 

testigos cilíndricos de 6” x 12”, a su vez, probetas (los cuales 

corresponden 9 testigos de control y 9 por cada grupo experimental). 

Dichas probetas fueron establecidas para experimentar y evidenciar las 

características físico-mecánicas del concreto adicionando diversas 

proporciones (%) de incorporación de. CCA. Las probetas utilizadas en el 

ensayo pasan por el proceso de curado en tinas y elementos hondos que 

permitan cubrirse con agua, consecutivamente serán ensayados en los 

días establecidos por norma 7, 14 y 28. 

Muestreo 

El muestreo. de probetas de ensayos a la resistencia a compresión se 

ejecutará a los 7, 14 y 28 días. 
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Unidad de análisis: 

Tabla 3. Muestreo de estudio de resistencia a compresión 

Testigos 7 días 14 días 28 días 

Patrón 3 3 3 

Incorporación de 1.5%. de 

CCA  
3 3 3 

Incorporación de 3.0%. de 

CCA 
3 3 3 

Incorporación de 4.5% de 

CCA. 
3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Entre las técnicas empleadas están: Revisión y/o observación directa en 

las probetas de ensayo adicionadas con y sin CCA, como último, el 

proceso de análisis de información de los resultados conseguidos en la 

investigación.  

A continuación, se describe las técnicas aplicadas: 

• La revisión y/o observación directa, es aquella que posibilita la 

obtención de información relevante y detallada del material u 

objeto de investigación.  

• Probetas con presencia de agregados y sin adición de CCA. 

• Probetas de ensayo, conlleva a conseguir resultados eficaces, 

mediante la utilización de los equipos de laboratorio. 

• Recopilación de información, consiste en la compilación de datos 

consecuentes de la investigación. 
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Instrumentos  

Los instrumentos utilizados para compilación de información y datos, son 

las que se describen a continuación: 

a) Formatos estándar:  

• Ensayos granulométricos. (ASTM C 33) 

• Prensa. hidráulica para ensayo de. compresión. (ASTM C 39) 

• Ensayo Slump. (ASTM C 143) 

• Contenido. de. humedad (NTP 339.127) 

• Diseño. de mezclas. (Método ACI-211) 

• Peso unitario. de los. agregados (ASTM C - 29). 

• Peso específico y absorción. del. agregado. grueso. (ASTM C - 

127). 

• Peso. específico. y absorción. del. agregado. fino. (Norma 

ASTM C -128).  

b) Se determina la herramienta de recopilación de datos se utilizará lo 

siguiente:  

• Revistas, artículos científicos, tesis, fichas de laboratorio y 

diseño de mezclas.  

Validez  

Para la presente investigación, la validez se estableció a través de los 

resultados adquiridos por medio de ensayos ejecutados en laboratorio de 

mecánica. de. suelos. Pezo CC SAC, las probetas de ensayo serán 

repetidas por cada grupo experimental de acuerdo a los porcentajes y 

tiempo establecido.  

Confiabilidad 

Por otro lado, todas estas técnicas y herramientas mencionadas 

anteriormente fueran desarrolladas para que esta investigación sea 

confiable, asimismo se validó y aprobó. 
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3.5 Procedimientos  

En lo sucesivo, se describen aquellos pasos realizados de la producción 

del. concreto f’c=210 kg/cm2, incorporando CCA.   

En primera instancia adquirimos los insumos a utilizar, como: el cemento, 

agregado fino y grueso, en la planta de chancado Malco Perú. 

Trasladando todos los materiales al laboratorio. de mecánica. de. suelos. 

Pezo CC SAC.  

Paso 1: Adquisición del material: agregado grueso, fino y cemento 

Fuente: Elaboración propia 

Para conseguir la adición para el concreto. f’c= 210kg/cm2, se recolectó 

la CA en ocho sacos del molino San Felipe, transportando todo lo 

requerido a un lugar libre para el proceso de calcinación en un promedio 

de 11 horas, obteniendo aproximadamente cinco kilos de CCA. 
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Cascarilla de arroz. 

 

Fuente: https://nomenfoods.com/industrial/cascarilla-de-arroz/ 

 

Paso 2: Recolección de cascarilla de arroz en Molino 

 

Fuente: Elaboración propia 

Paso 3: Concentración de la cascarilla de arroz a un lugar libre para el proceso de 

calcinación. 

 

https://nomenfoods.com/industrial/cascarilla-de-arroz/
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Fuente: Elaboración propia 

Paso 4: Incineración de la CA. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Paso 5: Recolección de CCA 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Seguidamente en el laboratorio Pezo CC SAC. se determinó realizar todos 

los procesos de ensayos básicos a todos los agregados a utilizarse en el 

diseño de mezcla de concreto, cumpliendo los parámetros y normas 

establecidas se realizó el proceso de mezcla y moldeo de las probetas de 

la muestra control y con incorporación de CCA, en proporciones de 1,5%, 

3% y 4.5%. 

Paso 6: Realización de pesado de material agregado fino para lavado 

por tamiz Nº 200 Ensayo de tamizado mecánico.

 

Fuente: Elaboración propia 

Paso 7: Realización de ensayo de porcentaje de absorción del hormigón  

  

Fuente: Elaboración propia  
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Paso 8: Realización de secado en horno de muestra de ensayo  

 

Fuente: Elaboración propia  

Paso 9: Ensayo de peso específico.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Se elaboraron 9 probetas patrón, y 27 probetas con incorporación, las 

cuales pasaron el proceso de curado y seguidamente ser sometidos al 

ensayo de rotura en periodos de 7, 14 y 28 días. 
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Paso 10: Realización de batido de concreto para el diseño control 

 

Fuente: Elaboración propia 

Paso 11: Realización de medición de asentamiento “SLUMP”  

 

Fuente: Elaboración propia 

Paso 12: Realización de ensayo del concreto. en muestras. cilíndricas. y 

respectivo curado. 
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Fuente: Elaboración propia  

Paso 13: Realización de rotura en los días establecidos por norma. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4. Cronograma de actividades desarrolladas  

ACTIVIDADES Set Oct Nov 

1. Adquisición de materiales (agregado grueso, 

fino y cemento) 

   

2. Recolección y calcinación de cascarilla de 

arroz para obtención de ceniza 
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3. Traslado de materiales al laboratorio Pezo CC 

SAC. 

   

4. Elaboración de. Ensayos fundamentales. a los 

materiales (agregado grueso, fino y CCA) 

   

5. Moldeo de probetas y curado     

6. Rotura de probetas     

7. Procesamiento de Datos    

8. Elaboración de Conclusiones    

 

3.6 Método de análisis de datos  

En la siguiente tesis, con respecto al estudio de información se aplicará 

por medio del orden y observación para analizar y representar los datos 

obtenidos con las muestras experimentales. Teniendo como propósito el 

llenado de los formatos y fichas de laboratorio, los cuales cuentan con la 

confiabilidad y validez que detalla la influencia de incorporar CCA en. el. 

concreto convencional. 

3.7 Aspectos éticos  

Para la producción y cumplimiento del actual estudio, se tuvo en 

consideración los lineamientos internacionales como la ISO, así mismo se 

obtuvo información veraz de fuentes confiables que eran necesarias en el 

desarrollo del estudio, siendo cuidadosos de no contener un plagio.    
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IV. RESULTADOS  

Propiedades físicas de la ceniza. de. cascarilla. de. arroz  

Tabla 5. Tabla de resultados de las propiedades físicas de la CCA 

TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA 

Nº 10 2.000 100.0 

Nº 20 0.840 100.0 

Nº 40 0.425 92.0 

Nº 60 0.250 73.8 

Nº 100 0.150 50.4 

Nº 140 0.106 43.4 

Nº 200 0.075 39.9 

Interpretación: Conforme a los resultados alcanzados de la ficha técnica 

dada por el laboratorio, podemos determinar, a la CCA por los porcentajes 

que pasa cada tamiz, se refiere a una arena limosa.  

Tabla 6. Tabla de resultados del absorción y peso específico de la CCA. 

INTENTO Nº 2 5 6 Promedio 

Peso, al aire de la muestra 50.23 50.28 50.15 

2.060 
Peso de la fiola calibrada con agua 652.50 662.80 662.30 

Peso de la fiola, mas muestra y agua 678.20 688.70 688.20 

Peso. específico. aparente 2.0477 2.0623 2.0680 

Porcentaje. de. absorción. 0.150 0.170 0.160 0.160 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Con relación a los resultados conseguidos del material 

pasante la malla Nº 3/8” se puede determinar que el porcentaje promedio 

de absorción es de 0.160, de 2.060 de la muestra considerada con un 

contenido de humedad 1.40% 

Determinación de propiedades físicas de los agregados 

Tabla 7. Tabla de resultados de las propiedades físicas de la CCA 

CARACTERÍSTICAS FISICAS DE 

LOS AGREGADOS 

AGREGADO 

FINO 

AGREGADO 

GRUESO 

Peso específico (g/cm3) 2550 2600 

Absorción (%) 2.36 2.46 

Peso. unitario. suelto.  (kg/m3) 1673 1395 

Peso. unitario compactado. (kg/cm3) 1792 1574 

Tamaño máx. nominal (pulg) 1/2  

Módulo. de. fineza  2.100  

Contenido. de. humedad (%) 1.22 2.75 

  

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De los resultados alcanzados comprendidos en la tabla 

Nº 7 y las tablas dinámicas de contenido de humedad, correspondiente a 

las particularidades de los materiales. finos. y. gruesos se procedió a 

elaborar el diseño de mezcla del concreto f’c=210kg/cm2 concordando a 

lo que dicta la norma ASTM C 127. 

Ensayo de resistencia a la compresión de testigos cilíndricos ASTM C-39 

Tabla 8. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las 

probetas convencionales. 
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RESULTADOS DE ROTURAS DE PROBETAS 

CONCRETO PATRÓN 

Ítem % CCA Edad Diseño Resistencia prom 

1 0 7 210 164.0 

2 0 14 210 190.0 

3 0 28 210 247.0 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla Nº 8 y la tabla dinámica correspondiente a la 

muestra patrón, se concluye que en un periodo de curado de. 28. días se 

alcanzó un concreto promedio. de f’c=247 kg/cm2. 

Tabla 9. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de testigos 

con reemplazo proporcional del agregado fino con CCA al 1.5%. 

CONCRETO CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ 

Ítem % CCA Edad Diseño Resistencia prom 

1 1.5% 7 210 170.0 

2 1.5% 14 210 211.0 

3 1.5% 28 210 266.0 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obteniendo los. efectos. del. ensayo. a. compresión, 

como se puede reflejar en la tabla Nº 9 y la tabla dinámica correspondiente 

a un concreto con substitución proporcional del agregado fino por CCA al 

1.5%, se determina que a los 28 días se consiguió un. concreto promedio 

de f’c=266 kg/cm2. 

Tabla 10. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de 

testigos con substitución proporcional del agregado fino con CCA al 3%. 

CONCRETO CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ 

Ítem % CCA Edad Diseño Resistencia prom 

1 3.0% 7 210 174.0 

2 3.0% 14 210 206.0 

3 3.0% 28 210 256.0 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obteniendo los resultados alcanzados correspondientes 

al ensayo a compresión, como se refleja en la tabla Nº 10 y la tabla 

dinámica correspondiente a una mezcla con substitución parcial del 

agregado fino por CCA al 3%, se concluye que en un periodo de 28 días 

se consigue un concreto promedio de f’c=256 kg/cm2. 

Tabla 11. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de 

testigos cilíndricos con sustitución proporciona de CCA al 4.5%. 

CONCRETO CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ 

Ítem % CCA Edad Diseño Resistencia prom 

1 4.5% 7 210 114.0 

2 4.5% 14 210 129.0 

3 4.5% 28 210 158.0 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla Nº 11 y la tabla dinámica, los resultados 

del ensayo a compresión, correspondiente a un concreto con substitución 

proporcional del agregado fino por CCA al 1.5%, se concluye que en un 

periodo de 28 días. se alcanza. un concreto promedio de f’c=158 kg/cm2. 

Determinación de costo de la mezcla de concreto con incorporación de 

CCA.  
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Tabla 12. Análisis de presupuesto comparativo entre concreto 

convencional y con incorporación de CCA al 1.5%, 3% y 4.5%. 

PRESUPUESTO  

ALTERNATIVA 01 CONCRETO CONVENCIONAL 210KG/CM2 
Ítem Descripción Und Cantidad Precio Parcial 

1 Agregado grueso (piedra chancada) kg 1003 0.08 80.24 
2 Agregado fino (arena gruesa) kg 655 0.06 39.3 
3 Cemento (tipo I) kg 409 0.61 249.49 
4 Agua  Lts  221 0.00236 0.52     

Total 369.55  
ALTERNATIVA 02 CONCRETO CON INCORPORACION DE 1.5% DE CCA  

Ítem Descripción Und Cantidad Precio Parcial 

1 Agregado grueso (piedra chancada) kg 1003 0.08 80.24 
2 Agregado fino (arena gruesa) kg 645.18 0.06 38.7108 
3 Cemento (tipo I) kg 409 0.61 249.49 
4 Agua  Lts  221 0.00236 0.52 
5 CCA (1.5%) kg 9.83 0.0015 0.01     

Total 288.74       

ALTERNATIVA 03 CONCRETO CON INCORPORACION DE 3% DE CCA  
Ítem Descripción Und Cantidad Precio Parcial 

1 Agregado grueso (piedra chancada) kg 1003 0.08 80.24 
2 Agregado fino (arena gruesa) kg 635.35 0.06 38.121 
3 Cemento (tipo I) kg 409 0.61 249.49 
4 Agua  Lts  221 0.00236 0.52 
5 CCA (3%) kg 19.65 0.0015 0.03     

Total 288.16       

ALTERNATIVA 04 CONCRETO CON INCORPORACION DE 4.5% DE CCA  
Ítem Descripción Und Cantidad Precio Parcial 

1 Agregado grueso (piedra chancada) kg 1003 0.08 80.24 
2 Agregado fino (arena gruesa) kg 625.23 0.06 37.5138 

3 Cemento (tipo I) kg 409 0.61 249.49 
4 Agua  Lts  221 0.00236 0.52 

5 CCA (4.5%) kg 29.47 0.0015 0.04     

Total 287.57 

Interpretación: Con respecto al análisis de la tabla Nº 09, se puede 

apreciar que un concreto incorporado con CCA en una dosificación de 210 

kg/cm2 tiene la misma resistencia, y se deduce que representa un costo 

menor del S/. 81.98 que el concreto convencional. 
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V. DISCUSIÓN  

De acuerdo a los resultados alcanzados en el laboratorio, se realizó las 

siguientes evaluaciones: 

Rodríguez, Luis y Montalván, Yosvany, en su trabajo de estudio profesional 

“Influencia de incorporar ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia 

a compresión del concreto convencional, San. Martín, 2021” concluyeron que el 

porcentaje optimo, de su investigación corresponde al 3% para la obtención de 

un concreto f’c=210 kg/cm2, con la cual se pudo observar que este porcentaje 

influye positivamente tomando como evidencias los resultados conseguidos de 

los ensayos, donde se logró una resistencia de 258.55 kg/cm2 en un periodo de 

28 días, en contraste con su muestra patrón que alcanzó a la resistencia de 

242.77 kg/cm2 en el mismo tiempo de curado. Particularmente, también los 

porcentajes de 5%, 7% y 9% que evaluaron, no sobrepasaron la resistencia. 

base. f’c=210 kg/cm2. A comparación de nuestro estudio, también se considera 

la adición de 3% como un porcentaje óptimo de incorporación, además de 1.5% 

que también es un porcentaje funcional para una producción de concreto f’c=210 

kg/cm2. 

Martínez, Francisco y Oyanguren, Luis en su investigación “Diseño de concreto 

añadiendo cenizas de cascarilla de arroz (RHA) para optimizar la duración de las 

estructuras expuestas a un ambiente marino” determinaron que, en correlación 

a los ensayos de compresión realizados, y evaluando la reacción de la 

incorporación de 5%, 10% y 15% en la producción. de. concreto. f’c=210 kg/cm2, 

se finaliza que la adición adecuada corresponde al 5% de incorporación de CCA, 

ya que mejora la resistencia a la compresión de la mezcla comparándolo a un 

concreto patrón intemperado a un ambiente marino, optimizando incluso en un 

3.2% la resistencia. En consecuencia a nuestro estudio también se determina el 

rango de porcentaje óptimo entre 1.5% y 3%, mejorando la resistencia a la 

compresión, obteniendo una mezcla con alta firmeza.  

Aliaga, Juan; Badajos, Daniel, en su tesis “Incorporación de cenizas de cascarilla 

de arroz en la elaboración de concreto. f’c=210kg/cm2 – Ucayali, 2018” 

concluyeron que en la obtención de un concreto f’c=210kg/cm2 agregando CCA, 

tiene influencia positiva al agregar un porcentaje de 10% de CCA como 
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substitución parcial de la arena llegando a una resistencia de 1.9% más de los 

considerado en las normas técnicas, sin embargo, con la adición de 15% y 20% 

de CCA no se considera un resultado positivo ya que no llega a la resistencia 

normativa. Inferimos que al agregar un porcentaje alto, los resultados son muy  

ajustados y no sobre pasa en gran manera la resistencia patrón, siendo este un 

inconveniente para utilizar este porcentaje y mostrar el interés de uso para las 

construcciones.   

Bellido, Cristhian; Luna, Cesar en su estudio. “Comparación. de la resistencia. a 

la. compresión. de un. concreto. f'c=210 kg/cm2 patrón y complementado con. 

ceniza. de cáscara de arroz, realizado con material de las canteras de San. 

Salvador y Cunyac”, determinaron en su estudio que en base a sus resultados 

evaluados a los 7, 14, 28 y 90 días en porcentajes de 2.5%, 5.0 %, 7.5%, 10.0%, 

12.5% y 15.0%, acrecentando la resistencia a la compresión y conservando una 

trabajabilidad normada por el ACI, siendo los óptimos los porcentajes de 2.5% y 

5% alcanzando a una resistencia de 270.84 kg/cm2 a los 28 días y  a 90 días, 

290.23 kg/cm2, respecto del patrón que consiguió a un f’c= 226.65 kg/cm2. En 

concordancia con nuestro estudio, coincide con los porcentajes agregados de 

1.5% y 3% obteniendo un resultado de 266.00 kg/cm2 y 256.00 kg/cm2, 

correspondientemente. 
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VI. CONCLUSIONES  

- Respecto a los. resultados. alcanzados en. el. laboratorio Pezo CC SAC 

podemos concluir que las propiedades físicas de la ceniza de cascarilla de 

arroz son convenientes en la producción de concreto, habiendo obtenido un 

valor 2.060kg/m3 en relación al peso específico, humedad natural de 1.40 y 

porcentaje de absorción de 0.16. 

- Al finalizar el tiempo determinado de curado del concreto. f´c=10kg/cm2 

incorporando ceniza. de. cascarilla. de arroz en los porcentajes de 0%, 1.5%, 

3%, 4.5%, se concluye que a los 28 días se llega a resistencias de 247.00 

kg/cm2 en la muestra patrón, seguidamente a 266.00 kg/cm2 al 1.5%, 256.00 

kg/cm2 al 3% y 158.00 kg/cm2 al 4.5%, siendo este último un resultado 

negativo. 

- Habiendo obtenido los resultados de los ensayos ejecutados. en el 

laboratorio. Pezo CC SAC, se realizó el diseño de mezcla para el concreto 

f´c=210kg/cm2 incorporando ceniza. de cascarilla. de arroz con porcentajes: 

0%, 1.5%, 3%, 4.5%, en donde se determinó que para la elaboración de un 

metro cúbico la proporción es la siguiente: 409 kg/m3 de cemento, 221.00 

litros/m3 de agua, 655.00 kg/m3 de material fino y 1003kg/m3 de material 

grueso. 

- Identificando los resultados mayores al diseño de la muestra patrón se 

concluye que los porcentajes óptimos con la incorporación de ceniza de. 

cascarilla de arroz para. un concreto. f´c=210kg/ cm2 es de 1.5% y 3%. 

- En concordancia con la tabla Nº 09, determinando los costos y presupuestos 

podemos concluir que el concreto f´c=210kg/cm2 incorporado con ceniza de 

cascarilla de arroz con proporciones de 1.5%, 3%, 4.5%, es más rentable y 

económico con respecto a la muestra patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES  

- Se recomienda tener consideración, en la adquisición de CCA, no exponerlo 

a la lluvia o intemperie ya que altera las propiedades físicas de este 

elemento, lo que podría influir negativamente en. la. mezcla del concreto.  

- Tener el cuidado apropiado durante el periodo de curado para obtener 

resultados positivos, teniendo en cuenta los porcentajes de adición y las 

características de los materiales.  

- Se recomienda para los futuros investigadores, realizar un extensivo estudio 

para determinar el diseño adecuado de concreto f´c=210kg/cm2 así como la 

CCA u otros residuos de la región que no cuentan con un tratamiento 

establecido. 

- Se confía a los próximos investigadores que deseen utilizar la ceniza. de 

cascarilla. de. arroz en los nuevos estudios, la posibilidad de utilizar un mayor 

porcentaje a fin de disminuir el agregado fino en el diseño de mezcla, así 

como descubrir nuevas aplicaciones de este elemento en la construcción.  

- Se recomienda la utilización de la CCA a modo de reemplazo del material 

fino (arena) en una mezcla de concreto f´c=210kg/ cm2 a fin de disminuir 

costos y mejorar la resistencia, así como potenciar la cosecha de arroz en la 

región.
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“Incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para aumentar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021” 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnicas e 

Instrumentos 

Problema general 
Es posible mejorar con la incorporando de ceniza de 
cascarilla de arroz la resistencia a la compresión del 
concreto f´c 210kg/ cm2, Moyobamba 2021? 
 
Problemas específicos  
• ¿Cuáles son las propiedades físicas ceniza de 

cascarilla de arroz? 

• ¿Cuáles son los resultados de la resistencia a la 
compresión con la incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz en los porcentajes de 0%, 1.5%, 
2.5%, 3.5%? 

• ¿cuál es el diseño de mezcla para el concreto f´c 
210kg/cm2 con la incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz con porcentajes de 0%, 1.5%, 
2.5%, 3.5%? 

• ¿Cuál es el porcentaje óptimo de la incorporación 
de ceniza de cascarilla de arroz para un concreto f´c 
210kg/ cm2? 

• ¿Cuál será el costo unitario para la elaboración de 
un m3 de concreto f´c 210kg/ cm2 , con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz con 
personajes de 0% 1.5%, 2.5%, 3.5%? 

Objetivo General 
Proponer la incorporación de ceniza de cascarilla de 
arroz para aumentar la resistencia a la compresión 
del concreto f´c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021 
 
Objetivos específicos  
• Definir las propiedades físicas de la ceniza de 

cascarilla de arroz 

• Conocer los resultados de resistencia a la 
compresión con la incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz en los porcentajes de 0%, 1.5%, 
2.5%, 3.5% 

• Determinar el diseño de mezcla para el concreto 
f´c 210kg/cm2 con la incorporación de ceniza de 
cascarilla de arroz con porcentajes de 0%, 1.5%, 
2.5%, 3.5% 

• Identificar el porcentaje óptimo de incorporación 
de ceniza de cascarilla de arroz para un concreto 
f´c 210kg/ cm2 

• Calcular el costo unitario para la elaboración de un 
m3 de concreto f´c 210kg/ cm2 con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz con 
personajes de 0% 1.5%, 2.5%, 3.5%. 

 

Hipótesis General 
La incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en distintos 
porcentajes en la mezcla de concreto f’c =210 kg/cm2 mejorará 
la resistencia a la comprensión, Moyobamba, 2021 
 
Hipótesis Específicas 
• Las propiedades físicas de la ceniza de cascarilla de arroz son 

determinantes para la elaboración del concreto f’c =210 
kg/cm2; 

• Los resultados de la resistencia a la compresión con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en los periodos 
de tiempos de 7, 14 y 28 días son apropiados y aceptables 
con respecto a la norma 

• El diseño de mezcla para un concreto f’c =210 kg/cm2, con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz, presenta una 
resistencia a la compresión aceptable y no varía del diseño de 
mezcla convencional, Moyobamba, 2021 

• El porcentaje óptimo de incorporación de ceniza de cascarilla 
de arroz para un concreto f´c 210kg/ cm2 mejoró la 
resistencia a la compresión del mismo 

• El costo unitario para la elaboración de un m3 de concreto f’c 
=210 kg/cm2, con la incorporación de ceniza de cascarilla de 
arroz es accesible en relación con el concreto convencional. 

Técnicas 
Para la obtención de 
datos se utilizará 
como técnica la 
observación  
 
Instrumentos 
Se elaboró fichas de 
análisis y evaluación 
de los ensayos, donde 
se llevará un control 
de los resultados de 
resistencia a la 
compresión 
adquiridos en cada 
prueba realizada, 
también se detallará a 
que tiempo de vida 
son sometidas los 
testigos a la prensa 
hidráulica.  
 

Diseño de investigación Población y muestra  Variables y dimensiones  

Diseño de investigación: 
Cuantitativo experimental  

Población 
• Se trabajarán con 36 probetas como población  
Muestra  

• Instrumento de recolección de datos: ficha de 
registro 

Variables 
Variable Independiente  
• Ceniza de cascarilla de arroz 

Dimensiones  
• Propiedades 

físicas del 
agregado 

Variable dependiente 
• Resistencia a la compresión del 

concreto f´c=210 kg/cm2, Moyobamba 
2021 

 
• Resistencia a la 

compresión 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
  



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
  



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
  



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
  



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
  



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 

 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 

 

 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 

 

 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 



                                                                                                         
 

 
 

 

 

 

 

 


