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Resumen 

La presente investigación se enfocó en la incorporación de ceniza de cáscara de arroz 

(CCA) y fibra de caña guadua (FCG) en el diseño de mezcla de concreto. Tuvo como objetivo 

determinar la resistencia mecánica del concreto incorporando CCA y FCG. La metodología 

aplicada es adicionar por el peso del cemento CCA en porcentajes de 5.0%, 10.0%, 15.0% y 

20.0%, y FCG en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0% por el volumen del concreto, 

realizándose un total de 720 muestras de concreto en 18 diseños de mezcla a los 7, 14 y 28 

días de curado para resistencias f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2. Los resultados obtenidos 

fueron que la resistencia mecánica del concreto aumenta con la adición del 15.0% de CCA 

en un 5.17% y 2.8%; con la FCG al 0.5% crece en un 8.95% y 3.74% en su resistencia a 

compresión, su resistencia a flexión aumenta en un 3.9% y 16.4 con 15% de CCA, para el 

0.5% de FCG aumenta en 26.2% y 7.9%, su resistencia a tracción aumenta en un 6.6% y 

18.2% con CCA al 15%, con FCG al 0.5% aumenta en un 20.9% y 21.4%, su módulo elástico 

presenta un crecimiento del 2.6% y 1.3% con el 15% de CCA y con el 0.5% de FCG aumenta 

en un 4.4% y 1.9% respecto al concreto patrón. Se concluye que el CCA y FCG mejora la 

resistencia mecánica del concreto en porcentajes óptimos de 15% de CCA y 0.5% de FCG. 

Palabras Clave: Ceniza de cáscara de arroz, fibra de caña guadua, concreto, 

resistencia mecánica. 
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 Abstract  

This research focused on the incorporation of rice husk ash (RHA) and guadua cane 

fiber (GCR) in the design of concrete mixes. Its objective was to determine the mechanical 

strength of concrete incorporating CCA and FCG. The methodology applied was to add CCA 

in percentages of 5.0%, 10.0%, 15.0% and 20.0% by weight of cement, and FCG in 

percentages of 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1.0% by volume of concrete, making a total of 720 

concrete samples in 18 mix designs to be broken at 7, 14 and 28 days of curing for strengths 

f'c=210 kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2. The results obtained were that the mechanical strength of 

concrete increases with the addition of 15.0% CCA by 5.17% and 2.8%; with FCG at 0.5% it 

grows by 8.95% and 3.74% in its compressive strength, its flexural strength increases by 3.9% 

and 16.4 with 15% CCA, for 0. 5% FCG increases by 26.2% and 7.9%, its tensile strength 

increases by 6.6% and 18.2% with CCA at 15%, with FCG at 0.5% it increases by 20.9% and 

21.4%, its elastic modulus presents a growth of 2.6% and 1.3% with 15% CCA and with 0.5% 

FCG it increases by 4.4% and 1.9% with respect to the standard concrete. It is concluded that 

CCA and FCG improve the mechanical strength of concrete at optimum percentages of 15% 

CCA and 0.5% FCG. 

Keywords: Rice husk ash, guadua cane fiber, concrete, mechanical resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

Cada año, grandes cantidades de subproductos agrícolas, como la cáscara de arroz, 

podrían reutilizarse llevando un proceso de quemado para producir ceniza debido a sus 

propiedades cementantes, lo que les permite mezclarse con cemento u otros materiales [1], 

por otro lado, saloni et al., [2] mencionaron que la ceniza de cáscara de arroz (CCA) aumentó 

la resistencia a compresión (RC) incluso en las primeras edades para algunas mezclas; 

Meliyana et al., [3]  sostiene que el desempeño de la CCA está mejorando en diferentes 

aspectos mediante su utilización en el concreto; se han identificado materiales que son 

alternativos en las mezclas cementosas con el fin de conseguir propiedades satisfactorias 

para aplicaciones prácticas [4]. 

Asimismo, Noori et al., [5] señalaron que el tratamiento de las fibras de guadua (FG) 

en relación con las propiedades mecánicas del concreto (PMC) puede mejorarlas; pero hay 

algunos inconvenientes importantes que son la inadecuada adhesión en el concreto [6]; de la 

misma manera Serag et al., [7] mencionaron que la CCA se fabricó con la calcinación a 

diferentes temperaturas con un tiempo de combustión constante, sin embargo, para una 

duración de combustión se midió su resistencia mecánicas, donde se registró una mejora [8]; 

así mismo Aquino et al., [9] indicó que la aplicación de CCA es viable y por ello es necesario 

que se haga pruebas para una buena resistencia y asimismo determinar los porcentajes 

óptimos de sustitución del material. 

En Perú Torres et al., [10] mencionaron que el uso de la ceniza de cáscara de arroz 

ofrece una alternativa de solución técnica, porque permite mejorar las propiedades del 

concreto y reducir la acumulación de la cáscara de arroz. Por ello al emplearlo como 

incorporación parcial en el cemento mejorará las propiedades de resistencia del concreto [11]; 

Gonzales et al., [12] indicaron que en el departamento de San Martín la aplicación de CCA 

en las mezclas de concreto es una alternativa viable que permite ser usada como material 

cementante [13]. 
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Vargas et al., [14] menciona que la Guadua Angustifolia es una planta que 

perteneciente al grupo científico de las gramíneas, conocida en Perú como Caña guayaquil. 

Asimismo, Dávila y Perales [15], establecieron que la ceniza de cáscara de arroz, que tiene 

propiedades puzolánicas, por ello podría ser una alternativa prometedora para reemplazar el 

cemento en la construcción de elementos de concreto, ofreciendo una opción viable para su 

uso en el sector de la construcción. 

Por otra parte, las fibras naturales se han convertido en un material de suma 

relevancia para el desarrollo de mezclas contribuyendo significativamente a reducir emisiones 

y el consumo de energía. Por ello, se buscan alternativas más sostenibles como las fibras 

naturales, como el bambú, por su resistencia y menor impacto ambiental [16].  

En base a los antecedentes a nivel internacional, tenemos a Reddy y Manikanta [17], 

en su investigación tuvieron como objetivo explorar el impacto que tendrá la CA en el 

hormigón. Por lo tanto, la metodología que se empleo fue la sustitución del cemento con 

aplicaciones de CCA en un 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. Se obtuvo como resultados, que 

sustituyendo el cemento con CCA aumenta gradualmente su RC respecto a su muestra 

convencional en un rango de 0.0% – 3.8%, la resistencia a la tracción (RT) en un 0.0% - 

20.13% y resistencia a la flexión (RF) en un 0.0% - 12.5%. Se concluyó que la sustitución de 

1.5% en función del cemento es la muestra más favorable. 

Ash et al., [18] en su investigación tuvieron como finalidad, evaluar el desempeño del 

concreto mediante materiales alternativos reemplazando el contenido de cemento por CCA, 

empleando metodología del tipo aplicada-experimental evaluando la CCA en un 10% por el 

peso del cemento, donde se obtuvieron resultados a edades tempranas en todas las mezclas 

de concreto incrementando su resistencia 210 en un 9.5%. Concluyendo que la resistencia 

obtenida con 10% CCA superó la resistencia del concreto convencional a etapas iniciales. 
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Selvaranjan et al., [19] en su investigación tuvieron como objetivo examinar el impacto 

de la ceniza de cáscara de arroz (CCA) como reemplazo del agregado fino (AF) del mortero, 

para ello la metodología del autor fue realizar porcentajes de adición de 0%, 10%, 20%, 30% 

y 50% del peso de la arena. Cuyos resultados mostraron que la CCA puede utilizarse como 

sustituto parcial de la arena de río al disminuir su resistencia a compresión en un rango de 

78% a un 7.14% con respecto al patrón. Se concluyó que con un reemplazo del 30% pudo 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto. 

Muleya et al., [20] en su investigación evaluaron la adición parcial de la CCA en 

mezclas de concreto en 10%, 20% y 30% por el peso del cemento, teniendo un diseño 

experimental. Los resultados determinaron que con el 20% de CCA la resistencia aumentó 

en un 12.5%. Concluyendo que el concreto con adición de CCA es adecuado para estructuras 

con cargas ligeras. 

Bejarano [21] en su investigación tuvo como objetivo analizar el desempeño mecánico 

del concreto con adiciones de FCG, teniendo un diseño de investigación cuasi – experimental. 

Los resultados con respecto a la densidad demostraron que se adecuaba correctamente con 

todas las propiedades mecánicas de la FCG. Concluyendo que la adición de FCG con 50%, 

fue más óptimo en su resistencia a compresión obteniendo 142.02 kg/cm2 la cual se 

incrementó en un 13.4%. 

Por otra parte, en el Perú el estudio de Garrido [22], tuvo por objetivo evaluar la 

incorporación de FCG al 2.5%, 5% y 10% para mejorar las propiedades del concreto, se 

empleó una metodología experimental utilizando FCG. Los resultados determinaron una 

significativa resistencia a compresión en un rango de 1% a 5 %, resistencia a la tracción en 

un 5% - 18% y resistencia a la flexión en un 2% - 12%. Se concluyó que la adición de FCG 

presenta una gran capacidad de resistencia. 

Quispe y Roxana [23] en su tesis, tuvieron el objetivo de analizar las propiedades 

mecánicas del concreto incorporando CCA, la metodología que se aplicó fue elaborar un total 

de 36 probetas de concreto con adición del 5, 10 y 15% de CCA por el peso del cemento, por 
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consiguiente, se obtuvo resultados positivos determinando una mejor resistencia a la tracción 

y compresión de 21.6 kg/cm2 y 242.8 kg/cm2 . Concluyendo que la incorporación del 5% 

CCA, aumentó la resistencia a tracción en un rango de 0.0% - 2.38% y su resistencia a la 

compresión en un rango de 10% - 15%.  

Bautista [24] en su investigación, presentó como objetivo establecer la resistencia a 

compresión mediante la incorporación de CCA a diferentes porcentajes. Para ello se elaboró 

una metodología de un total de 72 probetas cilíndricas incorporando (5%, 10% y 15%) de 

ceniza de cascara de arroz (CCA). Donde se estableció que los resultados obtenidos tuvieron 

un incremento de resistencia al usar la CCA como sustitución de cemento. Concluyendo que 

proporcionalmente la adición más favorable es 5% de CCA, con la cual se obtuvo una 

resistencia a compresión de 220.86 kg/cm2. 

Del Castillo [25] en su investigación tuvo como finalidad evaluar la resistencia a 

compresión de un concreto 280 kg/cm2, que cumplió con las propiedades estándar al 

reemplazar el cemento con 2% de ceniza de cáscara de arroz (CCA), La metodología fue 

aplicada, Cuyos resultados fueron que todas las combinaciones tienen el pH (alcalino) 

suficiente para la preparación de concreto. Se Concluyó que la resistencia de la mezcla 

modificada con 5% CCA es la mayor a comparación del concreto patrón con 389.86 kg/cm2. 

Moreira [11] en su investigación, para mejorar su resistencia a compresión tuvo como 

objetivo realizar una evaluación de la resistencia mecánica, para el diseño de F'C=210kg/cm2 

al adicionar FCG, Por lo cual tuvo una metodología donde se crearon testigos de concreto 

con porcentajes parciales de 2.5% y 5%, cuyos resultados mostraron que el diseño óptimo 

de fibra de caña guadua es del 2%. Concluyendo que dicho material alcanzó una resistencia 

a la compresión de 215,16 kg/cm2, aumentando un 2.5% con respecto al concreto patrón. 

En aspectos a nivel de Lambayeque, Montero [26] en su investigación tuvo por objetivo 

analizar las características de un concreto sustituyendo el 10%, 15% y 20 % de cemento por 

CCA. Los resultados determinaron que al sustituir el 10% de CCA su trabajabilidad (slump) 

aumentó en 4” a diferencia del concreto patrón que disminuyó en 3.6” consecuentemente su 
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resistencia a compresión aumentó en un 19.20% para una resistencia de 210 kg/cm2. 

Concluyendo que la utilización de CCA es de suma relevancia para mejorar el desempeño 

del concreto. 

Ibañez [16] en su investigación enfocó su análisis en evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto incorporando 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de caña bambú, teniendo 

por objetivo analizar dicho material en la producción de concreto, se empleó una metodología 

de tipo experimental. Los resultados obtenidos permitieron mejorar las propiedades del 

concreto incrementando su resistencia a compresión 210 en 10% y 280 en un 5.27% 

adicionando 1% de fibra de bambú. Concluyendo que dicho material permite una 

sostenibilidad y mejora significativa en su resistencia. 

Carlos [27] en su investigación tuvo por objetivo medir el desempeño del concreto 

mediante la utilización de CCA al 5%, 10%, 15% y 20% por el peso del cemento y para fibras 

en un 0.75%, 1.50%, 2.25% y 3.00% por el volumen del concreto, con el fin de crear diseños 

de mayor resistencia, empleando una metodología del tipo aplicada y experimental. Los 

resultados obtenidos determinaron un mejor desempeño mediante la incorporación de 5% de 

CCA al incrementar su resistencia a la compresión 210 en 252.17 kg/cm2 y 280 en 308.45 

kg/cm2; logrando superar al concreto patrón en un 20% y 10%, asimismo, la combinación 

optima de CCA (5%) + 0.75% fibra aumentó su resistencia 210 en 215,23 kg/cm2 en un rango 

de 1% - 2.5% y 280 en 285,86 kg/cm2 en un rango de 0.0% - 2.1%. Concluyendo que ambos 

materiales reciclados permiten mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Dávila y Perales [15] en su investigación tuvieron por objetivo fundamental evaluar las 

propiedades mecánicas de la CCA adicionando porcentajes de 3%, 5%, 10% y 15%, para ello 

se empleó una metodología aplicada y experimental. Los resultados determinaron su 

aplicación en la producción de mezclas de concreto debido a su contenido de sílice, 

finalmente al adicionar el 5% de CCA, su resistencia 210 kg/cm2 demostró tener un aumento 

del 15.90% en proporción al concreto patrón obteniendo 243.40 kg/cm2, Asi mismo, su 

resistencia 280 kg/cm2 aumentó en un 24.71% obteniendo 349.18 kg/cm2, Concluyendo que 
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la CCA es viable para su aplicación en elementos estructurales, determinando un mejor 

comportamiento de esfuerzos a compresión. 

Mucha [28] en su investigación tuvo por objetivo evaluar la resistencia a la compresión 

del concreto con una resistencia 210 kg/cm² mediante el uso de ceniza de cáscara de arroz 

al 1.55%, 7.55% y 11.55% como sustitución parcial del cemento, para ello, emplearon una 

metodología del tipo experimental. Los resultados determinaron un incremento significativo 

de sus resistencias sustituyendo el 7.55% de CCA logrando mejorar las propiedades del 

concreto. Concluyendo que a mayor contenido de CCA se reduce gradualmente la resistencia 

sobre todo cuando se emplea entre 8% a más contenido. 

En el presente proyecto se ve reflejado directamente en una reducción del impacto 

ambiental. De tal forma que, la producción de concreto patrón con CCA y FG permite un 

mayor aprovechamiento en cuanto a los recursos naturales evitando la contaminación en gran 

medida debido a que otros materiales que se utilizan no son biodegradables. Por medio de la 

adición de CCA y FG, se tiene como finalidad evaluar la influencia para su aplicación con 

relación a las propiedades mecánicas del concreto con la incorporación de diferentes 

porcentajes parciales, permitiendo resultados positivos en cuanto a las propiedades 

mecánicas en la producción de concretos. De igual manera, se justifica en lo académico 

creando un complemento para futuros estudios, puesto los cálculos y datos obtenidos son 

reales y válidos. 

1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera influye la incorporación parcial de ceniza de cáscara de arroz y fibras 

de caña guadua en el análisis del comportamiento de las propiedades mecánicas del 

concreto? 

1.3. Hipótesis 

La Incorporación parcial de CCA por peso del cemento y de FCG por volumen de 

concreto, permitirá mejorar significativa y eficazmente las propiedades mecánicas del 

concreto. 
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1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la resistencia mecánica del concreto incorporando ceniza de cáscara de 

arroz y fibra de caña guadua 

Objetivos específicos 

- Determinar el diseño de mezcla de concreto. 

- Evaluar la temperatura optima de quemado de la ceniza de cáscara de arroz para 

determinar la actividad puzolánica. 

- Determinar las propiedades físicas del concreto incorporando ceniza de cáscara de arroz 

en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% por el peso del cemento y fibra de caña guadua 

en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%. 

- Determinar las propiedades mecánicas del concreto agregando ceniza de cáscara de 

arroz en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% por el peso del cemento y fibra de caña 

guadua en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

El Concreto tradicional se estima como un material con característica homogénea que 

se conforma mediante dos componentes que es la pasta y agregados. La pasta se forma a 

través de la combinación con agregados, grava, cemento, agua y variedad de aditivos 

químicos, contribuyendo estos materiales un 70-80% de las mezclas de concreto y 15% de 

cemento, siendo la responsable de sus propiedades físicas y endurecidas [29]. 

El concreto posee una gran resistencia a compresión (RC), sin embargo, su capacidad 

para soportar unas cargas a tracción es menor, es por ello que, muchas veces suele ser 

despreciada [30]. La RC es la característica fundamental de concreto, este cambia con 

diferentes diseños. Hoy en día notamos que se utiliza siempre el concreto en las 

construcciones, teniendo un gran impacto de los recursos ecológicos [31].  

Concreto con adiciones de fibra contiene prestaciones estructurales mejoradas a 

diferencia del concreto tradicional, el cual en su gran mayoría utiliza la aplicación de 
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materiales de origen natural o sintético, el concreto con adiciones de fibras estima la 

obtención de resultados elevados respecto a las resistencias mecánicas, además de que nos 

permite tener un mejor desarrollo sostenible [32]. 

El Cemento es un material generalmente constituido por partículas inorgánicas 

finamente molida, que da como resultado una reacción química, siendo el principal elemento 

cementante [33]. 

 Agregados pétreos para concretos usados en la construcción son obtenidos de forma 

artificial o natural. Estos, se encuentran conformado por partículas inorgánicas (piedra y 

arena). Por otro lado, estos materiales conforman entre un 62 a 78% de la mezcla de concreto 

en m3. Es por ello, que se ha puesto más atención a la capacidad que tienen los agregados 

y su consumo, de tal forma que, permita sustituir estos materiales naturales por otros con 

características similares, que logren una mayor sostenibilidad debido a que estas materias 

son limitadas [2]. 

La CA es un tejido vegetal, hace referencia a los elementos que cubren los granos del 

recurso y que se separan cuando se realiza el proceso donde se muele el material, está 

compuesto por celulosa y sílice en un 20%, siendo este último elemento quien otorga 

resistencia al cemento, la cascara de arroz sufre proceso de disociación posterior al quemado, 

por ello se dificulta la combustión continua y completa [34]. 

El CCA, un derivado resultante de la quema o incineración de cierto material, se 

presenta mayormente en forma de polvo y su composición varía según la temperatura de 

quemado, que normalmente ronda los 800°C. Tras una hora de incineración, suele contener 

alrededor del 93.5% de sílice. [36] .  

Las CCA son sometidas a incineración a través de un proceso de combustión, lo que 

las transforma en elementos de color gris oscuro debido a este proceso o negro debido a la 

alta cantidad de carbón que contienen [36]. 

Las Fibras naturales son fibras provenientes de plantas o animales suelen estar 

compuestas por diversos tipos de proteínas, como lana y seda, además tienen una baja 
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densidad, renovabilidad y fácil procesamiento, buenas características eléctricas y de 

asilamiento y biodegradabilidad entorno al medio ambiente [38]. 

Fibras de caña guadua o también conocidas como fibras de bambú o Guadua como 

agregado alternativo en compuestos cementantes como concreto, son tallos segmentados, 

llamado culmos, crece a partir de una red de brotes y raíces ramificados, llamado sistema de 

rizomas, estando el culmo formado por diversas uniones llamados nudos, conectado por 

entrenudos huecos, las fibras largas se encuentran dentro de la pared del culmo [39]. Estas 

fibras generan interés para la industria de composites debido a que pueden servir como 

refuerzos de fibras naturales [39]. El bambú es ideal para usar como material de refuerzo 

debido a su excelente resistencia mecánica [41]. 

La caña de guadua se define como el material de construcción más sostenible que se 

tiene en la actualidad, debido a su amplia relación de resistencia mucho mayor que la de 

materiales comúnmente utilizados, con un incremento de hasta 10 veces más [41]. 

El ensayo granulométrico nos permitió determinar y separar los gránulos de suelo, 

expresados en porcentaje, para ello se realiza el tamizado el cual es el procedimiento que se 

utiliza con frecuencia, además se realiza la gráfica de curva de granulometría, para determinar 

la curva granulométrica  [42]. 

El Contenido de humedad hace referencia al agua que posee el agregado, se calcula 

de acuerdo al peso que tiene el agua respecto al peso de la muestra sin humedad [43]. 

Para Salman et al., [44], La medida de humedad representa la proporción de agua 

presente en los espacios porosos de una muestra en relación con su masa sólida, expresada 

en forma de porcentaje. Además, nos permite revelar la cantidad de agua que se encuentra 

de forma natural en el material. Además, esta propiedad del agregado permite visualizar las 

interacciones entre el agua, el aire y la consistencia de un determinado volumen o peso del 

material [45]. 

La Absorción se estima como la capacidad de un material para absorber líquidos y se 

debe a su estructura porosa, la cual determina la cantidad de agua que puede retener. En el 
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ámbito científico, este fenómeno se conoce como porosidad rígida, que se produce cuando 

las partículas del material están interconectadas y tienen acceso directo a la superficie. [46]. 

La Relación agua/cemento se estima como operación para lograr la relación adecuada 

que se consigue dividiendo la cantidad total a utilizar en el mezclado entre la sumatoria del 

peso del cemento y de sus agregados en base a compuestos cementosos [47]. 

Dentro de las propiedades físicas del concreto tenemos a la trabajabilidad. Se puede 

describir como la facilidad y eficiencia con la que se puede manipular y ejecutar la mezcla, 

con el menor esfuerzo posible, mientras se logra una uniformidad máxima. Asimismo, se 

establece como la capacidad que facilita la medición y realización del Slump en el ámbito de 

una investigación científica. [48]. 

La Segregación según Cantero et al., [50] indicó que se hace notable cuando el 

material grueso se aparta de la mezcla produciendo una reducción a la resistencia mecánica, 

lo cual se realiza debido a la no homogeneidad de la mezcla y las gravedades específicas de 

los materiales, generando la separación de los componentes utilizados. 

El Contenido de aire, se establece que en el concreto es de alta importancia, pues 

este puede afectar la resistencia del mismo en un periodo a largo plazo, por lo cual se debe 

tener en cuenta en el diseño de mezcla, para que, de esta manera, se prevean los vacíos y 

se traten de la mejor manera [50]. 

Dentro de las propiedades mecánicas del concreto (PMC) tenemos a la RC. 

Generalmente se rige a una serie de ensayos mediante testigos con forma cilíndrica el cual 

se somete a una fuerza de compresión por la cara transversal de la probeta, al punto de que 

la muestra se rompa o falle [51]. 

La RT se descarta generalmente la consideración de esta propiedad mecánica en el 

diseño de edificios convencionales debido a su baja capacidad para resistir tensiones. Por lo 

tanto, resulta significativo analizar cómo la disminución de la temperatura o el agrietamiento 

del concreto influyen en esta limitación [52]. 
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La RF se refiere a la medición del punto máximo de resistencia a la rotura de una viga 

o baldosa de concreto sin refuerzos. La RF es un factor clave en la calidad de los concretos 

que se deseen diseñar [54]. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

La investigación aplicada se basa en un tipo puro o básico, la cual tiene como finalidad 

resolver problemas prácticos, basado principalmente en hallazgos y es empleado 

mayormente en el campo de la ingeniería [55]. 

La presente investigación es de tipo Aplicada –Tecnológica, debido a que el tema 

investigado se basó en la utilización de materiales novedosos para adquirir una mejora en las 

propiedades del concreto y basándose en la búsqueda de diferentes soluciones, en la cual 

resalta significativamente la imparcialidad con el fin de que sea verídica con el objetivo 

principal de brindar soluciones adecuadas. Asimismo, se basa en un enfoque cuantitativo, 

dado que se verificaron los resultados mediante testigos muestrales hechos de concreto de 

acuerdo a la cantidad de ensayos que se sometieron y del análisis del desempeño mecánico.  

El diseño experimental se centra en una investigación que se encuentra sujeto a 

experimento, la cual la validez interna es la búsqueda principal respecto a la confianza y 

calidad de los resultados [56]. 

La investigación tiene un diseño del tipo experimental, por medio de un nivel 

cuasiexperimental propuesto por la investigación, con la finalidad de poder manipular las 

variables que se plantean para cumplir con los requerimientos establecidos.  
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Donde: 

GP1-5: Grupo base de prueba. 

Ex1-4: Muestra experimental con aplicación de CCA. 

Ex: Dosificación óptima de CCA. 

Pz1-4: Muestra experimental con óptimo CCA y dosificaciones de FCG. 

O1-5: Observación de resultados. 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable Independiente. Incorporación de Ceniza de Cáscara de Arroz y Fibras de 

Caña de Guadua AK. 

Variable Dependiente. Propiedades Mecánicas de Concreto. 

Operacionalización de variables
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Tabla I 

Operacionalización de variable independiente 

Variable de 
estudio  

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Cenizas de 
cáscara de 

arroz 

Material 
reciclado que 

es un 
derivado de 
la planta del 

arroz 
después de 
un proceso 

de quemado 
[35] 

Primero se 
determinó la 
temperatura 

favorable para 
el quemado; 

aplicando 
dosificaciones 
porcentuales 
en la mezcla 

por peso. 

Propiedades 

Puzolánicas Ensayos de 
laboratorio, 
ficha técnica 

° C 

independiente Razón 

Resistencia a 
compresión 

kg/ cm² 

Porcentajes 
de adición 

5% 

Análisis de 
documentos 

kg 
10% 

15% 

20% 

Peso 
específico 

gr/ cm³ 

Absorción % 

Fibra de 
caña 

Guadua 

Derivado de 
la caña de 

Bambú 
después de 
pasar por un 
proceso de 
cortado y 

curado con 
cal se extraer 
las fibras [38] 

Se adicionó la 
dosificación 
óptima de 

CCA más FG 
por peso del 
volumen del 

concreto. 

Porcentajes 
de adición  

0.25% 

Análisis de 
documentos 

kg 

0.50% 

0.75% 

1.00% 
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Tabla II  

Operacionalización de la variable dependiente 

Variable de 
estudio  

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 
del concreto 

Son los 
ensayos que 
se realiza al 
concreto en 

estado fresco 
y endurecido 
para poder 

determinar si 
cumple con 

los 
parámetros 

de la NTP [2] 

Diseños de 
mezcla para 

producción de 
concreto 
mediante 

dosificaciones 
de CCA y FG 

Propiedades 
físicas  

Temperatura 

Ensayos de 
laboratorio, 

observación, 
fichas 

técnicas 

° C 

Dependiente Razón 

Slump cm 

Peso Unitario kg/ cm³ 

Contenido de 
Aire 

% 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
la compresión 

kg/ cm² 

Resistencia a 
la tracción 

kg/ cm² 

Resistencia a 
la flexión  

kg/ cm² 

Módulo de 
elasticidad 

kg/ cm² 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población. Son el total general de las muestras que van a participar en la investigación 

[57]. Serán testigos cilíndricos de concreto, elaborados con incorporación de CCA y FCG, la 

población total es de 720 testigos de concreto en total. 

Muestra. Son cada diseño que va intervenir en la investigación, respecto a los ensayos 

que se van a realizar [57]. testigos cilíndricos de concreto, elaborados con incorporación de 

CCA y FCG, la población total es de 720 testigos de concreto en total. 

Muestreo, Elaboración de testigos cilíndricos para diseños de f’c = 210 y 280 kg/cm². 

Criterios de selección, se evaluó una muestra patrón (CP) adiciones de CCA en 

proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% por peso de cemento y concreto con adición de CCA 

optimo (Op_CCA) más FCG en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% respecto al 

volumen del concreto. Los testigos tendrán rotura a la edad de curado de 7, 14 y 28 días.  
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Tabla III  

Total de muestras para aplicación de CCA y FCG para diseño 210 kg /cm². 

Dosificación Curado (días) 
Resistencia a la 

compresión  
Resistencia a la 

tracción 
Resistencia a la 

flexión 
Módulo de 
elasticidad 

Total de testigos 

F210: CP sin adiciones 

CP + 0%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

F210: CP + %CCA 

MP + 5%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + 10%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + 15%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + 20%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

F210: CP + Op_CCA + % FCG 

MP + Op_CCA + 0.25% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + Op_CCA + 0.50% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + Op_CCA + 0.75% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + Op_CCA + 1.00% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

Total de testigos: 210kg /cm² 360 
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Tabla IV  

Total de muestras para aplicación de CCA y FCG para diseño 280 kg /cm². 

Dosificación Curado (días) 
Resistencia a la 

compresión  
Resistencia a la 

tracción 
Resistencia a la 

flexión 
Módulo de 
elasticidad 

Total de testigos 

F280: CP sin adiciones 

MP + 0%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

F280: CP + %CCA 

MP + 5%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + 10%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + 15%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + 20%CCA 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

F280: CP + Op_CCA + % FCG 

MP + Op_CCA + 0.25% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + Op_CCA + 0.50% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + Op_CCA + 0.75% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

MP + Op_CCA + 1.00% 
FCG 

7 3 3 3 3 

40 14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

Total de testigos: 280kg /cm² 360 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica e instrumentos. En la presente investigación para la recolección de datos, 

se considera como instrumentos principales las guías de observación, guías o formatos de 

laboratorio y los formatos de análisis de documentos. 

Observación. En esta investigación aplicará la técnica de observación, esto nos 

permitirá identificar requerido en el presente estudio, mediante este proceso sistemático se 

logrará visualizar la fase experimental con el fin de una correcta toma de datos [58]. 

Análisis de documentos. Se considera como principales medios de obtención de 

información a las normativas vigentes en el país, artículos científicos, libros, informes sobre 

el tema que se aborda con la finalidad de llevar a cabo un proceso correcto respecto a los 

ensayos que posteriormente se analizarán [59]. 

Confiabilidad. Se afirma que en el presente estudio se ejecutó ensayos bajo una 

serie de normas vigentes en el país y ejecutados en un laboratorio certificado cumpliendo con 

los requerimientos mínimos, de igual manera, el laboratorio cuenta con los equipos 

necesarios con un óptimo funcionamiento y certificación adecuada con la finalidad de no 

generar ninguna alteración o errores en los resultados  [60]. 

Validez. La interpretación de los resultados obtenidos serán partícipes de 

investigaciones importantes, además, se evaluarán los resultados adquiridos acreditando los 

beneficios en el desarrollo de la sociedad [59]; estos serán evaluados por juicio de expertos, 

de profesionales ingenieros civiles en el Anexo 11. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Diagrama de flujo
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Fig. 1. Diagrama de flujo de proceso como se realiza el proyecto de investigación
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Descripción de procesos 

Análisis granulométrico 

Normativa  

NTP 400.012 y ASTM C 136 

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Juego de tamiz reglamentados 

- Horno de 110°C 

Procedimiento 

Se seleccionó una muestra, se secó en horno a la temperatura adecuada y se óptó 

por un tamiz para agregado grueso y fino, colocándolo de manera descendente de acuerdo 

según la medida de los agujeros. Finalmente se pasa a pesar la muestra que queda por tamiz 

y se registran los valores  

Peso unitario  

Normativa 

NTP 400.017 y ASTM C 29 

Equipos y herramientas 

- Balanza (sensibilizada al 0.1 g). 

- Bandeja de metal 

- Acero en varilla para apisonar 

- Cucharon 

Procedimiento 

Para el P.U.S., el material se coloca en tres partes del recipiente, el cual se coloca 

libremente ayudado de un cucharon a una altura máxima de 5cm de la parte superior del 

recipiente, y enrazar con ayuda de la varilla, se pesa la masa y se registran los datos.  

Para el P.U.S.C., el material se llena hasta un tercio de su capacidad del envase, 

dando 25 golpes por cada para compactar el material, por último, se enraza para pesar y 
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registrar los datos. 

Contenido de humedad  

Normativa 

NTP 339.185 y ASTM C 566. 

Equipos y herramientas 

- Balanza (sensibilizada al 0.1 g.) 

- Horno de 110°C 

- Recipiente metálico 

- Cucharon 

Procedimiento 

La muestra de material a temperatura ambiente se pesa según el tamaño máximo 

nominal, se coloca en un recipiente metálico, se introduce al horno durante 24 +/-4 horas, se 

retira la muestra, se deja enfriar y se pesa para registrar los datos obtenidos. 

Cálculos 

➢ Contenido de humedad (Ch) 

𝐶ℎ = 100 ∗
𝑀𝑤 −𝑀𝑠

𝑀𝑠
] 

Ecuación 1. Contenido de humedad (%) 

Donde:  

Ms = Masa a humedad natural, gr 

Mw = Masa secada al horno, gr 

Peso específico y absorción para material grueso 

Normativa 

NTP 400.021 y ASTM C127 

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Cesta metálica con abertura de 3.35 mm con capacidad para 4 – 7 lts. 
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- Tamiz estandarizado N°04 

- Horno de 110°C 

Procedimiento 

El material retenido por el tamiz N° 4 se procesa para eliminar impurezas mediante 

posterior lavado, la muestra se seca con ayuda del horno industrial, para sumergirla en agua 

a condiciones ambientales por 24 horas. Luego se retira la muestra, se seca superficialmente 

y se pesa la canastilla en el agua, la muestra, Por último, se seca la muestra al horno y se 

deja enfriar.  

Cálculos 

➢ Peso específico de masa (Pm) 

𝑃𝑚 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
∗ 100 

Ecuación 2. Peso específico de masa para agregado grueso. 

Donde:  

A = Masa de la muestra seca en el aire (g) 

B = Masa de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (g)  

C = Masa en el agua de la muestra saturada (g) 

➢ Absorción (Abs) 

𝐴𝑏𝑠 =
𝐵 − 𝐴

𝐴
∗ 100 

Ecuación 3. Absorción (%) 

Peso específico y absorción para agregado fino 

Normativa 

ASTM C128 y NTP 400.022  

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Fiola (500 cm³) 
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- Cono tronco normalizado 

- Barra compactadora 

- Horno de 110°C 

- Recipiente metálico 

Procedimiento 

El material retenido por la malla N° 4 se procesa para eliminar impurezas mediante el 

lavado con agua, se seca luego en el horno y se sumerge dentro de la fiola a condiciones 

ambientales por 24 horas. Se extrae el aire rotando la fiola y se pesa la muestra, con el agua 

y la fiola. Por último, se extrae la muestra en un recipiente metálico y se introduce al horno y 

se pesa después de 24 horas. 

Cálculos 

➢ Peso específico de masa (Pm) 

𝑃𝑚 =
𝐴

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
] 

Ecuación 4. Peso específico de masa para agregado fino. 

Donde:  

A = Masa de la muestra seca en el horno (g) 

B = Masa del picnómetro llenado de agua hasta la marca calibrada (g) 

C = Masa de la fiola lleno con la muestra de arena y agua hasta la marca de calibración (g) 

S = Masa de la porción saturada superficialmente seca (g) 

S1 = Masa de la porción saturada superficialmente seca (g) 

Asentamiento 

Normativa 

ASTM C 143 y NTP 339.035.  

Equipos y herramientas 

- Varilla de acero normalizada. 

- Cono trunco normalizado (Cono de Abrams). 
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- Cucharon metálico. 

- Plataforma metálica. 

- Wincha. 

Procedimiento 

Se coloca el cono trunco en la base metálica, previamente humedecida, se aplica 

presión sobre las patas del cono previo vertido de la mezcla con ayuda del cucharon, se 

colocan 3 capas por 25 golpes con la varilla. Por último, se retira el cono en forma vertical y 

se puede medir el asentamiento con una wincha.  

Temperatura 

Normativa 

ASTM C 1064 y NTP 339.184. 

Equipos y herramientas 

- Termómetro. 

Procedimiento 

Se coloca el termómetro de manera superficial en la mezcla de concreto a temperatura 

ambiente para que no afecte la lectura, la lectura se toma dentro de los 5 minutos posterior a 

obtener la muestra, se deja por 2 minutos hasta que se regularice la lectura y se toma registro.  

Peso unitario 

Normativa 

ASTM C 138 y NTP 339.046 

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Varilla metálica normalizada. 

- Bandeja de metal 

- Martillo de goma. 

Procedimiento 

Se pesa el volumen y la masa del molde, se llena el recipiente hasta el tercio del 
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volumen del molde, compactando con 25 golpes por capa y se da pequeños golpes con un 

martillo de goma con la finalidad de eliminar el aire contenido en la mezcla, luego se enraza 

el exceso de la mezcla y se limpia los excesos de concreto, para finalmente tomar lectura del 

peso de la muestra con el molde. 

Cálculos 

➢ Densidad de masa (Dm) 

𝐷𝑐 =
𝑀𝑐 −𝑀𝑟

𝑉𝑟
 

Ecuación 5. Densidad de masa del concreto (kg/m³). 

Donde:  

Mc = Masa del recipiente con muestra de concreto. (kg) 

Mr = Masa del recipiente o molde. (kg) 

Vr = Volumen del recipiente. (m³) 

 

 

Contenido de aire 

Normativa 

ASTM C 138 y NTP 339.046 

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Varilla normalizada. 

- Recipiente metálico 

- Martillo de goma 

- Olla Washington 

- Pipeta 

Procedimiento 

La mezcla de concreto se introdujo dentro de la olla Washington en 3 capas 
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compactadas por 25 golpes, similar al proceso del peso unitario, luego se pone la tapa a la 

olla y se introduce agua por el orificio hasta llenar donde se encuentra la marca. Por último, 

se toma lecturas del contenido de aire atrapado.  

Resistencia a la compresión 

Normativa 

ASTM C 469.  

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Máquina de ensayo calibrada de acuerdo a la ASTM E4 

- Vernier 

- Placas de neopreno 

Procedimiento 

Se mide el diámetro y altura de cada probeta con ayuda de un vernier, las lecturas se 

toman en diversos puntos, luego se colocan las almohadillas de neopreno y va a la maquina 

con la que se le aplicara cargas a velocidades reducidas hasta que falle la probeta. Por último, 

se toma lecturas de la carga y el tipo de falla.  

Resistencia a tracción 

Normativa 

ASTM C 496 y NTP 339.084 

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Máquina de ensayo calibrada de acuerdo a la ASTM E4. 

- Vernier. 

- Placas metálicas. 

Procedimiento 

Se mide el diámetro y altura de cada probeta con ayuda de un vernier, las lecturas se 

toman en diversos puntos, se ubica correctamente la probeta de manera transversal a la 
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longitud de la probeta colocan la placa metálica inferior y superior, se aplica carga a 

velocidades reducidas hasta que la probeta falle. Por último, se anota la carga y tipo de falla 

de la probeta. 

Resistencia a flexión 

Normativa 

Se rige de acuerdo a la normativa ASTM C 78 y NTP 339.078. 

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Máquina de ensayo calibrada de acuerdo a la ASTM E4. 

- Vernier. 

- Plataformas metálicas. 

Procedimiento 

Con el vernier se mide el ancho, largo y altura de cada viga, se secciona en los tercios 

de cada lado a partir de 2.5cm de los apoyos, luego se colocan las plataformas metálicas en 

la parte inferior y superior, se verifica que la rotura no salga del tercio medio, en caso suceda 

eso, se mide la rotura desde el apoyo más cercano.  

Módulo de elasticidad 

Normativa 

Se rige de acuerdo a la normativa ASTM C 469 

Equipos y herramientas 

- Balanza sensibilizada al 0.1 g. 

- Máquina de ensayo calibrada de acuerdo a la ASTM E4. 

- Vernier. 

- Compresómetro 

Procedimiento 

La prueba tiene un procedimiento muy riguroso y técnico, los testigos son los mismos 

empleados a compresión, se procede a colocar el compresómetro y realizar los ajustes 

pertinentes. Se debe tener en cuenta los transductores estén a cero antes de aplicar la carga, 

luego se toma lectura del valor de módulo de elasticidad y resistencia. 
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Cálculos 

➢ Módulo de elasticidad (Ec) 

𝐸𝑐 =
(𝑆2 − 𝑆1)

(Ԑ2 − 0.000050)
 

Ecuación 6. Módulo de elasticidad del concreto. 

Donde:  

S2 = Esfuerzo correspondiente al 40% de la última carga. 

S1 = Esfuerzo correspondiente a la deformación unitaria Ԑ1 de 50 millonésimas. 

Ԑ1 = Deformación unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S2. 

Ԑ2 = Volumen del recipiente. (m³)  
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2.6. Criterios éticos 

El presente estudio de investigación se ha seleccionado con una verificación 

correspondiente referente a todo lo documentado, teniendo como principal valor el respeto 

por la consideración respecto a otras investigaciones y dándoles el debido reconocimiento 

mediante las citas correspondientes. De esta manera, el nivel investigativo se encuentra 

basado una normativa que fue determinada en el presente caso por la Universidad Señor de 

Sipán; como son la integridad científica, dado que se emplearon buenas practicar para aplicar 

los resultados del quehacer científico [61]. 

La presente investigación se rige al criterio de investigación científica, siendo este 

estudio planificado con la finalidad de obtener nuevos conocimientos científicos – 

tecnológicos, dividiéndose en investigación aplicada y básica.  

El presente estudio evita la mala conducta científica, rigiéndose con los principios, 

valores y buenas prácticas definiendo la integridad de la investigación y las relaciones entre 

investigadores.
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Referente al OE 1: En la Tabla V, se presentan el procedimiento para determinar el 

diseño de mezcla, el diseño se realizó en base a la normativa correspondiente que nos 

establece el Comité ACI 211, los resultados se visualizan en la Tabla V. 

Tabla V 

Diseño de mezcla 

Descripción  Unidad 

Resistencia de diseño  

F210 F280 

Asentamiento diseño  plg 4 4 

Relación a/c  0.635 0.519 

Cemento kg /m³ 353 473 

Agua Litros/m3 224 246 

Agregado fino kg /m³ 799 730 

Agregado grueso kg /m³ 977 904 

RESULTADOS DEL DISEÑO PATRÓN 

Resistencia promedio a los 7 días kg /cm2 184.4 228.36 

Porcentaje promedio a los 7 días % 87% 81% 

Resistencia promedio a los 14 días kg /cm2 201.48 254.38 

Porcentaje promedio a los 14 días % 95% 90% 

Resistencia promedio a los 28 días kg /cm2 214.81 286.97 

Porcentaje promedio a los 28 días % 102.29% 102.49% 

Nota: Del diseño obtenido para f’c = 210 y 280 kg/ cm² se alcanzó el asentamiento idóneo 

de 4”.  
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Referente al OE 2: Actividad puzolánica de la Ceniza de cáscara de arroz 

Se emplean especímenes cúbicos de 50mm por lado, con el fin de obtener resultados 

que permitan conocer la comprensión de los especímenes.  

Tabla VI 

Diseño de mezcla para actividad puzolánica 

N° Pruebas Relación a/c  Cemento Arena Ceniza T (°C) 

P-01 0.484 1000 2750 -- -- 

P-02 0.484 1000 2750 200 600 

P-03 0.484 1000 2750 200 650 

P-04 0.484 1000 2750 200 700 

P-05 0.484 1000 2750 200 750 

Nota: Se comprobó la actividad puzolánica de la ceniza a 4 temperaturas de exposición, 

siguiendo los parámetros del ASTM C-311 y NTP 334.066 - 2018; indicando que para cada 

temperatura se adiciona 20% de ceniza por el peso del cemento, esto permitirá determinar la 

resistencia en cubos de mortero que serán sometidos a compresión a los 28 días de curado. 

 Ensayos a la muestra de mortero con CCA. Se determinó la resistencia a 

compresión en cubos y fluidez del mortero con 20% de incorporación con CCA en las distintas 

temperaturas como se visualiza en la Tabla VII. 

Tabla VII 

Fluidez del mortero con 20% de CCA 

Temperatura °C Promedio f´c (kg/cm2) % Fluidez 

MP 158.21 --- 

600 136.86 121.58 

650 129.24 120.58 

700 161.79 106.06 

750 149.2 116.32 

 



 

45 

 

Nota: Resistencias de las muestras de cubos con las temperaturas de quemado a los 28 días. 

La proporción según la NTP 334.066 - 2018 es del 20% establecida del porcentaje de 

incorporación de CCA incluidas en la mezcla del mortero, de acuerdo al peso del cemento en 

cada temperatura, donde se puede observar que la temperatura más óptima es la de 700°. 

Referente al OE 3. Propiedades físicas del concreto estado fresco 

Tabla VIII 

Características físicas del concreto F210 

Diseño/Ensayo Slump (cm) 
Temperatura 

Peso 
unitario 

Contenido 
de aire 

(CA) (%) (°C) (kg/m3) 

MP 8.89 30 2332 2.3 

MP + 5% CCA 8.89 29 2283 2.2 

MP + 10% CCA 8.51 27.6 2275 2.1 

MP + 15% CCA 8.89 29.5 2263 1.95 

MP + 20% CCA 8.64 28.5 2258 1.9 

MP + 15% CCA + 0.25% FCG 9.14 27.5 2272 2.25 

MP + 15% CCA + 0.50% FCG 9.4 27 2210 2.18 

MP + 15% CCA + 0.75% FCG 8.89 26.7 2155 2.15 

MP + 15% CCA + 1.0% FCG 9.65 26.2 2112 2.1 

Nota: la Tabla VIII muestra que la CCA al 10% el Slump reduce un 4.3%, asimismo, el peso 

unitario decrece para todos los diseños, con parámetros de 2.6% - 9.4%; a su vez, la 

temperatura y CA también disminuyen, en contraste a la muestra patrón.  

Tabla IX 

Características físicas del concreto F280 

Diseño/Ensayo Slump (cm) 
Temperatura 

Peso 
Unitario 

Contenido 
de aire 

(CA) (%) (°C) (kg/m3) 

MP 9.4 29 2360 2.4 

MP + 5% CCA 9.14 29.5 2348 2.3 

MP + 10% CCA 8.89 28.5 2321 2.2 

MP + 15% CCA 9.02 28 2207 2.05 

MP + 20% CCA 8.89 27.5 2189 2 

MP + 15% CCA + 0.25% FCG 9.4 27.8 2285 2.38 

MP + 15% CCA + 0.50% FCG 9.4 27.1 2270 2.3 

MP + 15% CCA + 0.75% FCG 9.65 26.5 2187 2.25 

MP + 15% CCA + 1.0% FCG 9.53 26 2169 2.19 
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Nota: En la tabla X se identificó que con la incorporación de CCA al 15% + 1.0% FCG el 

Slump incrementó un 2.65%, asimismo, el peso unitario redujo todos los diseños en un rango 

de 0.5% - 8.0%; al igual que la temperatura y CA que también disminuyen, respecto a la 

muestra patrón. 

Referente al OE 4. Propiedades mecánicas del concreto  

Resistencia a compresión del concreto con CCA. Luego de la experimentación de 

determinó los valores de compresión para el diseño control y con CCA al 5.0%, 10.0%, 15.0% 

y 20.0% por el peso del cemento para F210 y F280. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Resultados de compresión para F210 con CCA a los 7 días 
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Nota: La compresión visualizada se reduce con los porcentajes de 5.0% y 20.0% de CCA en 

un -4.7% y -10% respectivamente, no obstante, se incrementa por encima del diseño control 

en un 0.1% y 0.8% con porcentajes de 10% y 15% respectivamente, a los 7 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Resultados de compresión para F210 con CCA a los 14 días 

Nota: La compresión visualizada se reduce con los porcentajes de 5.0% y 20.0% de CCA en 

un -3.8% y -12.2% respectivamente, no obstante, se incrementa por encima del diseño 

control en un 0.3% y 3.9% con porcentajes de 10% y 15% respectivamente, a los 14 días de 

curado. 
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Fig. 4. Resultado de compresión para F210 con CCA a los 28 días 

Nota: La compresión visualizada se reduce con los porcentajes de 5.0% y 20.0% de CCA en 

un -3.0% y -1.1% respectivamente, no obstante, se incrementa por encima del diseño control 

en un 2.2% y 5.2% con porcentajes de 10% y 15% respectivamente, a los 28 días de curado.  
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Fig. 5. Resultado de compresión para F280 con CCA a los 7 días 

Nota: La compresión visualizada se reduce con los porcentajes de 5.0% y 20.0% de CCA en 

un -4.5% y -2.4% respectivamente, no obstante, se incrementa por encima del diseño control 

en un 2.1% y 9.2% con porcentajes de 10% y 15% respectivamente, a los 7 días de curado.  
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Fig. 6. Resultado de compresión para F280 con CCA a los 14 días 

Nota: La compresión visualizada se reduce en el porcentaje del 5.0% de CCA en un -0.6% 

respectivamente, no obstante, se incrementa gradualmente por encima del diseño control en 

un 2.6%, 4.6% y 0.5% con porcentajes de 10%, 15% y 20% respectivamente, a los 14 días 

de curado.  
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Fig. 7. Resultado de compresión para F280 con CCA a los 28 días 

Nota: La compresión visualizada se reduce en el porcentaje del 5.0% de CCA en un -0.6% 

respectivamente, no obstante, se incrementa gradualmente por encima del diseño control en 

un 0.7%, 2.6% y 0.8% con porcentajes de 10%, 15% y 20% respectivamente, a los 28 días 

de curado.  
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Óptimo de CCA (15%) y porcentajes de FCG. Resultados de compresión para el 

diseño control y de CCA al 15% con dosificaciones de FG en 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0% 

para F210 y F280. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Resultado de compresión para F210 con CCA (15%) y FCG a los 7 días 

Nota: Se detalla un incremento significativo con 15% CCA y porcentajes de FG, aumentando 

por encima del diseño control en 7.5%, 15.3%, 9.5% y 5.4% en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.0% respectivamente, a los 7 días de curado. 
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       Fig. 9. Resultado de compresión para F210 con CCA (15%) y FCG a los 14 días 

Nota: Se detalla un incremento significativo con 15% CCA y porcentajes de FG, aumentando 

por encima del diseño control en 4.4%, 6.8%, 5.7% y 2.1% en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.0% respectivamente, a los 14 días de curado. 
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       Fig. 10. Resultado de compresión para F210 con CCA (15%) y FCG a los 28 días 

Nota: Se detalla un incremento significativo con 15% CCA y porcentajes de FG, aumentando 

por encima del diseño control en 3.2%, 9.0%, 6.5% y 4.7% en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.0% respectivamente, a los 28 días de curado. 
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       Fig. 11. Resultado de compresión para F280 con CCA (15%) y FCG a los 7 días 

Nota: Se visualiza una reducción mediante diseño combinación de CCA al 15% con FCG al 

0.25% en un -2.3%, no obstante, se incrementa respecto al diseño control en un 5.4%, 8.9% 

y 0.7% con de 0.50%, 0.75% y 1.00% FG respectivamente, a los 7 días de curado. 
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    Fig. 12. Resultado de compresión para F280 con CCA (15%) y FCG a los 14 días 

Nota: Se visualiza una reducción mediante diseño combinación de CCA al 15% con FCG al 

0.25% y 1.00% en un -4.3% y -5.8%, no obstante, se incrementa respecto al diseño control 

en un 7.4% y 4.7% con de 0.50% y 0.75% FG respectivamente, a los 14 días de curado. 
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    Fig. 13. Resultado de compresión para F280 con CCA (15%) y FCG a los 28 días 

Nota: Se detalla un incremento significativo con 15% CCA y porcentajes de FG al 0.25% y 

0.5% en un 0.3% y 3.7% respecto al diseño control, pero disminuye en hasta un -1.6% y -

2.1% al aumentar el porcentaje de FG en 0.75% y 1.0% respectivamente, a los 28 días de 

curado. 
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Resistencia a flexión del concreto con CCA. Se determinó la resistencia a flexión 

del concreto convencional y con porcentajes de CCA al 5.0%, 10.0%, 15.0% y 20.0% por el 

peso del cemento para un diseño de mezcla F210 y F280. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14. Resultado a Flexión para F210 con CCA a los 7 días 

Nota: Detalla que los valores se disminuyen con las dosificaciones de 5.0% y 20.0% de CCA 

en -4.4% y -10.2% respectivamente, pero aumenta por encima del concreto patrón en un 

1.4% y 4.1% en un porcentaje del 10% y 15%, respectivamente, a los 07 días de curado. 
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Fig. 15. Resultado a Flexión para F210 con CCA a los 14 días 

Nota: Detalla que los valores se disminuyen con las dosificaciones de 5.0%, 10.0% y 20.0% 

de CCA en -13.4%, -5.6% y -21.0% respectivamente, pero aumenta por encima del concreto 

patrón en un 5.2% en un porcentaje del 15%, respectivamente, a los 14 días de curado. 
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Fig. 16. Resultado a Flexión para F210 con CCA a los 28 días 

Nota: Detalla que los valores se disminuyen con las dosificaciones de 5.0%, 10.0% y 20.0% 

de CCA en -10.6%, -5.9% y -17.9% respectivamente, pero aumenta por encima del concreto 

patrón en un 3.9% en un porcentaje del 15%, respectivamente, a los 28 días de curado. 
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Fig. 17. Resultado a Flexión para F280 con CCA a los 7 días 

Nota: Detalla resultados que demuestra una reducción aplicando 5.0% y 20.0% de CCA en -

7.4% y -5.8%, y se incrementa por encima del diseño control un 7.8% y 11.5% con 

porcentajes de 10.0% y 15.0%, respectivamente, a los 7 días de curado. 
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Fig. 18. Resultado a Flexión para F280 con CCA a los 14 días 

Nota: Detalla resultados que demuestra una reducción aplicando 5.0% de CCA en -1.3, y se 

incrementa por encima del diseño control un 3.0%, 17.7% y 4.5% con porcentajes de 

10.0%, 15.0% y 20%, respectivamente, a los 14 días de curado. 
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Fig. 199. Resultado a Flexión para F280 con CCA a los 28 días 

Nota: Detalla resultados que demuestra una reducción aplicando 5.0% de CCA en -3.8, y se 

incrementa por encima del diseño control un 9.7%, 16.4% y 7.4% con porcentajes de 

10.0%, 15.0% y 20%, respectivamente, a los 28 días de curado. 
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Combinación óptima de CCA y porcentaje FCG. Se determinó la resistencia a 

flexión del concreto convencional y con porcentaje de CCA al 15.0% por el peso del cemento 

y fibra de caña guadua en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0% para diseño de mezcla 

F210 y F280. 
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Fig. 20. Resultado a Flexión para F210 con CCA (15%) y FCG 

Nota: Se detalla un incremento significativo que supera al diseño control con 15% CCA y 

combinado con los porcentajes de FG al 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%, se obtuvo valores de 

12.7%, 26.2%, 9.8% y 2.6% respectivamente. 
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Fig. 21. Resultado a Flexión para F280 con CCA (15%) y FCG 

Nota: Se visualiza una reducción mediante la dosificación de 15% CCA con FCG al 0.25% y 

1.0% en un -7.6% y -3.0%, pero se incrementó en un 7.9% y 2.4% con porcentajes de 0.50% 

y 0.75% respectivamente. 
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Resistencia a tracción del concreto con CCA 

Se determinó el análisis de resultado de CCA al 5.0%, 10.0%, 15.0% y 20.0% por el 

peso del cemento para F210 y F280 respecto al diseño control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22. Resultado a Tracción para F210 con CCA 

Nota: Se muestra la reducción mediante dosificaciones de 5% y 20% de CCA en un -2.1% y 

-6.6% por debajo del control, pero incrementa con 10% y 15% de CCA, en un 11.0% y 23.9% 

para una resistencia de 22.89 kg/cm2 respectivamente. 
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Fig. 23. Resultado a Tracción para F280 con CCA 

Nota: Se visualiza una reducción mediante diseños de 5% y 20% de CCA en un -11.6% y -

2.3% por debajo del control, pero aumenta con 10% y 15% CCA, en un 5.0% y 18.2% 

respectivamente. 
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Combinación óptima de CCA con porcentajes de FCG. Se determinó el análisis de 

diseño control en tracción más la adición de 15%CCA y FG en porcentajes de 0.25%, 0.5%, 

0.75% y 1.0% para F210 y F280. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Resultado de Tracción del concreto F210 con CCA (15%) y FCG 

Nota: Se visualiza una reducción mediante diseño combinación de CCA al 15% con FCG al 

0.25% y 1.0% en un -2.0% y -6.6%, no obstante, se incrementa respecto al diseño control en 

un 20.9% y 11.9% con de 0.50% y 0.75% FG respectivamente. 
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Fig. 25. Resultado de Tracción del concreto F280 con CCA (15%) y FCG 

Nota: Se visualiza un incremento en la resistencia mediante combinaciones de 15%CCA con 

FCG al 0.25% y 0.5% en un 6.8% y 21.5%, pero se reduce por debajo del diseño control en 

un -1.6% y -8.1% con porcentajes de 0.75% y 1.0% respectivamente. 
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Módulo de elasticidad del concreto con CCA. Se determinó el análisis para diseño 

control y con dosificaciones de CCA al 5.0%, 10.0%, 15.0% y 20.0% por el peso del cemento 

para F210 y F280.  

 

 

 

 

 

Fig. 26. Módulo de elasticidad para F210 con CCA a los 7 días 

Nota: Se muestra una reducción con 5.0%, 15.0% Y 20.0% de CCA en un -2.4%, -5.1% y -

5.1% por debajo del patrón, pero se incrementa con 10% CCA, en un 0.04%, a los 7 días de 

curado. 

 

 

 

 

 

Fig. 27. Módulo de elasticidad para F210 con CCA a los 14 días 

Nota: Se muestra una reducción con 5.0%, 15.0% Y 20.0% de CCA en un -1.9%, -6.3% y -

6.3% por debajo del patrón, pero se incrementa con 10% CCA, en un 0.05%, a los 14 días de 

curado. 
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Fig. 28. Módulo de elasticidad para F210 con CCA a los 28 días 

Nota: Se muestra una reducción con 5 y 20% de CCA en un -1.5% y -0.5% por debajo del 

patrón, pero se incrementa con 10% y 15% CCA, en un 1.1% y 2.6%, a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 29. Módulo de elasticidad para F280 con CCA a los 7 días 

Nota: Se detalla una reducción con 5% y 20% CCA en un -2.3% y -1.2% por debajo del diseño 

base, pero incrementa en 10% y 15% de CCA, en un 1.04% y 4.5%, respectivamente, a los 

7 días de curado. 
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Fig. 30. Módulo de elasticidad para F280 con CCA a los 14 días 

Nota: Se detalla una reducción con 5% de CCA en un -0.3% por debajo del diseño base, pero 

incrementa en 10%, 15% y 20% de CCA, en un 1.30%, 2.3% y 0.3%, respectivamente, a los 

14 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 31. Módulo de elasticidad para F280 con CCA a los 28 días 

 

Nota: Se detalla una reducción con 5% CCA en un -0.3% por debajo del diseño base, pero 

incrementa en 10%, 15% y 20% de CCA, en un 0.4%, 1.3% y 0.4%, respectivamente para un 

ME patrón de 252432.66 kg/cm2, a los 28 días de curado. 
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Combinación óptima de CCA con porcentajes de FCG  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 32. Módulo de elasticidad para F210 con CCA (15%) y FCG a los 7 días 

Nota: Se determina que el módulo de elasticidad, incrementa en una de combinación de CCA 

al 15% con FCG al 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0% en un rango de 3.7%, 7.40%, 4.6% y 2.6%, 

respectivamente, a los 7 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 33. Módulo de elasticidad para F210 con CCA (15%) y FCG a los 14 días 

Nota: Se determina que el módulo de elasticidad, incrementa en una de combinación de CCA 

al 15% con FCG al 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0% en un rango de 2.2%, 3.34%, 2.8% y 1.0%, 

respectivamente, a los 14 días de curado. 
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Fig. 34. Módulo de elasticidad para F210 con CCA (15%) y FCG a los 28 días 

Nota: Se determina que el módulo de elasticidad, incrementa en una de combinación de CCA 

al 15% con FCG al 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0% en un rango de 1.6%, 4.4%, 3.2% y 2.3%, 

respectivamente, a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 35. Módulo de elasticidad para F280 con CCA (15%) y FCG a los 7 días 

Nota: Se detalla una reducción en la combinación de CCA al 15% con FCG en un -1.1% a un 

0.25% por debajo del diseño base, pero incrementa gradualmente en un 0.50%, 0.75% y 

1.00% de FCG, en un 2.66%, 4.3% y 0.3%, respectivamente, a los 7 días de curado. 
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Fig. 36. Módulo de elasticidad para F280 con CCA (15%) y FCG a los 14 días 

Nota: Se detalla un incremento con 15% CCA con FCG al 0.25%, 0.5% y 0.75% en un 6.4%, 

3.62% y 2.3%, respectivamente, pero disminuye en un -2.9% en el porcentaje de 

incorporación de FCG al 1.0%, respectivamente, a los 14 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 37. Módulo de elasticidad para F280 con CCA (15%) y FCG a los 28 días 

Nota: Se detalla un incremento con 15% CCA con FCG al 0.25% y 0.5% en un 0.2% y 1.9%, 

respectivamente, pero disminuye en un -0.8% y -1.1% en los porcentajes de incorporación de 

FCG de 0.75% y 1.0% para un patrón de 252432.66 kg/cm2, respectivamente, a los 28 días 

de curado. 
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3.2. Discusión de resultados 

OE1. Los resultados de las características físicas permitieron realizar un diseño 

óptimo donde se realizó dosificaciones entre 5 y 20% para CCA y 0.25% 1% de FG ; en 

sentido es comparado al estudio de Selvaranjan et al., [19] quien evaluó las CCA en 

dosificaciones que supera el 20% hasta el 50% de adicion por cemento, no obstante, respecto 

a la utilización de FG se compara con Garrido [22], quien empleó diseños con porcentajes de 

entre 1.5% y 2.5%. 

OE2. Para la actividad puzolánica con las temperaturas, se logró determinar una 

temperatura óptima de 700 °C obteniendo una mayor resistencia que el patrón; en ese sentido 

los resultados son comparados a [20], quienes estiman como similar porque tuvo valores 

mayores que su resistencia patrón en un 3.5% para una temperatura óptima de 700 °C. 

OE3: Las propiedades físicas arrojó que con 10% CCA .el Slump reduce un 4.3% y 

combinado con FG incrementa un 2.26%, no obstante, su temperatura, contenido de aire y 

peso unitario disminuyen en todos sus dosificaciones; coincidiendo estos resultados con 

Quispe [23] , quien presenta un concreto con una plasticidad adecuada para diseño aplicando 

CCA con 10% obtuvo valores de asentamiento de 4” a 3.6”; por otro lado, el peso unitario 

reduce considerablemente respecto a la muestra patrón; discrepando esto con los resultados 

obtenidos por Luzón [24] quien presenta características diferidas, ya que el peso unitario 

incrementa.  

OE4: Las propiedades mecánicas detalla incrementos en la compresión aplicando 

15% de CCA aumentando en un 5.17% respecto al patrón y en combinado con FG con un 

0.5% de adición; siendo comparado con el estudio de [23], quien obtiene una mejora de un 

2.38% con 5%CCA, para [24], aplicando 4% de CCA aumenta 27.4%, teniendo concordancia 

con los autores, porque la resistencia presenta mejoras respecto a su concreto estándar; para 

la resistencia a tracción presenta mejoras aplicando todos los porcentajes de 2.1%, 11.0%, 

23.9% y 6.6%; al igual que [18], identificó mejoras con incrementos que van de 2.0% a 6.0%; 

asimismo, mejora en los diseños en rango 3% - 15%, no obstante [19] presenta mejoras con 

la utilización de fibras en dosificaciones 10%, 20%, en un 3% y 6%, tendiendo concordancia. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

El agregado fino y grueso de la cantera “Pátapo – La Victoria” empleado en el diseño 

de mezcla, cumple con los estándares granulométricos establecidos en las normativas 

técnicas vigentes empleadas en la elaboración del diseño de mezcla de concreto. 

Los ensayos de resistencia a compresión para identificar la actividad puzolánica 

muestran que la mejor resistencia representa a una temperatura de quemado de 700 °C, por 

la tanto el resto de CCA para los diseños experimentales se desarrollaron a esta temperatura. 

Las propiedades físicas del concreto muestran que con la aplicación de CCA y FCG 

van disminuyendo con respecto a la muestra patrón, volviéndose una mezcla con menor 

trabajabilidad cuando se verifica el slump; además, la temperatura del concreto disminuye de 

forma gradual, asimismo el contenido de aire y el peso unitario. 

En las propiedades mecánicas del concreto se demostró que se al aplicar 15% de 

CCA se presenta mejores resultados respecto a la muestra patrón, de la misma manera al 

aplicar 15% CCA y 0.5% FCG se logró verificar que si tiene mejoras respecto a la muestra 

convencional. 
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4.2. Recomendaciones 

De los resultados obtenidos se recomienda el uso de CCA en un 15% y de fibra de 

caña guadua en un 0.50%, y así darles un uso a estos materiales orgánicos y mitigar la 

contaminación.  

En este estudio se empleó la ceniza proveniente de la cáscara de arroz del molino 

Chiclayo, sin haber pasado por ningún proceso industrial. Por lo tanto, se sugiere que se 

establezcan industrias especializadas en la micro y macro comercialización de CCA, 

sometidas a una temperatura óptima de 700°C y molienda, cumpliendo con especificaciones 

establecidas. Esta medida contribuiría a mejorar la calidad y uniformidad de las cenizas, 

favoreciendo así su uso en futuras investigaciones científicas. 

Asimismo, es aconsejable mantener un 15% de CCA y 0.5% de fibras de caña guadua 

en relación a la cantidad y tamaño específico utilizado en este estudio científico. Esto implica 

ampliar la investigación para considerar un porcentaje óptimo de agua dentro de la mezcla 

de concreto. 

Se sugiere la expansión de las investigaciones en diversas características del 

concreto, con el objetivo de validar la viabilidad al emplear la CCA y la fibra de caña guadua, 

junto con otros aditivos naturales que actualmente se consideran residuos, con el propósito 

de promover su reutilización. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

FORMULACIÓN DEL 

FORMULA 
HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES 

MARCO TEÓRICO     
DIMENSIONES MÉTODOS 

(ESQUEMA) 

Problema general 

 

La adición de 

conchas de abanico 

y aditivo 

plastificante a la 

elaboración de 

concreto aumenta la 

resistencia de las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto. 

Objetivo General 

V.I. : 

Incorporación de 

Ceniza de 

Cáscara de 

Arroz y Fibras 

de Caña de 

Guadua AK. 

  

Dosificación de CCA 

  

¿De qué manera la adición de ceniza 

de cascara de arroz y fibra de caña 

guadua mejora las propiedades 

mecánicas del concreto?  

Determinar la resistencia mecánica del 

concreto incorporando ceniza de cáscara de 

arroz y fibra de caña guadua 

1. Incorporación de Ceniza de Cáscara de Arroz y Fibras 

de Caña de Guadua AK. Diseño : 

1.1. Objetivos la incorporación de Ceniza de Cáscara de 

arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 

Experimental - 

Cuasiexperimental  

1.2. Importancia de la incorporación de Ceniza de Cáscara 

de arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 
Dosificación de Fibras 

de Caña de Guadua 

AK. 
1.3. Técnicas de la incorporación de Ceniza de Cáscara de 

arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. Población:  

1.4. Dimensiones de la incorporación de Ceniza de 

Cáscara de arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 

Dosificación para un 

concreto  

800 Testigos de concreto 

1.5. Técnicas de la incorporación de Ceniza de Cáscara de 

arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. Muestra:  

Objetivo especificos 

1.6. Componentes de la incorporación de Ceniza de 

Cáscara de arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 

648 Testigos de concreto 

Problemas Especificas 1. Determinar el diseño de mezcla de concreto.   

1. ¿De qué manera la adición de 

ceniza de cascara de arroz y fibra de 

caña guadua mejora la resistencia a 

la compresión?  

2. Evaluar la actividad puzolánica de la ceniza 

de cáscara de arroz, para su utilización como 

sustituto del cemento. 

V.D. : 

Propiedades 

Mecánicas de 

Concreto. 

1. Incorporación de Ceniza de Cáscara de Arroz y Fibras 

de Caña de Guadua AK. 
Diseño de mezcla para 

F210 y F280 Técnicas:  

2. ¿De qué manera la adición de 

ceniza de cascara de arroz y fibra de 

caña guadua mejora la resistencia a 

la tracción?  

3. Determinar las propiedades mecánicas del 

concreto agregando ceniza de cáscara de arroz 

en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% por el 

peso del cemento y fibra de caña guadua por 

el peso del agregado en porcentajes de 0.25%, 

0.5%, 0.75% y 1.0%. 

1.1. Objetivos la incorporación de Ceniza de Cáscara de 

arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 

Observación, análisis de 

documentos 

1.2. Importancia de la incorporación de Ceniza de Cáscara 

de arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 

Propiedades físicas del 

concreto  

Instrumentos: 

3. ¿De qué manera la adición de 

ceniza de cascara de arroz y fibra de 

caña guadua mejora la resistencia a 

la flexión?  

1.3. Técnicas de la incorporación de Ceniza de Cáscara de 

arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 

Fichas de laboratorio 

4. Determinar las propiedades físicas del 

concreto incorporando ceniza de cáscara de 

arroz en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% 

por el peso del cemento y fibra de caña 

guadua por el peso del agregado fino en 

porcentajes de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.0%. 

1.4. Dimensiones de la incorporación de Ceniza de 

Cáscara de arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 

Métodos de análisis de 

investigación:  

4. ¿De qué manera la adición de 

ceniza de cascara de arroz y fibra de 

caña guadua mejora el módulo de 

elasticidad?  

1.5. Técnicas de la incorporación de Ceniza de Cáscara de 

arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. Propiedades mecánicas 

del concreto  

Estadistica descriptiva y el 

paquete estadístico SPSS 

1.6. Componentes de la incorporación de Ceniza de 

Cáscara de arroz y Fibras de Caña de Guadua AK. 



 

91 

 

Anexo 2. Informe de Ensayo de Laboratorio, Análisis Granulométrico, Peso Unitario, 

Contenido de Humedad, Peso Específico y Absorción del Agregado Fino y Grueso. 
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 Anexo 3. Diseño de Mezcla del Concreto f´c 210 Kg/cm2 y f´c 280 Kg/cm2 
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Anexo 4. Ensayo para determinar el índice de Actividad Puzolánica 
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Anexo 5.  Informe de Ensayos de Laboratorio, Contenido de Vacíos y Peso Unitario 

del Concreto en Estado Fresco 
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Anexo 6. Informe de Ensayos de Laboratorio, Temperatura y Asentamiento del 

Concreto en Estado Fresco 
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Anexo 7 Informe de Ensayos de Laboratorio, Resistencia a la Compresión del 

Concreto f´c 210 Kg/cm2 y f´c 280 Kg/cm2 en Estado Endurecido. 
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Anexo 7. Informe de Ensayos de Laboratorio, Resistencia a la Flexión del Concreto f´c 

= 210 Kg/cm2 f´c = 280 Kg/cm2 
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Anexo 9. Informe de Ensayos de Laboratorio, Resistencia a la Tracción del Concreto 

f´c = 210 Kg/cm2 y f´c = 280 Kg/cm2 
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Anexo 10. Informe de Ensayos de Laboratorio, Módulo de Elasticidad del Concreto f´c 

= 210 Kg/cm2 y f´c = 280 K/cm2  
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Anexo 11. Análisis estadístico 
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Anexo 12. Validez y Confiabilidad por 5 jueces expertos 
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Anexo 13. Certificados de Calibración de Equipos de Laboratorio 
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Anexo 14. Autorización de Recolección de Información 
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Anexo 15. Análisis Económico 
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Anexo 16. Panel Fotográfico 

ESTUDIO DE CANTERAS 

a) CANTERA TRES TOMAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) CANTERA PÁTAPO – LA VICTORIA  
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c) CANTERA LEQUE LEQUE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CENIZAS DE CÁSCARA DE ARROZ (recolección, quema, cenizas) 
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TEMPERATURA OPTIMA DE QUEMADO DE LA CENIZA DE CÁSCARA DE ARROZ PARA 

DETERMINAR LA ACTIVIDAD PUZOLÁNICA. 
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FIBRAS DE CAÑA GUADUA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE AGREGADOS PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 
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DISEÑO DE MEZCLA 

Fase de preparación y vaciado del concreto 
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PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

265 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


