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Resumen 

 

El proyecto presentado muestra los resultados de la tesis que lleva como título 

“Bloque de concreto prefabricado de 12 cm x 20 cm x 40 cm con ceniza de cascarilla 

de arroz para mejorar su resistencia a la comprensión, Tarapoto 2021”. El diseño 

de investigación es de carácter pre - experimental por lo que se estableció como 

variable independiente: diseño de bloque de concreto prefabricado con ceniza de 

cascarilla de arroz y como variable dependiente: resistencia a la compresión. El 

diseño consistió en la elaboración de 36 bloques de 12 cm x 20 cm x 40 cm, 9 de 

ellos correspondientes al bloque patrón y los 27 restantes correspondientes al 

bloque con adiciones del 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz. Los 

resultados obtenidos fueron favorables, las propiedades de los agregados y de la 

CCA fueron aptas para el diseño, con el 5% de CCA se obtuvo un f’c= 56.2 kg/cm2 

superando al bloque patrón que tuvo un f’c= 53.5 kg/cm2, el diseño optimo fue con 

el 5% y por último se obtuvo el costo del bloque adicionado resultando S/. 300.31 

respecto al patrón que costo S/. 301.68. 

 

Palabras claves: ceniza de cascarilla de arroz, concreto, resistencia a compresión 
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Abstract 

 

The presented project shows the results of the thesis entitled "Precast concrete 

block of 12 cm x 20 cm x 40 cm with rice husk ash to improve its resistance to 

compression, Tarapoto 2021". The research design is experimental in nature, so it 

was established as an independent variable: precast concrete block design with rice 

husk ash and as a dependent variable: compressive strength. The design consisted 

in the elaboration of 36 blocks of 12 cm x 20 cm x 40 cm, 9 of them corresponding 

to the standard block and the remaining 27 corresponding to the block with additions 

of 3%, 5% and 8% of rice husk ash. The results obtained were favorable, the 

properties of the aggregates and the CCA were suitable for the design, with 5% 

CCA an f'c= 56.2 kg/cm2 was obtained, surpassing the standard block that had an 

f'c= 53.5 kg/cm2, the optimal design was with 5% and finally the cost of the added 

block was obtained, resulting in S/. 300.31 compared to the pattern that cost S /. 

301.68. 

 

Keywords: rice husk ash, concrete, compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN 

La construcción es una de las acciones más referentes a nivel internacional, 

como resultado de las lluvias intensas y la impregnación de agua del suelo, las 

paredes de los edificios experimentan con frecuencia problemas de humedad. 

Cuando se adquiere en el mercado se tiene los bloques de concreto 

convencionales de altos factores de absorción capilar y baja resistencia a 

impregnación del agua. En este estudio, los investigadores crearon y probaron 

bloques cilíndricos y probetas empleando cemento Portland de tipo 1, un torno 

de concreto, una combinación de agua y 0.40 de cemento, y disgregación de 

parafina. Los cilindros y bloques se experimentaron sin la emulsión de parafina 

y con adiciones de emulsión de parafina al 10%, 20%, 30% y 40%, al pesaje 

del cemento. Se llevaron a cabo estudios sobre resistencia a la impregnación 

del agua, absorción capilar y realizar un seguimiento comparativo de las 

muestras obtenidas para demonstrar la cantidad recomendable de agregado 

de emulsión de parafina. Se ha determinado que los bloques convencionales 

sin utilizar ningún tipo de aditivo son más propensos a la impregnación de agua, 

en cambio los bloques con parafina tienen características mejores y pueden 

disminuir los inconvenientes de humectación en los pulmones porque posee un 

bajo factor de absorción capilar. (Echevarría, 2017), con respecto a nivel 

nacional, el proceso del estudio tiene como objetivo aprender la conducta de 

la ceniza de la cascarilla de arroz con relación a las diferencias físicas - 

mecánicas del concreto dentro del mundo de la edificación, así mismo ayude a 

la contribución sobre la protección del ambiente. El cemento ha sido suplido por 

ceniza de la cascarilla de arroz (CCA) en 3 cantidades, las cuales fueron: 8%, 

12% y 16% en relación a la cantidad general del cemento propio del tipo de 

mezcla, así disponiendo las múltiples conductas de las muestras. (Azañado y 

et al, 2018), con respecto al ámbito local, el concreto es el elemento que más 

se utiliza en las obras de construcción, la cual tiene elementos que lo integran, 

la cual se quiere conseguir un concreto de alta resistencia, durabilidad, 

trabajabilidad, como está establecido en las normas peruanas. En la actualidad 

la problemática medioambiental nos viene afectando desde años atrás, como 

vemos que la acumulación de desecho de cascarilla de arroz en san Martin es 

una de las actividades masivas y afectan al medio ambiente, (Arévalo y López, 
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2020). En lo que viene hacer la realidad problemática planteada y propuesta, 

analizando y observando en Tarapoto hemos incorporado ceniza de cascarilla 

de arroz mejorando su firmeza a la comprensión en el bloque de concreto 

prefabricado, se ha determinado el siguiente problema general ¿De qué 

manera la adición de ceniza de cascarilla de arroz mejorará la resistencia a 

compresión del bloque de concreto de 12 cm x 20 cm x 40 cm, Tarapoto 2021?, 

se tiene los siguientes problemas específicos. ¿Cuáles son las características 

físicas que presentan los componentes del concreto para mejorar su resistencia 

a compresión, Tarapoto 2021?, ¿Qué propiedades físicas y químicas presenta 

la ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la dureza a compresión, Tarapoto 

2021?, ¿Cuál es la resistencia a comprensión del bloque de concreto 

prefabricado de 12 cm x 20 cm x 40 cm al adicionar ceniza cascarilla de arroz, 

en 3%, 5%, 8%,Tarapoto 2021?, ¿Con que porcentaje de adición de ceniza de 

cascarilla de arroz se logrará un diseño óptimo para mejorar la resistencia del 

bloque de concreto de 12 cm x 20 cm x 40 cm, Tarapoto 2021?, ¿Cuánto será 

el costo que resulta al incluir ceniza de cascarilla de arroz en el bloque de 

concreto prefabricado de 12 cm x 20 cm x 40 cm, Tarapoto 2021?. Para el 

análisis se tiene la justificación teórica: en donde se propone llevar a cabo un 

concreto que sea útil en un futuro, para recursos verticales, para minimizar 

parcialmente el cemento por ceniza de cascara de arroz (CCA). En este 

estudio, se determinó que la quema de cáscaras de arroz puede hacer que el 

material actúe de forma parecida a la puzolana parecida al cemento. inclusión 

de la ceniza de cascaras de arroz queremos dar una mejor resistencia al 

concreto. Como justificación por conveniencia en nuestra ciudad hay muchas 

cáscaras de arroz, las estadísticas agrícolas indican que "entre el 60 y el 65% 

de las cáscaras se convierten en arroz". (AQUILES, 2019), el resto es cáscara 

de arroz, que no se usa en fábricas, y para la fábrica que muestra este 

subproducto de arroz, esta podría ser una opción para diseñar un bloque de 

concreto de alta resistencia. Para la justificación social, utilizando ceniza de 

cascarilla se vería mejoras que proporciona este material, se pretende dar a 

conocer un nuevo enfoque de construcción y que tan importante podría ser para 

las construcciones futuras. La justificación metodológica: la metodología que 

vamos experimentar y evaluar las características del concretos sin incorporar 



  

3 
 

el aditivo, y como resultado vamos a tener un hormigón de alta dureza, y 

disminuiría la sobreexplotación de la materia prima, esta metodología se puede 

utilizar en construcciones futuras en la ciudad de Tarapoto. Con respecto al 

objetivo general: Determinar de qué manera la adición de ceniza de cascarilla 

de arroz aumentará la dureza del bloque de concreto, Tarapoto – 2021. Con la 

meta de llegar con lo propuesto, planteamos los siguientes objetivos 

específicos: Determinar las características físicas de los componentes del 

concreto para mejorar su resistencia a compresión, Tarapoto 2021. Identificar 

que propiedades físicas y químicas presenta la ceniza de cascarilla de arroz 

para mejorar la dureza, Tarapoto 2021. Encontrar la resistencia del bloque de 

concreto prefabricado al adicionar 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de 

arroz, Tarapoto 2021. Establecer el porcentaje de adición de ceniza de 

cascarilla de arroz con el que se logrará un diseño óptimo para el bloque de 

concreto, Tarapoto 2021. Establecer el costo del bloque de concreto que resulta 

al añadir ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2021. Finalmente se presenta 

la hipótesis general: H1: La incorporación de la ceniza de arroz como 

complemento para la mezcla del bloque de concreto si mejorará la resistencia 

a comprensión del concreto. Hipótesis específicas: se determinará que: HE1: 

Mediante los ensayos se podrá identificar las características físicas del concreto 

que buscan brindar dureza al bloque, Tarapoto 2021. A través de la ficha 

técnica se podrá determinar las propiedades fisicoquímicas de la ceniza de 

cascarilla de arroz, Tarapoto 2021. Las adiciones del 3%, 5% y 8% de ceniza 

de cascarilla de arroz resultarán favorables para el bloque prefabricado, 

Tarapoto 2021.  Se logrará determinar el diseño optimo mediante las distintas 

adiciones de 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2021. La 

adición de la ceniza de arroz al bloque de concreto resultará rentable y será 

visto como una alternativa en la construcción, Tarapoto 2021.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Como sustento a fin de realizar la indagación se presentan los                  antecedentes 

internacionales, Demera, S y Romero, B. En su proyecto de investigación 

“Valoración Del Uso De Los Restos De Cascaras De Arroz Como inclusión En 

Bloques Para La edificación”. (Tesis pregrado). Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López. Ecuador. (2018). Tuvo la finalidad 

la Valoración de la aplicación de los restos de cascarilla de arroz como agregado 

para bloques de construcción, se aplicó una investigación experimental que tuvo 

como muestra un total de 48 bloques de concreto en el que se adiciono 25%, 

50% y 75% de residuos de cascarilla de arroz, donde concluyó que conforme a 

sus pruebas de firmeza mecánica los resultados a los 28 días con una 

dosificación de cascarilla de arroz al 25%, resultó que la mayor resistencia es 

con 36 kg/cm2, valor cercano al bloque tradicional, respetando los parámetros 

de resistencia mecánica. Por otras Fuentes, Natalia. Fragoso, Oscar. y Vizcaino, 

Lissette. En Artículo de estudio “Desechos Agroindustriales Como agregados 

para la Producción De Bloques De Concreto No Estructural” (Artículo de 

Investigación). Universidad Militar Nueva Granada. Colombia (2015). 

Investigación que pretende la evaluación de cáscaras de arroz y ceniza de la 

misma como adiciones residuales de bloque ecológico de mampostería, para 

ello determina que su estudio será aplicado y que constara de 12 bloques de 

concreto que serán sometidos a ensayos de resistencia, de tal modo la 

aplicación del 10%, 15% y 20% de CCA. Según   las   pruebas   desarrolladas, 

la factibilidad de dar uso a los componentes cenizos de termoeléctrica y cenizas 

de cascaras de arroz como vinculante pusilánimo, para sustituir paulatinamente 

el cemento Portland, el cual también se ha podido demostrar que El bloque 

ecológico muestra un mejor rendimiento en dureza tanto a la tracción como 

compresión después de curar durante 28 días. Obteniendo 0.956 MPa, 0.585 

MPa y 0.743 MPa, de tal modo determinó que con el 5% se logra un diseño 

óptimo ya que con ello se obtiene la mayor resistencia. Y así mismo Bocanegras, 

D, (2011). en su proyecto de Investigación “Diseño De Composiciones De 

Concreto Con Ceniza De Cascara De Arroz Para utilizarlo En Proyectos De 

Domicilios con Bajo Costo”. (tesis pregrado). Universidad Católica De Santiago 

De Guayaquil. Ecuador. (2011). El trabajo de investigación ha tenido como 
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finalidad determinar la Clasificación del concreto, Presenta una investigación 

experimental porque los investigadores someterán a pruebas a la variable 

independiente, así mismo señala que la muestra será un total de 36 probetas, 

donde las 9 primeras estarán diseñadas con el 8% de ceniza de cascarilla de 

arroz y las restantes con adiciones del 5%, 15% y 25%. Por tanto, se concluye 

que la complementación de la ceniza de basándose en distintos porcentajes de 

cascaras de arroz adicionadas a las mezclas de concreto, el cual concluyó que 

la complementación de la ceniza de arroz como reemplazo en función al peso 

del cemento, el cual recomienda no utilizar más del % del peso del cemento 

como adición para el concreto, ya que con porcentajes mayores la resistencia 

a la compresión comienza a disminuir. Así mismo se obtiene las resistencias 

que demuestran lo mencionado con el 0% 343.22 kg/cm2, con el 5% resulta 

262.81 kg/cm2, con el 15% una dureza de 203.89 kg/cm2 y con 25% una dureza 

de 146.04 kg/cm2. Como antecedentes nacionales, Palacios, H. (2017) 

menciona en su análisis “Dominio del porcentaje de micro sílice desde la ceniza 

de cascara de arroz sobre la firmeza a la compresión, peso unitario, 

impregnación y asentamiento de un concreto mejorado.” (Tesis pregrado). 

Universidad Privada del Norte (2017). Trujillo, este proyecto tuvo como objetivo 

primordial apreciar en que consiste el extremado nivel de complemento de micro 

sílice conseguida por parte de la CCA usado en el concreto en su estado 

endurecido y fresco para tal caso plantea un análisis experimental correlacional 

que va consistir en un total de 54 bloques que tendrán como adición al 1%, 2%, 

3%, 4% 5%, 6%, 7%, 8%, 9% y 10% micro sílice de ceniza de arroz, y por lo 

tanto este proyecto para llegar a estudiar cuál es su refino de adicción de ceniza 

de cascara se planteó como primer paso diseñar una mezcla de referencia 

llamada “mezcla patrón”, que fue diseñada de acuerdo con el comité ACI 211. 

Llegando a una conclusión de 376 kg/cm² como extrema dureza, al 6% de 

complemento de ceniza desarrollando de un 27% con proporción a las 

muestras. Por parte del establecimiento con adición al 6% se logró una mezcla 

de muy buena manejabilidad. Por otro lado, al 6% de adición al concreto, la 

absorción consiguió una desvalorización y simultáneamente el peso mayor que 

logró el hormigón fue al 6% de CCA. Por otra parte, Santibáñez, T. (2021) con 

su investigación “Influencia de la ceniza de cascaras de arroz y ceniza de 
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conchas de abanico aplicada a la resistencia a la compresión en bloques de 

concreto estructural, Lima 2021” (Tesis pregrado). Universidad Privada del 

Norte (2017) lima, , presenta una investigación de tipo aplicada porque todas 

las muestras serán manipuladas por el investigador, se elaborara un total de 12 

bloques, es decir 4 de ellos con el 0%, 4 bloques con el 8% de CCA y el 8% de 

CA, de tal manera plantearon la ceniza de conchas de abanico y Ceniza de la 

cascarilla de arroz en cemento modificado para la transformación de bloques de 

hormigón para fines estructurales, las cáscaras de arroz se calcinaron de 800 C 

° a 900 C ° en forma súbita durante 7 horas en un horno. Para prontamente ser 

molidas en un molino de bolas durante 45 min, las cenizas de conchas de 

abanico se lavaron con agua y se procedió a la trituración durante 60 minutos, 

luego se calcinó a una temperatura creciente de 850 ° C a 950 ° C. bajo 8 horas 

en el mismo lugar y posteriormente ser trabajadas por 45 min, se obtiene las 

propiedades del hormigón, como el confitillo de ¼. En cuanto a los resultados el 

patrón se obtuvo 85.21 kg/cm2, con el 8% de CCA se obtuvo 75.02 kg/cm2 y 

con el 8% de CA resultó 76.80 kg/cm2. Así mismo Morillos, V. (2021), en su 

estudio “Atribución de la incorporación de la ceniza de cascara de arroz en la 

resistencia mecánica de los bloques de concreto” (Tesis pregrado). Universidad 

Nacional De Cajamarca. (2021), En su investigación señala que es de tipo 

experimental porque van a estar en contacto directo con las variables de 

estudio, menciona que contara con una muestra de 36 especímenes con 

adiciones de 10%, 20% y 30% de ceniza de cascas de arroz. Así mismo se 

planteó como objetivo, Determinar los componentes físicos de los bloques 

agregando las cenizas de cascaras de arroz, así como su firmeza a la 

compresión axial de los bloques con adición de cenizas de cascarilla de arroz 

este se basó en el ensayo físicas de las unidades de albañilería con adiciones 

se consiguió que: La convexidad es de 0.45 mm, La diferenciación dimensional 

en la longitud es 0.24mm la cual es menor a 1mm, la diferenciación dimensional 

en el amplio es 1.14 mm la cual es menor a 2mm y la diferenciación en la 

elevación es 2.98 mm la cual es mínima a 3 mm y las deducciones del ensayo de 

succión se hallan entre 11.7 y 13.3gr//cm2- min, la cuales existen adentro del 

rango de 10 a 20 gr/cm2-min, por eso se perfecciona que las propiedades físicas 

plasman con la norma E.070. Los resultados obtenidos fueron beneficiosos ya 
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que la resistencia obtenida fue de 312.00 kg/cm2 concreto patrón, con el 10% 

resultó 325.32 kg/cm2, 375. 47 kg/cm2 con el 20 y con el 30% una dureza de 

386.21 kg/cm2. y también tenemos como estudio en antecedentes nacionales, 

los autores Ruiz, J. y Vizcarra, H. (2020) en su proyecto titulado “Diseño de 

concreto empleando ceniza de cascara de arroz y celulosa, para mejorar la 

firmeza a la compresión Tarapoto 2020.” (tesis pregrado), universidad cesar 

vallejo. Tarapoto. (2020). Su estudio propone un análisis de tipo experimental 

porque se tendrá un contacto directo con la variable independiente, dicho esto 

consistió en el diseñó una muestra control de resistencia f´c= 210 kg / cm2 y el 

muestreo de conveniencia incluyó 36 muestras con adición de 1% de celulosa y 

2% de ceniza, 4% de ceniza y 2% de celulosa, 3% de celulosa y 6% de ceniza 

con relación del volumen del testigo. Se ejecutó 9 muestras para cada uno de 

los diseños. Esto lleva a la conclusión de que los objetos desarrollados por las 

investigaciones de humedad natural, peso específico, tamaño de granulometría, 

módulo de fineza, absorción se realizan con especificaciones y mediciones 

definidos por la normativa para que dichos materiales sean manipulados en el 

diseño optimo del concreto. El resultado favorable que se obtuvo fue con el 1% 

de celulosa y 2% de ceniza ya que obtuvo 237 kg/cm2 de dureza a parte resulta 

económico con un precio de S/. 549.36. Por otra parte, Burgos, I. (2016) en su 

investigación “Uso de la cascara de arroz reemplazando la cantidad del 

agregado fino en la elaboración de concreto de 210kg/cm2”. (tesis pregrado), 

Universidad Nacional De San Martín – Tarapoto. (2016). Su objetivo era calcular 

las propiedades mecánicas y físicas del concreto hidráulico, que se ven 

afectadas por la tasa de sustitución de agregado fino, por residuos agrícolas 

como la cascara de arroz, derivado del Molino Manosalva ubicado en la ciudad 

de Morales, con correlación a un  concreto tradicional, En su estudio establece 

una investigación de tipo aplicada porque las muestras estarán sometidas a 

estudios constantemente, también definió que su muestreo contara con 104 

probetas adicionadas con el 20% y 60% de cascara de arroz. Para ello se 

establecieron propiedades físicas (agregado fino y grueso). Las proporciones 

de arena y piedra cuando se utilizan agregados mixtos se determinaron 

mediante pruebas de presión máxima. Es decir, la mezcla es viable, 

manteniéndose en una proporción proporcional de 40% y 60%. Se optó por 
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utilizar agregados gruesos con un tamaño máximo nominal de ½ ", porque 

admite que hay una mayor superficie ligera de los agregados individuales, que 

tiene una forma troncocónica, por lo que la resistencia es adecuada para reducir 

la resistencia de adherencia promedio. Por ello concluye que la dureza f’c= 

243.20 kg/cm2 del concreto patrón es superada notablemente con la 

incorporación del 20% que resulta una dureza de f’c= 385.10 kg/cm2 Por otra 

parte, los autores Arévalo. F y López L. (2020). Tarapoto, en su investigación 

denominada “Inclusión de ceniza de la cascara de arroz para optimizar las 

características de firmeza del concreto en la región San Martín.” (Tesis 

pregrado), Universidad Nacional DE San Martín –Tarapoto. (2020). 

Desarrollaron muestras prismáticas de concreto sumando la cantidad 

conveniente de la CCA para las pruebas de la firmeza del concreto y también 

realizando pruebas de dureza y flexión para las muestras de f’c=175 kg/cm2 y 

f’c=210 kg/cm2. Establecieron una investigación experimental porque el objeto 

en estudio estará siendo sometido a la influencia de ciertas variables, que traerá 

como consigo un total de 144 testigos con adiciones del 0%, 2%, 4% y 6%.  

Consecuentemente las muestras patrón lograron 210.35 kg/cm2 y 176.53 kg/cm2 

en las pruebas de soporte en la prensa a los 28 días de curado. También La 

firmeza de dichas probetas con añadidura del 2% de ceniza de cascara de 

arroz, hubo fuerzas de 177.66 kg/cm2 y 213.82 kg/cm2, existiendo aumento en 

un 0.64% en la primera muestra patrón y 1.65% para la siguiente muestra 

patrón. Alcanzando al desenlace que, los porcentajes convenientes de 

agregado de  CCA en la producción del hormigón resulta ser de 2%, aumentando 

ligeramente su resistencia en la compresión. Así mismo se presentan temas con 

relación a la variable independiente: Ceniza de cascarilla de Arroz, como 

definición conceptual, Águila, Idalberto y Sosa, Milena. (2008). Cantidad de 

Ceniza de cascaras de arroz el cual es un material puzolánico, producto a la 

calcinación en altas temperaturas que están entre 500°C a 700°C. el cual se 

llega a obtener un material deforme, de formas complicadas y con una estructura 

porosa que obliga que se emplee un alto contenido de agua en la preparación del 

concreto. Como definición operacional de la variable, (Avalos Esquivel & 

Saldaño Costa, 2012). Es un procedimiento que implica mezclar con cemento 

Portland tipo 1 para originar alta resistencia a la compresión en el mortero y el 
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hormigón, lo que permite una reducción de la relación cemento / agua. 

Dimensiones, ayudan a estudiar de maneras más clara el objeto identificado. 

Dimensión N°01, para determinar las características físicas de los componentes, 

estas serán sometidas a estudios en un laboratorio de suelos como indica y sugiere 

el RNE, la dimensión N°02, en cuanto a las propiedades fisicoquímicas de la ceniza 

de cascarilla de arroz, del mismo modo deberán ser estudiadas por un centro 

especializado en el que brinden los resultados respecto al comportamiento con el 

concreto. El autor Mori, A, (2020) menciona que la CCA con alto contenido de 

sílice también se presenta en el cemento, por lo que esta investigación estudia 

las propiedades (físicas y químicas) de una combinación de hormigon alterado 

con ceniza conseguida por quema de cascaras de arroz. La dimensión N°03, 

hace mención a la resistencia a compresión que se obtendrá en los diferentes 

porcentajes de agregación de ceniza de cascarilla de arroz (3%, 5% y 8%) 

permitiendo verificar la adherencia que tiene dicho aditivo con el concreto y en qué 

porcentaje el bloque de concreto resulta con mayor dureza. Seguidamente los 

indicadores para la Dimensión N°01, humedad natural, peso unitario, especifico, 

absorción, granulometría, son ensayos que se ejecutan, las cuales permiten 

identificar con qué tipo de materiales vamos a trabajar. Indicadores de la Dimensión 

N°02, está presente la densidad, PH, punto de ebullición, ensayos que permiten 

tener un panorama más claro del aditivo con el que se está trabajando, así mismo 

todos esos estudios permiten determinar la trabajabilidad y la conducta del aditivo en 

todo el proceso de ejecución. Para terminar respecto a la variable independiente los 

indicadores de la dimensión N°03, se basan en cuanto a la resistencia que presenta 

con todas las adiciones y en todas las edades (7, 14 y 28 días), dicho esto se llegara 

a los resultados a través de la ruptura del bloque de concreto. La Escala de medición 

será de razón. (Ver anexo). Con respecto a la variable dependiente: 

Resistencia a compresión, como definición conceptual, Chinchano, E. 

(2019) testifica que la propiedad más influyente del hormigón, se basa en su 

propia dureza a la compresión, la cual se estudia cuando este se encuentra en 

estado duro y siempre y cuando haya pasado por un proceso de fraguado. Como 

definición operacional, se va a obtener probetas de concreto simple 

agregando ceniza de cascarilla de arroz al 0%, 3%, 5% y 8%. Según, Muñoz, S. 

(2018) La muestra debe permanecer en el molde durante 2 horas después de 
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la colada y luego se curará sometida al agua hasta que llegue el momento de la 

prueba. El proceso tradicional consiste en que la muestra debe pasar por un 

curado de 28 días para recién ser sometida a la prensa. La firmeza  se puede 

definir como la resistencia media de dos o más probetas tomadas del mismo 

ejemplar analizada a los 28 días. Seguidamente la Dimensión N°04, hace 

referencia al porcentaje que mayor resistencia brinde en el bloque de concreto 

para posterior a ello diseñar nuestra mezcla. Como Dimensión N°05, se 

estableció la viabilidad económica. Seguidamente los indicadores de la 

Dimensión N°04, Mori, M. (2018) menciona que la firmeza del concreto es "su 

resistencia para resistir fuerzas y cargas, que es su mejor comportamiento en el 

proceso de compresión que en fuerza de tensión, esto a causa de las 

propiedades adhesivas de la pasta de cemento. Para culminar el indicador de la 

Dimensión N°05, es nada más que el precio unitario de elaboración. Escala de 

medición será de razón (Ver anexo). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1 El tipo de investigación  

Fue aplicada porque específica a la aplicación o uso del conocimiento 

obtenido, luego de efectuar y ordenar la practica establecida de la 

investigación. La utilización del aprendizaje y las muestras que da como 

resultado una representación organizada, sistemática y rigurosa de 

comprender la realidad. Mourillo, (2018). Asimismo, la investigación 

presente tiene como enfoque cuantitativo, de analizar y recoger datos 

cuantitativos de las variables para obtener respuestas a las preguntas 

planteadas, usando como principio el análisis estadístico y la medición 

numérica, para ver el comportamiento, correlación de las variables. El estudio 

cuantitativo moldea la solidez de correlación, asociación en medio de las 

variables y resultados de una muestra para hacer una deducción una 

población, explique por qué sucede o no de una forma determinada. 

(VEGAS, 2014).  

 

3.1.2 El diseño de investigación  

Se estableció de carácter experimental porque se manipula de forma 

intencional y controla una o más variables independientes, se le considera 

como supuesta causa y también se observa las variables dependientes, se 

le domina variables dependientes por el efecto provocado de la causa, 

(AGUDELO, AIGNEREN, REUIZ, 2010). 

 

Figura 1: Comportamiento de las variables de investigación 

 
 Fuente: Elaboración propia de los investigadores 
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En la siguiente tabla se presenta la gráfica experimental agregando 

porcentualmente ceniza de cascarilla de arroz al diseño del bloque, donde: 

Tabla 1: Diseño experimental del proyecto de investigación 

 O1(7d)  O2(14d)  O3(28d)  

GE 1 X1: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 3 % de 

CCA) 

 X1: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 3 % de 

CCA) 

 X1: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 3 % de 

CCA) 

 

GE 2 X2: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 5 % de 

CCA) 

 X2: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 5% de 

CCA) 

 X2: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 5 % de 

CCA) 

 

GE 3 X3: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 8 % de 

CCA) 

 X3: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 8 % de 

CCA) 

 X3: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 8 % de 

CCA) 

 

GC  X0: 

(Bloque de concreto 

sin adicionar CCA)  

 X0: 

(Bloque de concreto 

sin adicionar CCA) 

 X0: 

(Bloque de concreto 

sin adicionar CCA) 

 

Fuente: Creación propia de los tesistas. 

Donde: 

GE: Grupo experimental con ceniza de cascarilla de arroz. 

GC: Grupo control  

X0: Diseño de bloque de concreto sin de ceniza de cascarilla de arroz. 

X1: Diseño de bloque de concreto con el 3 % ceniza de cascarilla de arroz. 

X2: Diseño de bloque de concreto con el 5 % ceniza de cascarilla de arroz 

X3: Diseño de bloque de concreto con el 8 % ceniza de cascarilla de arroz 

O1, O2, O3: (14d), (21d), (28d). 
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3.2 Variables y operacionalización  

En cuanto a la a la variable independiente: Ceniza de cascarilla de Arroz, 

como definición conceptual, Águila, Idalberto y Sosa, Milena. (2008). Define 

a la cascara de arroz como un material puzolánico, producto a la calcinación 

en altas temperaturas que están entre 500°C a 700°C. el cual se llega a 

obtener un material deforme, de formas complicadas y con una estructura 

porosa que obliga que se emplee un alto contenido de agua en la 

preparación del concreto. Como definición operacional de la variable, 

(Avalos Esquivel & Saldaño Costa, 2012). Es un procedimiento que implica 

mezclar con cemento Portland tipo 1 para originar alta resistencia a la 

compresión en el mortero y el hormigón. Dimensión N°01, características 

físicas de los componentes del concreto, la Dimensión N°02, abarca las 

propiedades físicas y químicas de la ceniza de cascarilla de arroz y la 

Dimensión N°03, se refiere a la resistencia a compresión que se obtendrá en 

los distintos porcentajes de adición de ceniza de cascarilla de arroz (3%, 5% 

y 8%). Indicadores para la Dimensión N°01, muestra los ensayos de 

humedad natural, peso unitario, especifico, absorción, granulometría. Los 

indicadores de la Dimensión N°02 presente la densidad, PH, punto de ebullición, 

Indicadores de la Dimensión N°03 respecto a la resistencia que presenta el 

bloque de concreto con todas las adiciones y en todas las edades. La Escala de 

medición será de intervalo. Con respecto a la variable dependiente: 

Resistencia a compresión, como definición conceptual, Chinchano, E. (2019) 

testifica que la propiedad más influyente del hormigón, se basa en su propia 

dureza a la compresión, la cual se estudia cuando este se encuentra en 

estado duro y siempre y cuando haya pasado por un proceso de fraguado. 

Como definición operacional, se va a obtener probetas de concreto simple 

agregando 0%, 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz. Seguidamente 

la Dimensión N°04, hace referencia al porcentaje que mayor resistencia 

brinde en el bloque de concreto, Dimensión N°05, se estableció la viabilidad 

económica. Seguidamente los indicadores de la Dimensión N°04, se 

encuentra la cantidad necesaria de CCA a emplear. Por último, el indicador 

de la Dimensión N°05, es respecto al precio unitario. Escala de medición: 

razón. 



  

14 
 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Grupo de cosas o personas, de las cuales se quiere obtener información 

para realizar un trabajo de investigación. Puede también estar conformado 

por muestras de laboratorio, accidentes de tráfico, registros médicos y 

animales, entre otras cosas. (Pineda et al, 1994:108). Por tanto, nuestra 

población estará formado por todos los bloques prefabricados de 12 cm x 20 

cm x 40 cm diseñados en el laboratorio tanto sin adición y con incorporación 

porcentajes (3%, 5% 8%) de ceniza de cascarilla de arroz. 

 

Muestra  

Se denomina como subconjunto o parte de población del cual se establecerá 

la investigación. En la actualidad existe pasos para logar la obtención de la 

cantidad necesaria de componentes de la exhibición, como fórmulas, lógica 

y otros, que se presentaran más adelante. La exposición es una 

representación de la misma población (Ventura, J, 2017). Dicho esto, se 

plantea en nuestro proyecto la realización de 36 bloques de concreto con 

diferentes adiciones para la obtención de la mayor resistencia. 

 

Muestreo 

Corresponde a una muestra no probabilística, realizada para obtener 

estudio preciso. Donde se tiene resultados en base a la conveniencia y al 

criterio del que lo está realizando (Ofzen, T. y Manterola, C., 2017). La 

muestra será trabajada por bloques de concreto de 12 cm x 20 cm x 40 cm, 

en base a los parámetros de las Norma Técnica Peruanas, NTP 399.604. 

Dichos bloques de concreto serán sometidos a una carga empleando una 

prensa hidráulica para lograr estimar su fuerza a la comprensión a los 7, 14 

y 28 días calendario del proceso de curado, en el cual se ejecutará la 

aplicación de diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz (CCA), 

al 3%, 5%, 8%, utilizando 3 réplicas por cada diseño. 
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Tabla 2: Muestra y unidad de análisis de la investigación 

Bloques patrón y bloques con adición de ceniza de cascarilla de arroz 

EDADES PATRÓN 3% 5% 8% Parcial 

7 días 

 

03 bloques  03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid 

14 días 

 

03 bloques 03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid 

28 días 

 

03 bloques 03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid 

 Total    36 unid 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

La técnica se concreta en base a los procesos y funciones a ser enunciados 

por el investigador, éste tiene que seleccionar, recolectar información de 

diferentes maneras o formas útiles para la investigación y así subsanar a 

todas las interrogantes planteadas que se realizaron para la investigación. 

Para el presente proyecto de investigación se empleará un método que 

forma parte de una técnica de recolección de datos, llamado observación, 

donde los investigadores conocerán el comportamiento de sus sujetos de 

investigación, deben usar sus sentidos y lógica de su objeto de estudio, para 

demostrar la realidad de los mismos. Hernández, S. y Diana, D. (2020). Las 

características del presente proyecto permiten la aplicación a través de la 

observación, ya que el análisis de las muestras de hormigón estructural se 

ejecutará mediante pruebas de laboratorio, los cuales darán resultados que 

serán informados por los autores de forma relevante. 

 

Instrumento  

Un instrumento basándose en la recolección de datos es cualquier otro 

método que utiliza un investigador y así acceder a los temas y juntar 

información de un conjunto o muestra. Del mismo modo, es conocido como 

un medio para medir las variables. (López, R. et al., 2019). Los instrumentos 

empleados para la investigación presenten investigación son: las fichas de 
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registro de las pruebas hechas en laboratorio de concreto y mecánica suelos, 

así como los equipos calibrados como la prensa hidráulica. 

En la Tabla 3. se puede apreciar que los recursos de medición, están 

compuestos por formatos generalizados de fuentes normativas nacionales e 

internacionales. 

Tabla 3: Técnica e instrumentos de recolección de datos. 

 

 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Validez  

Propiedad que determina cuán veraces, auténticas, precisas y solidas son 

los instrumentos, permitiendo medir las variables para efectuar con el 

objetivo para el que fueron diseñadas. (Mejía, E., 2005). En el presente 

estudio, los instrumentos utilizados como registros y fichas técnicas para 

cada prueba de laboratorio se basan en ASTM (Sociedad Estadounidense 

de Pruebas y Estándares de Materiales), que es el organismo internacional 

que establece estándares voluntarios para servicios, productos, sistemas y 

materiales. Así mismo, están respaldados por los estándares técnicos de la 

NTP Perú.  

 

 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayo de granulometría 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de    registro NTP 400.012 ASTM C136) 

Ensayo del contenido de 

humedad 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro NTP 339.185 ASTM C566) 

Ensayo del peso específico y 

absorción (agregado fino y 

grueso) 

Ficha de registro NTP 400.022 ASTM 128 

Ensayo del peso unitario 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de    registro NTP 400.017 ASTM C29 

Ensayo de resistencia a 

compresión (bloques ). 

Ficha de    registro NTP 339.034 ASTM C39 
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Confiabilidad  

De un instrumento de medida se refiere al grado de exactitud o precisión de 

la medida, de tal manera que, si aplicamos una y otra vez el instrumento 

sobre el mismo objeto, dará producir los mismos resultados. (ALBARRAN, 

P., 2017). En estudios anteriores se han utilizado instrumentos como fichas 

de registro o técnicas, ya que son formatos estandarizados, por lo que deben 

proporcionar resultados de naturaleza similar. por otro lado, se puede 

suponer que se utilizarán equipos calibrados para medir variables, 

reduciendo la posibilidad de errores o variaciones significativas en los 

resultados. 

 

3.5 Procedimientos. 

Primeramente, se procederá a realizar las pruebas de laboratorio a los 

materiales que conformaran la mezcla, como a los agregados (fino y grueso), 

el cemento y la ceniza de cascarilla de arroz. Tomando en consideración las 

normas nacionales e internacionales vigentes, se va obtener un análisis 

granulométrico, gravedad específica, contenido de humedad y la absorción 

de los componentes. Después de ello, se procederá a realizar la mezcla para 

el hormigón control. Luego se agregará la ceniza de cascarilla de arroz en 

proporciones de 3%, 5% y 8%, reemplazando a una cierta cantidad del 

cemento. Además, se prepararán bloques con las dimensiones de 12 cm x 

20 cm x 40 cm. Al pasar por el proceso de curado en los 7, 14 y 28 días, 

serán sometidas a un esfuerzo de compresión, resultando así un módulo de 

rotura que, fraccionado por el área previamente ya conocida por las 

probetas, nos dará la máxima dureza que puede alcanzar el concreto 

experimental. Por último, se comparará el precio del bloque patrón y con los 

porcentajes de 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz.  
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3.6 Método de análisis de datos  

Radica en poner a prueba las notas a la ejecución de intervenciones, con el 

propósito de conseguir resultados exactos que contribuirán a lograr 

nuestras finalidades, estas intervenciones no se consiguen definir debido a 

que este método puede presentar algunas complicaciones. (PEREZ, R., 

2012). dado ese contexto, para lograr ordenar completamente los datos 

recopilados de las pruebas de laboratorio; Esta información será procesada 

en programas digitales como Microsoft Excel e IBM SPSS Statistics, que 

brindarán los resultados como resúmenes en tablas y gráficos de barras para 

una mejor interpretación. 

 

3.7 Aspectos éticos 

El estudio propuesto presentó alternativas de solución a la cuestión que 

abarca nuestro proyecto. Para el logro de nuestros objetivos planteados se 

trabajó bajo los requisitos y parámetros que abarca la norma E. 070 de 

Albañilería Para la realización de este estudio es necesaria la producción de 

conocimiento sobre los derechos de los autores nacionales e 

internacionales, buscando la creación de nuevas obras que apoyen la 

dinámica organizativa, la originalidad de los autores, etc. El producto es 

fundamental, como lo son los datos aportados por la empresa y el apoyo de 

sus empleados. La ética de la investigación requiere que la práctica de la 

ciencia se lleve a cabo de acuerdo con elementos éticos para asegurar el 

avance de la comprensión, el conocimiento, y la mejora de la condición 

humana en el rápido avance de la sociedad Rodríguez (2013). 
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IV. RESULTADOS  

4.1  Se ha determinado las características físicas de los componentes del 

concreto 

Tabla 4: Características físicas de la arena natural 

Propiedades 
 

Unidad Arena natural 

Tamaño máximo  3/8” 

Humedad natural (%) 8.53 

Peso Específico (gr/cm3) 2.52 

Absorción (%) 1.04 

Módulo de fineza (%) 2.3 

Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.066 

Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.185 

          Fuente: Servicios Generales “CIRR” 

Tabla 5: Características físicas de la arena triturada 

Propiedades 
 

Unidad Arena triturada 

Tamaño máximo  1/2” 

Humedad natural (%) 9.69 

Peso Específico (gr/cm3) 2.65 

Absorción (%) 2.65 

Módulo de fineza (%) 0.77 

Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.217 

Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.340 

Fuente: Servicios Generales “CIRR” 

Interpretación:  

Servicios generales CIRR, laboratorio encargado de nuestro proyecto de 

investigación a través de ensayos nos permitieron obtener los siguientes 

datos como se puede apreciar el tamaño máximo de la arena natural que es 

de 3/8 mientras que en la tabla 5 la arena triturada es 1/2, de tal forma se 

obtuvo la humedad natural, el peso específico, la absorción, el módulo de 

fineza y los pesos de dichos materiales, todos estos resultados se obtuvo en 

el laboratorio el cual se sustentan en las normas técnicas del ASTM, si bien 

es cierto se tuvo en cuenta varios factores al momento de la extracción de 

los materiales, las cuales fueron extraídas de las canteras del rio Cumbaza 

y del rio Huallaga. 
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4.2  Se ha determinado las propiedades físicas y químicas de la ceniza de 

cascarilla de arroz  

 

Tabla 6: Propiedades físicas de la ceniza de cascarilla de arroz 

Propiedad Valor Unidad Especificaciones 

Humedad 

Densidad 

Masa unitaria suelta 

Masa unitaria compactada 

Vacíos en agregado suelto 

Vacíos en agregado 

compactado 

0.80 

3.44 

0.327 

0.399 

1.02 

0.95 

% 

g/cm3 

g/cm3 

g/cm3 

% 

% 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Tabla 7: Propiedades químicas de la ceniza de cascarilla de arroz 

Propiedad Valor Unidad Especificaciones 

SiO2 

Al2O3 

Fe2O3 

Na2O 

K2O 

CaO 

MgO 

Otros 

9.8 

1.50 

0.11 

<0.01 

0.10 

0.05 

0.02 

1.41 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

Según cca 

0.35 – 0.8 

- 

- 

0.5 - 5 

1 - 5 

- 

- 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 Interpretación:  

Se puede visualizar que se logra la determinación de las propiedades físicas 

de la CCA en la que se obtiene una humedad natural de 0.80%, así mismo 

una densidad de 3.44 g/cm3 y vacíos mínimos que señalan que la CCA 

presenta una adherencia al concreto. Sin embargo, en la tabla 6 podemos 

observar las propiedades químicas de la CCA en donde se ve la mayor 

presencia de SiO2 respecto a su composición por lo que si cumple con lo 

estipulado en la norma peruana 334.009 (dosificación 20.6% o 0.206), por 

tanto, todas las propiedades en conjunto permiten al concreto tener una 

mejor manejabilidad al momento de realizar un diseño. 
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4.3  Se ha determinado la resistencia del concreto con adiciones del 3%, 

5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz a edades de 7, 14 y 28 días.  

 

Tabla 8: Resistencias del bloque patrón y bloques con adiciones del 3%, 5% y 
8% de CCA 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas.  

Interpretación: Como se puede apreciar en la tabla los ensayos ejecutados 

permitieron el logro de todas las durezas del bloque patrón y bloque con 3%, 

5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz. En tal sentido como se observa el 

bloque patrón al día 28 de curado resulta f’c= 53.5 kg/cm2 al cual se pretende 

superar con el aditivo. Respecto a los porcentajes de adiciones se logra 

identificar que a los 7 días de curado con el 3% se obtiene una fuerza de f’c= 

35.5 kg/cm2, caso contrario a la edad de 28 días se obtiene una dureza de f’c= 

55.0 kg/cm2, así mismo con el 5% a los primeros 7 días se obtiene f’c= 37.0  

kg/cm2 aumentando su resistencia a los 28 días en el que resulta f’c= 56.2 

kg/cm2, para terminar con el 8% de CCA al séptimo día se obtiene un f’c= 23.9 

kg/cm2 aumentando notablemente al pasar por el proceso de los 28 días donde 

resulta una dureza de f’c= 53.5 kg/cm2. Por tanto, se determina que porcentajes 

menores al 5% garantiza la superación de la resistencia de un concreto 

convencional. 

 

 
Porcentajes de 
adición de CCA 

 
                                   Edades 

 
7 

 
14 

 
28 

0% 
 
 

3% 

 
35.4 kg/cm2 

 
 

35.5 kg/cm2 

 
40.8 kg/cm2 

 
 

41.3 kg/cm2 

 
53.5 kg/cm2 

 
 

55.0 kg/cm2 

   

 
5% 

 
37.0 kg/cm2 

 
41.9 kg/cm2 56.2 kg/cm2 

  
 

 
8% 

 
23.9 kg/cm2 

 
30.5 kg/cm2 38.6 kg/cm2 
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4.4   Se ha logrado el diseño óptimo con adición del 5% de ceniza de 

cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresión del 

concreto.  

 

Tabla 9: Diseño óptimo del bloque de concreto con el 5% de CCA 

MATERIAL Unidad 
 

Patrón  
 

5% de CCA + 
95% de 

agregados del 
concreto 

Cemento  

CCA 

Kg 

Kg 

342 342 

0.00 1.5 

Arena natural Kg 1045.7 1028.5 

Arena triturada Kg 727.3 727.2 

Agua  L 161.2 161.2 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: En la tabla se logra observar la determinación del diseño 

óptimo de la mezcla de un bloque de concreto prefabricado, lo cual se pudo 

identificar gracias a los resultados expuestos en la tabla anterior. Con el 5% de 

ceniza de cascarilla de arroz se llegó a un f’c= 56.2 kg/cm2 que supera al bloque 

control por lo que se señala que el óptimo diseño estaría siendo conformado 

por el 96% de agregados y el 4% de CCA. Así mismo cabe indicar los datos 

que permitieron establecer un buen diseño, cemento Pacasmayo 342 kg, 

ceniza de cascarilla de arroz 1.5 kg, arena natural 1028.5 kg, arena triturada 

727.3 kg y agua 161.2 Lt. Con lo mencionado se afirma que el concreto patrón 

es superado por un diseño que consta de una adición del 4% de CCA, la cual 

resulta compatible y manejable.  
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4.5 Se ha logrado elaborar el costo del bloque de concreto con adición de 

ceniza de cascarilla de arroz. 

 

Tabla 10: Comparación económica entre el bloque patrón y el bloque 

mejorado (5% de CCA) 

        Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Con los datos obtenidos en la tabla se logró realizar un cotejo 

de los precios para determinar cuál de los concretos favorece a la economía. 

Una vez encontrado el diseño optimo y la cantidad de sus respectivos 

agregados a utilizar en la mezcla, el concreto convencional como se puede 

observar resulta S/. 301.68 mientras el concreto diseñado con la adición del 5% 

resulto S/. 300.31 reflejando de esa manera una ligera diferencia de S/. 1.37 

respecto al concreto patrón.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
Patrón  

20% EC + 80% 

Concreto 

MATERIAL Und. PU Cantidad 
Costo 

(S/.) 
Cantidad 

Costo 

(S/.) 

Cemento Kg  0.53 342 181.26 342 181.26 

CCA Kg 0.00 0.00 0.00 1.5 0.00 

Arena natural Kg 0.08 1045.7 83.65 1028.5 82.28 

Arena triturada Kg 0.05 727.3 36.37 727.2 36.37 

Agua L 0.00247 161.2 0.40 161.2 0.40 

Costo Total por m3 S/. 301.68 S/. 300.31 
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VALIDACIÓN DE LAS HIPÓTESIS  

Resultados corroborados mediante las gráficas que se muestran a continuación: 

Figura 2: Resistencias tanto del bloque patrón como del bloque con adiciones 

(3%, 5% y 8% de CCA) 

  
Fuente: Creación propia de los tesistas. 

 

 

 

 

Figura 3: Representación gráfica del diseño óptimo con el 5% de CCA 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 4: Representación de los precios tanto del bloque patrón y bloque 

mejorado (5% de CCA) 

 
Fuente: Creación propia de los tesistas. 

 

 

Figura 5: Resistencia del bloque patrón con el 5% de CCA en edades de 7, 14 y 

28 días 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 6: Gráfica en la que se valida la hipotesis del bloque de concreto con el 

0%, 3%, 5% y 8% de CCA 

 
Fuente: Creación propia de los tesistas. 
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V. DISCUSIÓN 

Los estudios que se realizaron en la empresa Servicios Generales CIRR, 

permitieron el cumplimiento de nuestro primer objetivo, que fue la determinación 

de las propiedades de los agregados que forman parte del bloque. Todos los 

estudios correspondientes se respaldan en las diversas normas como el de la 

granulometría, peso específico, contenido de humedad, etc. Se obtuvieron 

resultados en cuanto a la arena natural un tamaño máximo nominal de 3/8”, 

humedad natural 8.53%, peso específico 2.52 gr/cm3, absorción 1.04%, módulo 

de fineza 2.3%, peso unitario suelto 1.066 kg/cm3 y peso unitario varillado 1.185 

kg/cm3, de tal modo de la arena triturada se obtuvo máximo tamaño nominal de 

1/2”, humedad natural 9.69%, peso específico 2.65 gr/cm3, absorción 2.65%, 

módulo de fineza 0.77%, peso unitario suelto 1.217 kg/cm3 y peso unitario 

varillado 1.340 kg/cm3. Sin embargo, el análisis de Morillo, V (2021) determina 

que las propiedades de sus agregados cumplen con las condiciones óptimas 

para un adecuado diseño, los valores de la arena natural están dentro de la 

normativa, así como también el de la arena triturada, por tal motivo al agregar 

las cenizas de cascarilla de arroz resalta la firmeza a la compactación axial de 

los bloques. Para ello se concluye que ambas tesis muestran un desacuerdo 

respecto a los resultados obtenido en los ensayos de suelo.   

Se propuso en el proyecto la utilización de ceniza de cascarilla de arroz por ser 

un material que aporta resistencia al concreto demostrado en diversos estudios 

que favorecen de manera directa a la mezcla. Con los estudios y fichas técnicas 

brindadas se logró la determinación de las propiedades físicas como la 

humedad 0.80%, su densidad 3.44g/cm3, una masa unitaria suelta 0.327 g/cm3 

y vacíos mínimos que señalan que la CCA presenta adherencia al concreto. De 

la misma forma se obtuvieron resultados de las propiedades químicas en la que 

hay mayor presencia de SiO2 respecto a su composición por lo que si cumple 

con lo especificado en el reglamento (NTP 334.009 - dosificación 20.6% o 

0.206), por ello se recalca que las propiedades que presenta la CCA influyen de 

manera directa en la dureza del concreto. Para tal caso se presenta el estudio 

de Santibáñez, T, (2021) en la que indica la influencia que resulta del uso de la 

CCA, por ello somete a una serie de ensayos para verificar que propiedades 
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presenta, trayendo consigo similares a las de nuestra investigación respecto a 

las características físicas ya que químicamente presenta mayores datos como 

AL2O3 Fe2O3, K2O, MgO, Etc. Por todo lo expuesto ambas tesis están 

enfocadas a estudiar el comportamiento de las propiedades y cómo influye para 

lograr altas resistencias.   

Con la rotura de todos los bloques de concreto se logró realizar un cuadro en el 

que se evidencian todas las resistencias obtenidas del bloque patrón y del 

bloque adicionado en porcentajes de 3, 5 y 8%. Para el bloque convencional la 

resistencia resulto 53.5 kg/cm2 la cual se pretende con la adición superar dicha 

dureza, en cuanto al bloque adicionado con el 3% de ceniza de cascarilla de 

arroz se alcanzó una fuerza de  55.0 kg/cm2 superando al bloque inicial, con el 

5% resulta una dureza de 56.2 kg/cm2 superando al patrón y al 3%, finalmente 

con el 8% se obtuvo 38.6 kg/cm donde se ve que claramente el bloque pierde 

resistencia. En su investigación Arévalo, F y López, L (2020) pretende elevar la 

resistencia de los bloques f’c= 175 kg/cm2 y f’c= 210 kg/cm2, para ellos se 

ejecutaron los estudios correspondientes para posteriormente ser sometidas a 

roturas en el que se obtuvieron 177.66 kg/cm2 con añadidura del 2% y 213.82 

kg/cm2 existiendo aumento en un 0.64% en la primera muestra patrón y 1.65% 

para la siguiente muestra patrón.  En tal sentido las dos investigaciones cumplen 

con lo propuesto, aumentando la resistencia del bloque con adiciones menores 

al 5%.  

Con los estudios realizados se estableció un óptimo diseño tomando en cuenta 

las resistencias encontradas en la tabla anterior, por lo que el diseño se 

conformó con el 95% de los agregados del concreto y con el 5% de adición de 

ceniza de cascarilla de arroz (arena natural, triturada, cemento y agua), en tal 

porcentaje la resistencia resulto 56.2 kg/cm2 mostrando superación al bloque 

inicial posterior a los 28 días de curado. Por tanto, el diseño optimo estuvo 

constituido por cemento Pacasmayo 342 kg, ceniza de cascarilla de arroz 1.5 

kg, arena natural 1028.5 kg, arena triturada 727.3 kg y agua 161.2 Lt. Cabe 

señalar que la resistencia del porcentaje sobrepasa al bloque inicial. Ante todo, 

ello se tiene a Ruíz, J y Vizcarra, H (2020) que propone en su trabajo la adición 

del 1% de celulosa y 2% de ceniza, 4% de ceniza y 2% de celulosa, 3% de 
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celulosa y 6% de ceniza, obteniendo un óptimo diseño con el 4% de CCA y 2% 

de celulosa que supera al concreto patrón con una resistencia de f’c= 

221.6kg/cm2. Respecto a ambos estudios se concluye que los diseños optimo 

superan a un concreto patrón. 

Finalmente, para identificar de manera clara y precisa el precio del bloque de 

concreto prefabricado se efectuó un paralelismo económico como se muestra 

en la gráfica. El bloque control resultó S/. 301.60 y S/. 300.31 con el 5% de uso 

del aditivo en la que claramente se identifica una ventaja de S/. 1.37, 

demostrando que el porcentaje aparte de brindar resistencia brinda comodidad 

a la economía. Para terminar el análisis de Bocanegra, D. (2011) señala que 

este aditivo aumenta notablemente la dureza del bloque por lo que al trabajar 

con el 4% de ceniza logra superar su resistencia. Del mismo modo su 

investigación resulta rentable para el bolsillo ya que el bloque inicial presenta un 

costo de S/. 320.12 mientras que con el 4% se obtuvo S/. 318.5 mostrando una 

ligera ventaja. Ante todo, ello tanto nuestra investigación como la de Bocanegras 

si aportan a la economía.  
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VI. CONCLUSIONES  

6.1 Los estudios ejecutados en el laboratorio lograron la identificación de las 

propiedades de la arena natural que se obtuvo como tamaño máximo de 3/8”, 

humedad natural de 8.53%, peso específico de 2.52 gr/cm3, absorción 1.04%, 

módulo de fineza 2.3%, peso suelto 1.066 kg/cm3, peso varillado 1.185 kg/cm3 

y de la arena triturada un máximo tamaño de ½”, humedad natural de 9.69%, 

peso específico de 2.65 gr/cm3, absorción 2.65%, módulo de fineza 0.77%, peso 

suelto 1.217 kg/cm3, peso varillado 1.340 kg/cm3, siendo ambas propiedades   

aptas para un diseño.  

 

6.2 Ante lo demostrado en las tablas el aditivo ceniza de cascarilla de arroz, la 

información brindada permitió determinar las propiedades físicas de la CCA en 

la que resultó una humedad de 0.80%, densidad 3.44 g/cm3, masa unitaria 0.327 

g/cm3, masa compactada 0.399 g/cm3, vacíos en agregado suelto 1.02%, de tal 

modo se determinaron las propiedades químicas resultando mayor presencia de 

SiO2 respecto a su composición por lo que si cumple con lo establecido en la 

norma 334.009 (dosificación 20.6% o 0.206), por tanto muestran compatibilidad 

con el concreto ya que se adhiere brindando una mejor trabajabilidad al momento 

del diseño. 

  

6.3 El uso de la ceniza de casca de arroz en distintos valores como el 3%, 5% y 

8% permitieron obtener las durezas que exhiben los bloques prefabricados en el 

que se ve claramente que el bloque con aditivo del 5% supera al bloque inicial 

logrando una dureza de f’c= 56.2 kg/cm2, cabe indicar que al 3% se obtiene una 

f’c= 55.0 kg/cm2 que también supera al bloque patrón, dicho esto se optó por el 

5% por que es el último porcentaje en cumplir con las resistencias ya que pasado 

de ello la dureza del bloque desciende notablemente.  
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6.4 Al haber obtenido todas las resistencias (bloque patrón y bloques 

adicionados) se logró dar con el que proporciona mayor dureza, siendo el 5% 

definido para un diseño óptimo, el cual estuvo constituido por 342.0 kg de 

cemento, 1.5 de CCA, 1028.5 kg de arena natural, 727.2 kg de arena triturada y 

161.2 Lt de agua. 

 

6.5 Por último, se concluye que con el paralelismo realizado se pudo identificar 

de manera clara y precisa los costos de ambos bloques de concreto, 

presentando el bloque patrón un costo de S/. 301.68, en tanto el bloque con el 

5% resulto con un costo de S/. 300.31 notando una pequeña diferencia de S/. 

1.37 lo cual resulta rentable. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

7.1 Respecto a las características de los agregados se sugiere seleccionar el 

material tomando en cuenta criterios y factores ya que estos se encuentran 

expuestos a la intemperie, del mismo modo respetar los datos que se obtengan 

de los ensayos para verificar si el material resulta apto o no para un diseño.  

 

7.2 Con la identificación de las características de la ceniza de cascarilla de arroz 

se recomienda hacer uso de este aditivo debido al comportamiento adecuado 

que presenta gracias a la composición que contiene, así mismo realizar 

investigaciones más precisas porque está demostrado que para alcanzar la 

resistencia de un bloque resulta favorable y porque no podría resultar beneficioso 

para otros estudios como la termodinámica, el fraguado, etc.  

 

7.3 Con los resultados obtenidos del uso de ceniza de cascarilla de arroz en el 

bloque de concreto prefabricado se encarga emplear este aditivo debido a la 

resistencia que genera al superar a un bloque patrón, además porque es un 

material que lo encontramos como desperdicios de las grandes fábricas. 

7.4 Para lograr un bloque de concreto resistente se recomienda hacer uso de la 

CCA en menores cantidades al 5% porque genera resistencia que sobrepasa al 

bloque patrón, así mismo cabe señalar que a mayores porcentajes menor será 

la resistencia.  

 

7.5 Para terminar, se recomienda la aplicación de la ceniza de cascarilla de arroz 

porque aparte de brindar resistencia al bloque brinda un aporte a la economía ya 

que el bloque patrón resultó un costo de S/. 301.68, en tanto el bloque con el 5% 

resultó con un costo de S/. 300.31 notando una pequeña diferencia de S/. 1.37 

lo cual resulta rentable. 
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ANEXO 1: Cuadro de Operacionalización de Variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Variables 
 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

  
 
 
 
 
 
Variable 
independiente 
 
 
Diseño de bloque de 
adicionando ceniza 
de cascarilla de 
arroz 
 
 

ÁGUILA, IDALBERTO Y 
SOSA, MILENA. (2008). 
Cantidad de Ceniza de 
cascaras de arroz el cual 
es un material puzolánico, 
producto a la calcinación 
en altas temperaturas que 
están entre 500°C a 
700°C. el cual se llega a 
obtener un material 
deforme, de formas 
complicadas y con una 
estructura porosa que 
obliga que se emplee un 
alto contenido de agua en 
la preparación del 
concreto 

 
Es un procedimiento que 
implica mezclar con cemento 
Portland tipo 1 para originar 
alta resistencia a la 
compresión en el mortero y el 
hormigón, lo que permite una 
reducción de la relación 
cemento/agua. 

 
Características físicas de 
los componentes del 
concreto  
 
 
 
 
Propiedades físicas y 
químicas de la ceniza de 
cascarilla de arroz  
  
 
Resistencia del concreto con 
adición de ceniza de 
cascarilla de arroz al 0%, 
3%, 5% y 8%. 

 
Humedad natural 
Peso unitario específico 
y absorción  
Granulometría  

 
 

Densidad  
Peso especifico 
PH 
 
 
 
 
 
bloques sometidos a la 
prensa en sus dos caras 
transversales 

 
 
 

Intervalo 
 
 

 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 

 
 
 

 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 
Variable  
dependiente  
 
 
 
Resistencia a la 
compresión  

 
Chinchano, E. (2019) 
testifica que la propiedad 
más influyente del 
concreto, se basa en su 
propia resistencia a la 
compresión, la cual se 
estudia cuando este se 
encuentra en estado duro 
y siempre y cuando haya 
pasado por un proceso de 
fraguado. s. 

 
 
 
 
se va a obtener probetas de 
concreto simple agregando 
ceniza de cascarilla de arroz 
en porcentajes 0%, 3%, 5% y 
8%. 

 
 
 
 
Porcentaje de adición de 
ceniza de cascarilla de 
arroz   
 
 
Viabilidad económica 

 
 
 
 
Cantidad de ceniza de 
cascarilla de arroz a 
utilizar 
 
 
 
Precio unitario de 
elaboración 

 
 
 
 
 

Intervalo 
 

 
 
 

 
Intervalo 



  

 

Anexo 2: Grafica del diseño experimental del proyecto 

 O1(7d)  O2(14d)  O3(28d)  

GE 1 X1: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 3 % de 

CCA) 

 X1: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 3 % de 

CCA) 

 X1: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 3 % de 

CCA) 

 

GE 2 X2: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 5 % de 

CCA) 

 X2: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 5% de 

CCA) 

 X2: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 5 % de 

CCA) 

 

GE 3 X3: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 8 % de 

CCA) 

 X3: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 8 % de 

CCA) 

 X3: 

(Bloque de Concreto 

adicionando 8 % de 

CCA) 

 

GC  X0: 

(Bloque de concreto 

sin adicionar CCA)  

 X0: 

(Bloque de concreto 

sin adicionar CCA) 

 X0: 

(Bloque de concreto 

sin adicionar CCA) 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

 

Anexo 3: Cuadro de análisis de las muestras del concreto 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bloques patrón y bloques con adición de ceniza de cascarilla de arroz 

EDADES PATRÓN 3% 5% 8% Parcial 

7 días 

 

03 bloques  03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid 

14 días 

 

03 bloques 03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid 

28 días 

 

03 bloques 03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid 

 Total    36 unid 



  

 

Anexo 4: Instrumento de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayo de granulometría 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de    registro NTP 400.012 ASTM C136) 

Ensayo del contenido de 

humedad 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro NTP 339.185 ASTM C566) 

Ensayo del peso específico y 

absorción (agregado fino y 

grueso) 

Ficha de registro NTP 400.022 ASTM 128 

Ensayo del peso unitario 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de    registro NTP 400.017 ASTM C29 

Ensayo de resistencia a 

compresión (bloques ). 

Ficha de    registro NTP 339.034 ASTM C39 



  

 

Anexo 5: Estudios de la arena natural zarandeada <3/8” 

Granulometría 

 



  

 

Humedad Natural  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Peso especifico 

 

 

 

 



  

 

Peso unitario 

 

 



  

 

Anexo 6: Ensayos de la arena triturada <1/2” 

Granulometría 

 

 



  

 

Humedad natural  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Peso especifico 

 

 

 

 

 



  

 

Peso unitario 

 

 

 



  

 

Anexo 7: Estudios de la ceniza de cascarilla de arroz 

Granulometría 

 

 



  

 

Peso específico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 8: Dosificación del concreto patrón  

 

 

 



  

 

Anexo 9: Dosificación de las adiciones de ceniza de cascarilla de arroz. 

Al 3% de CCA 

 

 

 



  

 

Al 5% de CCA 

 

 

 

 



  

 

Al 8% de CCA 

 

 

 

 



  

 

Anexo 10: Dimensionamiento del concreto patrón 

 

 

 



  

 

Anexo 11:  Dimensionamiento del concreto con adiciones  

Al 3% de CCA 

 

 

 



  

 

Al 5% de CCA 

 

 

 



  

 

Al 8% de CCA 

 

 

 

 



  

 

Anexo 12: Resistencia del bloque patrón 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 13: Resistencia del bloque al 3% 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 14: Resistencia del bloque al 5% 

 

 

 

 



  

 

Anexo 15: Resistencia del bloque al 8% 

 

 

 

 



  

 

Anexo 16: Certificado de calidad  

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 17: Certificado de calibración 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 18: Panel fotográfico del desarrollo del proyecto 

 

 

 

 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 


