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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia de las cenizas 

del carrizo y del marlo de maíz en las propiedades del concreto F’c = 210 Kg/cm² 

en viviendas unifamiliares, Comas 2023; para ello se realizaron ensayos de 

densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido, también, el 

ensayo de consistencia y resistencia a la compresión. Teniendo como metodología 

un diseño de investigación experimental (cuasi), de tipo explicativa, y enfoque 

cuantitativo. Los resultados según los objetivos específicos al incorporar las cenizas 

del carrizo en (3%, 6% y 9%) y del marlo de maíz en (4%, 8% y 10%), fueron: el 

primer objetivo específico fue determinar la densidad, absorción y porcentaje de 

vacíos en el concreto endurecido que disminuyó con 9% de CC y 10% de CMM, el 

segundo objetivo específico fue determinar la consistencia, donde descendió en 6.2 

cm con 9% de CC y 5.4 cm con 10% de CMM, el tercer objetivo específico fue 

determinar la resistencia a la compresión, donde se incrementó a 222 kg/cm² 

óptimamente con 3% de CC y 223.6 kg/cm² con 4% de CMM. Conclusión, la 

incorporación de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz mejoraron las 

propiedades del concreto. 

Palabra clave: influencia, ceniza, carrizo, marlo, concreto. 
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ABSTRACT
The general objective of this research was to analyze the influence of reed ash and 

corn marlo on the properties of concrete F'c = 210 Kg/cm² in single-family homes, 

Comas 2023; For this, tests of density, absorption and percentage of voids in the 

hardened concrete were carried out, as well as the consistency and compression 

resistance test. Having as a methodology an experimental (quasi) research design, 

of an explanatory type, and a quantitative approach. The results according to the 

specific objectives when incorporating the reed ashes in (3%, 6% and 9%) and the 

corn marlo in (4%, 8% and 10%), were: the first specific objective was to determine 

the density , absorption and percentage of voids in the hardened concrete that 

decreased with 9% CC and 10% CMM, the second specific objective was to 

determine the consistency, where it decreased by 6.2 cm with 9% CC and 5.4 cm 

with 10% CMM , the third specific objective was to determine the compressive 

strength, where it increased to 222 kg/cm² optimally with 3% CC and 223.6 kg/cm² 

with 4% CMM. Conclusion, the incorporation of reed ash and corn marlo improved 

the properties of the concrete. 

Keyword: influence, ash, reed, marlo, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

Dentro del área constructiva, el cemento es un recurso muy esencial, el cual permite 

que muchos proyectos sean ejecutados de manera satisfactoria, en tal caso 

también es un recurso que no todas las personas pueden adquirirlo por su costo un 

poco elevado. Por ello, se tomaron varios productos como reemplazo al cemento 

como solución al costo, el cual se redujo de manera significativa al ser proyectos 

grandes. Mundialmente, para reducir el costo del concreto en los proyectos civiles, 

pero manteniendo las propiedades que rigen países como: Ecuador, Colombia, El 

Salvador; se optó por la adición de cenizas de materiales comunes de la zona, 

debido a su factibilidad y bajo costo, los cuales mantendrán las mismas 

características que un concreto normal. Es imprescindible señalar que, en el mundo 

existe déficit económico por muchos motivos y que debido a esto no es factible 

utilizar concreto en los proyectos civiles, lo cual a lo largo del tiempo se siente un 

desequilibrio en las obras civiles. Este problema se fue reduciendo gracias a que 

se agregó cenizas de bagazo de azúcar (caña), cenizas de la hoja de la planta de 

la caña de azúcar y de la cáscara de arroz sus cenizas, con el motivo de reducción 

de costos y facilidad de construcciones de obras civiles. 

El Perú es un país megadiverso con una sociedad que cada vez va en 

aumento, pero la tasa de construcción para algunos sectores del territorio son muy 

costosas, por ello se plantearon alternativas de bajo presupuesto para la 

construcción de viviendas seguras con algún tipo de especie de planta como en la 

provincia de Chimbote y Huancayo, donde se añadió a la mezcla de un concreto 

pequeños porcentajes de cenizas de Phragmites Australis (carrizo) para mejorar su 

resistencia, y así brindarles a los pobladores una opción de construcción segura y 

económica. Por otro lado, en Piura los rastrojos de maíz añadidos en cenizas 

tuvieron influencia de mejora en un concreto F’c = 210 Kg/cm² en cuanto a 

resistencia y compresión se trata, pero a nivel de trabajabilidad en estado fresco 

resultó ser inadecuado.  

El distrito de Comas, cuenta con 14 zonificaciones y está ubicado a la 

periferia de la ciudad de Lima, por ello muchas veces los pobladores recurren a 

actividades informales como la autoconstrucción de viviendas, que carecen de 

supervisión o la intervención de un profesional que haga cumplir las respectivas 
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normas de edificaciones, esto conduce a las fallas estructurales que hacen 

vulnerable las viviendas con la presencia de fisuras, agrietamientos, rajaduras, 

fierros corroídos y concretos dañados por el salitre, todo esto sucede por no 

agregarle algún aditivo que prevenga el ataque de sulfatos, además de los elevados 

precios de los materiales con que se construyen, principalmente el cemento, los 

habitantes al no tener suficientes recursos para su adquisición, no ponen la 

dosificación adecuada al concreto para que llegue a su resistencia óptima y esto 

conduce a riesgos y peligros inminentes de que las viviendas autoconstruidas se 

desplomen. Con el debido análisis a los componentes del cemento se determinó 

que como principales elementos tiene óxido de calcio y dióxido de silicio, esto se 

comparó con los componentes que tiene el carrizo y la coronta de maíz y se llegó 

a la conclusión que ambos elementos tienen componentes similares que pueden 

complementarse entre sí, dando una alteración a la resistencia del concreto por lo 

que es factible reemplazar en cierto porcentaje por las cenizas de la caña del carrizo 

y del marlo de maíz como alternativa de solución para el alto costo de la producción 

del hormigón. 

Formulación del Problema, se identificó gran cantidad de casas 

autoconstruidas en Comas con problemas de fisuras, rajaduras, presencia de 

salitres que dañan las paredes y las estructuras de concreto lo que hace vulnerable 

a la vivienda en el transcurso del tiempo ante cualquier evento esto a causa del 

elevado precio de los elementos de construcción por no agregar algún tipo de 

aditivo o respetar la cantidad y calidad adecuada a la hora de su construcción para 

poder prevenirlo; ante esta necesidad de costo para mejorar la calidad de vivencia 

de las personas se planteó una opción que es la sustitución de un material natural 

que logre reducir la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido, eleve su resistencia a compresión y también aumente la consistencia 

del concreto. 

Problema general: ¿De qué manera las cenizas del carrizo y del marlo de 

maíz influyen en las propiedades del concreto F’C=210 Kg/cm² en viviendas 

unifamiliares, Comas 2023?, también se tuvo como problemas específicos: 

¿Cuánto influye las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en la densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido del concreto F’C=210 



3 

Kg/cm² en viviendas unifamiliares, Comas 2023?, ¿Cuánto influye las cenizas del 

carrizo y del marlo de maíz en la consistencia del concreto F’C=210 Kg/cm² en 

viviendas unifamiliares, Comas 2023?, ¿Cuánto influye las cenizas del carrizo y del 

marlo de maíz en la resistencia a la compresión del concreto F’C=210 Kg/cm² en 

viviendas unifamiliares, Comas 2023? 

Justificación del Problema, Una de las principales razones que se presentó 

para la ejecución del siguiente trabajo de investigación fue el ataque de sulfatos a 

las estructuras de la vivienda que lo hace vulnerable y peligroso ante cualquier 

evento sísmico por la deficiente calidad con que se construye, esto ocurre también 

por el alto costo en la elaboración del concreto, el cual actualmente es un peldaño 

difícil de escalar para las personas de una economía baja y que recurren a realizar 

malas prácticas en la construcción poniendo en peligro la construcción y a las 

personas que habitan a los perímetros de la obra. La reducción del costo del 

concreto con la adición de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz ayudó en 

gran medida el bolsillo del constructor, ya que, al utilizar materiales menos 

costosos, fue más accesible para los ciudadanos a construir de manera mucho más 

segura. Justificación Teórica, Haciendo mención a la Ceniza de Carrizo como 

variable independiente, Bautista y Rojas (2022, p. 73) señalaron que este elemento 

se obtuvo en un horno eléctrico tipo mufla 7.5 kW con 660° de temperatura y con 

secado al aire libre.1 Asimismo, la ceniza de marlo de maíz Quevedo (2019) señaló 

que son el producto de 110°C + 5°C del marlo de maíz en hornos especialmente 

para agregados finos.2 

Justificación técnica, En esta investigación, se propuso usar las cenizas del 

carrizo y del marlo de maíz en proporciones de 3%, 6%, 9% y 4% 8%, 10% 

respectivamente con referencia a la dosificación del cemento y ver la influencia de 

las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en las propiedades del concreto en 

viviendas unifamiliares del distrito de Comas. Justificación Social, Esta 

investigación benefició a los constructores del distrito de Comas, al tener una 

alternativa para reducir el uso del cemento y reemplazarlo por las cenizas del 

carrizo y del marlo de maíz, brindando más accesibilidad a la construcción formal, 

reduciendo los riesgos y mejorando la calidad del concreto.  Justificación 

económica. El proyecto de investigación buscó reducir el costo del concreto al 



4 

reemplazar el cemento como material principal en la elaboración del concreto, con 

las cenizas del carrizo y del marlo de maíz, con esta medida se redujo el uso del 

cemento al no ser un material muy accesible por los constructores del distrito de 

Comas. 

Justificación Ambiental, al hacer uso de los recursos del medio ambiente 

como el carrizo y el marlo de maíz se buscó generar una conciencia ambiental, ya 

que al tener una mezcla natural con una química se redujo la contaminación por el 

polvo que el cemento genera, además de utilizar estos elementos que crecen en la 

misma zona, para así obtener beneficios sociales y económicos. Justificación 

Metodológica, Este resultado dio a conocer una alternativa de solución para el 

mejoramiento de construcción en viviendas unifamiliares, al añadir ceniza de carrizo 

y ceniza de marlo de maíz que crecen alrededor de la zona - Comas. 

Hipótesis General: La incorporación del polvillo de carrizo y el marlo de maíz 

en porcentajes 3%, 6%, 9% y 4% 8%, 10% respectivamente, mejoró las 

propiedades del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023. Específicamente 

las hipótesis de esta investigación fueron: La incorporación de las cenizas del 

carrizo y del marlo de maíz reduce la densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

en el concreto endurecido en las propiedades del concreto en viviendas 

unifamiliares, Comas 2023. La incorporación de las cenizas del carrizo y del marlo 

de maíz aumenta la consistencia en las propiedades del concreto en viviendas 

unifamiliares, Comas 2023. La incorporación de las cenizas del carrizo y del marlo 

de maíz aumenta la resistencia a la compresión en las propiedades del concreto en 

viviendas unifamiliares, Comas 2023 

Objetivo General: Analizar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo 

de maíz en las propiedades del concreto F’c = 210 Kg/cm² en viviendas 

unifamiliares, Comas 2023. Los objetivos específicos de esta investigación fueron: 

Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en la 

densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido en viviendas 

unifamiliares, Comas 2023. Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del 

marlo de maíz en la consistencia del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 

2023. Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en la 

resistencia a la compresión del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Chávez (2017), en su tesis tuvo como objetivo, en un concreto F’c = 210 kg/cm² 

que se determine la resistencia a compresión axial con adicción de ceniza de 

carrizo en un 4% y 8%. La metodología de su investigación fue aplicada. Como 

población tuvo a las probetas que se hicieron en el laboratorio de la Universidad 

San Pedro con agregados fino y grueso, cemento tipo I y carrizo convertido en 

ceniza. La muestra estuvo integrada por 27 probetas, de las cuales 9 fueron 

concreto patrón, 9 con ceniza 4% y 9 con ceniza 8%. El muestreo se dio mediante 

fichas de observación en los distintos ensayos de laboratorio. Los principales 

resultados que se obtuvieron de dicha investigación son positivos, ya que con el 

reemplazo de ceniza de carrizo en 4% a los 7 días alcanzó la resistencia de 214 

kg/cm² y a los 28 días una resistencia de 270 kg/cm² y con 8% de adición llego a 

los 241.70 kg/cm², por ello el reemplazo de carrizo convertido en ceniza en un 4% 

es más favorable. Así concluyen que ese resultado se obtuvo en base a una 

calcinación de 600° C para convertir carrizo en ceniza por un tiempo de 2 horas, 

además se llegó a una resistencia a la compresión axial favorable al incorporar 4% 

la resistencia aumentó con respecto al 8% donde disminuyó.3  

Bautista y Rojas (2022), donde tuvieron como objetivo analizar la influencia 

que generará el carrizo convertido en ceniza sobre las características estructurales 

y mecánicas del hormigón utilizado en el pavimento del distrito de Chilca, Av. 

Próceres, 2021. La metodología en su investigación tuvo un modelo aplicativo, 

como población de análisis tuvo a todas las resultantes del laboratorio y una 

muestra de 50 especímenes cilíndricas y en prismáticas 30; el muestreo se realizó 

por conveniencia. Los resultados fueron que el 5.8 % se tomó como valor mínimo 

de CBR. Además, que incrementándose más ceniza de carrizo el asentamiento 

disminuye por perder trabajabilidad al aumentar su consistencia. Para su diseño de 

mezcla patrón se escogió un 3’’ a 4’’ de Slump cumpliendo con lo diseñado, también 

hubo un aumento en el porcentaje de absorción, así mismo, optaron por tomar el 

7.5% de adición de ceniza por llegar a 321.44 kg/cm² que es la máxima capacidad 

de compresión que resistió. En cuanto a la flexión y su resistencia se tomó el mismo 

porcentaje de 7.5% por alcanzar un 54.1 kg/cm² como módulo de rotura. La 

conclusión es que con la adición de 7.5% de carrizo convertido en ceniza genera 

cambios sustanciales tanto en los ensayos resistentes de flexión y compresión, 
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además de generar resultados aceptables en la consistencia y absorción del diseño 

de pavimento rígido.4 

Cherre y Sandoval (2019), en su tesis tuvieron como objetivo determinar 

cuánto influye los rastrojos de maíz convertida en ceniza en sustitución al cemento 

en 3%, 5% y 8% para someter a cargas de compresión axial y ver su resistencia de 

un hormigón de F’c = 210 kg/cm² y el grado de su consistencia. En su investigación 

metodológica fue del tipo cuantitativa experimentalmente en el diseño, 

mencionaron que como población tuvo el total de especímenes usadas en el 

laboratorio de la Universidad Nacional de Piura; la muestra estuvo constituida por 

36 probetas de hormigón; el muestreo es simple. Los resultados obtenidos 

sustituyendo 3% de cenizas de rastrojos de maíz para obtener resistencias de 

compresión son F’c = 249 kg/cm², F’c = 243 kg/cm² con 5% y F’c = 233.7 kg/cm² 

con 8% a los 28 días respectivamente, asimismo, determinaron que a mayor 

porcentaje de implementos de rastrojos de maíz convertidos en cenizas menor es 

el asentamiento, el cual genera problemas con la trabajabilidad del concreto. Así 

concluyeron que el tanto por ciento más bueno de ceniza de rastrojos de maíz 

incrementadas a un hormigón F’c = 210 kg/cm² es 3%, ya que esto eleva relación 

fuerza - compresión y un asentamiento dentro del rango de la norma ASTM-C14.5 

Internacionalmente encontramos: Cotera (2019), con su trabajo de 

investigación tuvo como objetivo valorar la utilización de cenizas que se generan 

por la calcinación de carrizo de la pampa como sustitución al cemento para 

hormigones o morteros, para un fin práctico a los restos de erradicación. 

Metodológicamente su investigación tuvo un modelo aplicativo, la población fue en 

el Barrio de Mies Coterios, muy próximo a la "Escuela Superior Politécnica de 

Ingenieros de Minas y Energía de Torrelavega"; las muestras correspondientes son 

los plumeros de la pampa (carrizo); el muestreo fue simple. Los resultados 

obtenidos con una adición de ceniza de plumero de la pampa con un 25%, 50% y 

75% en sustitución al cemento se alcanzó resistencias máximas de compresión de 

3,3 Mpa, 4,3 y 1,3 Mpa respectivamente, los registros de termogravimetría y 

calorimetría indican que de los 350 C°, hasta los 532 °C se genera la 

descarbonatación, sobrepasando al 96% de toda su masa. En la obtención del 

mejor porcentaje de adición de ceniza de plumero para mortero es de 50% porque 

llega alcanzar 4,3 Mpa con respecto a los demás. Así concluye, según la norma 



7 

UNE-EN 998-2, que los morteros llegan a una capacidad resistente de 

compresibilidad mayor a los 25 Mpa, ampliamente superado a los morteros con 

presencia de ceniza.6 

López (2021), con su trabajo investigativo, tuvo como objetivo en el municipio 

de Arandas identificar culturas constructivas, así como los materiales que se 

puedan adecuar a un modelo de edificación experimental para poder proporcionar 

una alternativa sustentable. La metodología que uso es una técnica mixta con una 

investigación aplicada, la población fue el centro poblado de Arandas, Jalisco; la 

muestra de estudio fue 24 especímenes de BTC, 12 de adobe y 4 cubos de tapial; 

el muestreo fue aleatorio simple. Los resultados óptimos fueron con adición de fibra 

de bagazo (carrizo) en un 5% llegando a una resistencia de f=15.51 kg/cm² más 

alto de los que tienen otra fibra, también el BTC alcanzó niveles de f= 20 kg/cm² 

más altos referentes al tapial que solo tuvo esfuerzos menores de f= 10 kg/cm² que 

está por debajo de la norma que se establece. Por otro lado, las pruebas de 

capacidad resistente de compresibilidad con prensa universal demostraron el 

incremento de resistencia del adobe adicionado con bagazo. Por ello, concluye que 

los materiales bien administrados e inventariados dan posibilidad a incorporar 

nuevas tecnologías, para construir modelos de vivienda sustentables con relación 

a las culturas constructivas.7 

Según, Dreyse (2016), el objetivo de investigación fue: analizar y estudiar 

las distintas variables de calcinación de los lodos del papel, los cuales van a 

producir cenizas de mayor actividad y/o propiedades hidráulicas, después se 

pretende evaluar para poder reemplazarlo óptimamente maximizando su efecto en 

las mezclas de concreto para el ensayo de compresión, como alcance en su estudio 

tiene que utilizo la materia prima de los lodos de la planta de Puente Alto por parte 

de la empresa CMPC Tissue, lo cual fue calcinado para la obtención de cenizas y 

aparte de materiales que surgieron por parte de este proceso, como resultado se 

obtuvo que el reemplazo de cemento por ceniza entre un 2% hasta 3%, para 

obtener valores de resistencias más altas para los ensayos en las edades que se 

realizan y como conclusión menciona que para la utilización de cenizas en la 

confección de hormigones, se apreciará un aumento en la compresión sobre la 

mezcla en edades tempranas, específicamente desde los 7 hasta los 14 días con 

el uso de porcentajes bajos de las cenizas.8 
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A nivel de otro idioma tenemos: Según, Shady, Yousra, El-Sayed y Mostafa 

(2022) donde tuvieron como objetivo: investigar la factibilidad de incorporar cenizas 

de tallo de maíz producidas de las reservas egipcias al concreto, reemplazando 

parcialmente al cemento, ese estudio experimentalmente fue de tipo descriptivo, 

con población que es de probetas cúbicas para la muestra control y 5%, 10% y 15% 

de ceniza de tallo de maíz en una muestra de 52 probetas cúbicas de 150 x 150 x 

150 mm para el ensayo compresivo y su muestreo es con los instrumentos 

representativos, como resultado en cuanto a la consistencia del hormigón freso 

menciona que el uso de 5% de cenizas redujeron el asentamiento en 6 cm y con el 

15% (6.5 cm) esto podría deberse a la finura alta de las cenizas, en cuanto a 

obtención de los resultados de la fuerza compresiva el 10% de estas cenizas 

mostraron un mayor resultado a los 90 días respecto de los otros porcentajes 

superando al patrón de 27.7 MPa con 28.3 Mpa, como conclusión tiene que el 

reemplazo de 10% de cemento por las cenizas mejoraron la resistencia compresiva 

a los 90 días, pero en cuanto a la trabajabilidad en estado fresco mostraron una 

relación inversa reduciendo su asentamiento, por lo que a mayor porcentaje 

sustituido la consistencia disminuía.9 

Así mismo, según Fantu (2020), su objetivo fue investigar las características 

y propiedades del hormigón de resistencia alta, utilizando cenizas volantes como 

sustitución parcial del cemento, es de tipo experimental para investigar el impacto 

de las cenizas volantes en las propiedades del hormigón de alta resistencia y 

encontrar el valor porcentual óptimo utilizado sin comprometer la resistencia a las 

fuerzas de compresión del hormigón, su población fueron las cenizas volantes de 

las fábricas de la zona de Jimma, al suroeste de Etiopía, en cuanto a la muestra se 

tomó de acuerdo a ASTM y el método ACI, con un total de 126 con un tamaño de 

cubo de 15mm x 50mm x 150mm para el 7 día, 14día y 28 día y su muestreo estará 

dada por los respectivos ensayos de trabajabilidad, densidad del concreto y la 

resistencia a la fuerza de compresión, el resultado que tuvo a los 28 días la 

resistencia a la fuerza de compresión con cenizas volantes fue superior al original 

hasta un 10% por lo que adicionando 5% y 10% de ceniza volante, la resistencia a 

la fuerza de compresión fue superior en 1.66% y 2.97% en cada caso 

correspondiente, como conclusión nos menciona que con la adición a la mezcla del 
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hormigón con cenizas volantes a edades de 7 y 14 días muestra una disminución 

en comparación del hormigón original ,pero al respecto con el día 28 la adición 

supera al hormigón original en resistencia a la compresión hasta un 10%.10 

Según, Monteiro (2013), nos menciona que tuvo por objetivo principal 

analizar las características de las propiedades mecánicas del concreto por la 

incorporación de cenizas de los residuos de la caña de azúcar (CBC) de diferentes 

tipos de caña, comparando diferentes muestras de (CBC) de las variedades SP 

911049, RB 92579 y SP 816949, su proyecto es de tipo experimental para poder 

analizar el desempeño de las propiedades mecánicas del concreto que contiene la 

adición de tres diferentes tipos y porcentajes de (CBC), su población fue de 

probetas cilíndricas (10cm de diámetro x 20cm de altura) de adición de las cenizas 

del bagazo de caña al 10% 20% y 30% con una muestra de 13 probetas y su 

muestreo fue representativo para atender a los tipos de ensayos que se dio para la 

fuerza de compresión, análisis microestructural, porosidad total, absorción e índices 

de vacíos, como resultado se tuvo que los resultados que se obtuvieron en el 

ensayo de resistencia a la fuerza de compresión fueron satisfactorios, ya que la 

norma establece que las resistencias a edades de 3, 7 y 28 días como mínimo 

deben ser de 10, 20 y 30 Mpa y que con el (CBC) a los 7 días ya superaba los 20 

Mpa, como conclusión la incorporación de (CBC) en el hormigón si aumenta de 

manera gradual la capacidad resistente de compresibilidad.11 

A nivel de artículos científicos, como señala Mohammad (2018), su objetivo 

fue investigar el potencial del uso de la cáscara de arroz (RHA) convertida en ceniza 

en el hormigón como material cementante, su investigación fue de tipo experimental 

para ver el potencial sobre el uso de cenizas de cascaras de arroz en el hormigón, 

en cuanto a población se utilizaron probetas cilíndricas en dosis de 10% y 20%, y 

con una muestra de 2 probetas cilíndricas por ensayo, en el muestreo se dará la 

representación de la resistencia a la fuerza de compresión, tracción y flexión, el 

módulo de elasticidad, la resistencia a la tracción, la relación de Poisson, como 

resultado se obtuvo que la adición de (RHA) con las dosis de 10% y 20% mostro 

una capacidad resistente a la fuerza de compresibilidad de 20.1Mpa y 22.8Mpa 

respectivamente en comparación con 36.1Mpa de hormigón original y como 

conclusión los RHA gruesos mostraron una reducción significativa de la resistencia 
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en el hormigón normal, sin embargo, ambos pueden ser utilizados como materiales 

de baja resistencia controlada en proyectos de construcción de aceras.12 

Asimismo, Shang et al (2019), tuvo como objetivo estudiar la caña en forma 

de ceniza en modo de reemplazo para poder convertirse en un material de 

construcción para su respectivo análisis sobre las propiedades  físicas, mecánicas 

y térmicas, el proyecto fue del tipo experimental, con población en general que son 

las probetas, se tendrá en cuenta un reemplazo de 6.5% a 10% de reemplazo con 

ceniza de caña, el  muestreo será de manera representativa, los instrumentos son 

representadas en el ensayo de tracción y compresión del hormigón a la edad de 28 

días, ensayo de trabajabilidad sobre cada diseño de mezcla con la adición de la 

ceniza de caña se incrementó en 10%, 20% y 30%, se obtuvo como valor referencial 

más alto 110mm por el contrario el  valor más bajo fue de 85 mm, la resistencia a 

la fuerza de compresión del hormigón con diversos porcentajes de cenizas de caña 

tras  las edades desde los 28 días hasta los 90 días, con adición de 2% se 

incrementó en 32.6 MPa a los 28 días, con adición de 4% se redujo a 26.7 MPa y 

por último con 6% tuvo una  reducción a 19.1 MPa de esta forma concluye que las 

cenizas de  caña pueden ser un material sustituto adecuado de los áridos finos en 

la mezcla de hormigón, la preparación de hormigón con este material es viable para 

ser ecológico con alto rendimiento dentro del rubro de la construcción, por lo que 

fue recomendable añadir entre 2% a 4% para mantener la relación agua/cemento 

de las cenizas de caña como sustituto al cemento. 13 

Teniendo en cuenta, Adnan et al (2022), en su trabajo de investigación 

donde tuvo como objetivo investigar que tan efectiva es el uso de las cenizas del 

tallo de tabaco (TSA) reemplazando parcialmente al cemento Portland para 

morteros y pastas de cemento. La investigación fue empírica y la población son 

todos los que se hicieron ensayos de laboratorio, las muestras serán sustituidas por 

una proporción de 3.75, 7.5, 11.25 y 15% de cenizas; el muestreo será 

representativo. Los resultados en la absorción de agua y porosidad en muestras a 

los 28 días con la incorporación de cenizas de tallo de tabaco obtuvieron un 

resultado de 3.93, 3.71, 3.39 y 3.02 % de absorción y de porosidad 8.47, 7.52, 6.62 

y 6.56% respecto de la muestra patrón que obtuvo un 4.17% y 9.60% 

respectivamente. Así concluyen que los morteros a base de ceniza de tallo de 
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tabaco, reduce la absorción y la porosidad del concreto conforme se incorporaba 

en mayor porcentaje de cenizas, lo que conduce a que los resultados que obtenga 

de la resistencia de compresión se incrementen.14

Definición del concreto 

El concreto o también llamado hormigón es la fusión de ciertos elementos 

como los agregados; piedra chancada, arena, agua y cemento, que al ser unidos 

adecuadamente genera trabajabilidad una propiedad física del concreto que hace 

posible moldearlo a la necesidad que uno quiera, además de otras propiedades que 

posee. El fin de esta mezcla es que se obtenga un elemento sólido y resistente para 

ser usado en las en las construcciones. 

Según, Chavarry (2018), el concreto es un componente cementante, 

constituido por agregados y agua. El principal que es el cemento generalmente tipo 

Portland, que al ser juntados mediante una adhesión química forman un compuesto 

sólido. El porcentaje de agregado que mayormente entra al concreto es de 60 a 75 

% contrario al cemento con un 7 a 15% del total de volumen y un 1 a 3% de aire 

atrapado (p.18).15 

Sánchez de Guzmán (2001), menciona que los primeros usos del concreto 

se emplearon en Egipto en el año 2690 A. C. En obras de piedra donde quemaron 

yeso y arena para formar mortero y hacer posible la unión de los materiales. Tiempo 

después en Grecia y Roma donde elaboraron morteros hechos de pasta de caliza 

quemada y agua para luego juntarlo con arena y así unir piedras y ladrillos (p.20).16 

Figura 1. Componentes del concreto 

Fuente: Aceros Arequipa 
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Componentes del concreto 

Cemento  

El cemento es la integración de Clinker y Yeso que tiene propiedades aglutinantes 

al ser hidratado, volviéndose del polvo una pasta donde se generan enlaces 

químicos lo cual provoca una mezcla fortalecida con estabilidad y resistencia. Por 

ser un material comercial muy utilizado, se han elaborado varios tipos de cemento 

el cual tienen características particulares (Rojas, 2021, p. 15).  

• Tipo I: Para uso común

• Tipo II: Para uso común con menor calor de hidratación y resistencia

moderada al ataque de sulfatos

• Tipo III: Alta resistencia a edad temprana

• Tipo IV: Calor de hidratación baja

• Tipo V: Resistencia alta al ataque de sulfatos

Si bien es cierto este elemento es un material importante para la mezcla del 

concreto que hacen posible la construcción de casas, puentes, edificios, obras de 

arte y múltiples creaciones. Sin embargo, a través de los años este material a 

tratado de ser mejorado con aditivos artificiales y naturales, por lo que para 

identificar un elemento que sea compatible debe centrarse en las composiciones 

químicas que tiene el cemento, como se observa en la siguiente tabla 1. 

Tabla 1. Componentes químicos del Cemento Sol – Tipo I 

Fuente: León (2020, pág. 61) 
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Agregados 

Los agregados en el concreto son un conjunto de partículas gruesas y finas 

provenientes de manera natural que se generan de la desintegración de elementos, 

estos pueden ser la piedra chancada, grava y la arena cada uno esta normalizado 

por el ASTM C33-03 que indica las especificaciones estándar de los agregados del 

concreto y la NTP 400.037, donde ambas definen los requerimientos para 

determinar la calidad granulométrica de los agregados, así como se aprecia en la 

tabla 2. 

Tabla 2. Clasificación de agregados según su tamaño 

 

Fuente: Antezana y Mendoza (2021, pág. 20) 

Agua 

Este elemento no deja de ser uno de los más importantes cuando se realiza la 

mezcla del concreto, puesto que gracias a este componente de hidrógeno y oxígeno 

el cemento se hidrata con una serie de reacciones químicas formando una pasta 

que hace posible la integración de todos los agregados dándole trabajabilidad al 

concreto y posterior fraguado y resistencia (Segura et al, 2022). 

Propiedades del concreto 

El concreto es un elemento utilizado por muchas personas a nivel mundial, 

por las buenas propiedades que tiene como la trabajabilidad en estado fluido, 
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consistencia, plasticidad. Y cuando pasa a estar endurecido muestra resistencias 

favorables a la compresión, tracción y flexión lo cual hace optima una construcción 

para el fin que se le asigne, además que cada vez se pretende mejorar este material 

para que sea de gran calidad y duración. Según, Pacheco (2017), sostiene que es 

muy importante estudiar al concreto y su fluides, para determinar los factores que 

le generan afectación, ya que esto traerá como consecuencia directa el resultado 

que se obtenga en un concreto endurecido (p.13).17 

Como Propiedad Física tenemos a la densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

en el concreto endurecido con su indicador de unidad de medida en milímetros. 

Densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido (NTP 

339.187) 

Según lo dicta la Norma Técnica Peruana 339.187 la determinación de 

absorción del concreto es mediante la obtención del peso de las muestras cuando 

se encuentran húmedos y secos, y con esto se da la obtención de promedio de 

porcentaje de absorción de las muestras realizadas en laboratorio (p. 2).18 

Mecánicamente sus propiedades tienen capacidades resistentes a 

compresibilidad y flexibilidad con sus respectivos indicadores de medida en kg/cm², 

como definición de estos tenemos a:  

Resistencia a la Compresión (NTP 339.034) 

Pacheco (2017), menciona que la capacidad resistente sometido a cargas 

de compresibilidad es el esfuerzo máximo antes de fisurarse o rajarse el concreto 

por una carga de aplastamiento (p. 17).19 

Consistencia del concreto (NTP 339.035) 

El ensayo de consistencia se realiza empleando el instrumento llamado cono 

de Abrams, consiste en llenar el instrumento con el concreto realizado en obra o 

traído hasta esta misma, después de llenarlo y levantar el instrumento, el concreto 

dentro se desplazará y se medirá con una regla desde el punto más alto hasta el 

asentado del concreto para así obtener el asentamiento máximo (p. 4).20 Por ello, 

se muestra la tabla 3, para verificar los asentamientos permitidos según las normas 

ACI 211. 
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Tabla 3. Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras 

Fuente: Comité ACI 211, 2002 

Definición de carrizo (Phragmites australis) 

El carrizo (Phragmites australis, Cav., ex Steud) está dentro de la familia de 

las plantas silvestres con propagación rápida de manera natural, por lo general 

nace en pantanos, ríos y zonas húmedas, con mucha amplitud geográfica, puede 

llegar a crecer de 2 a 4 metros de altura con limbos de 1 a 5 cm de ancho y hasta 

45 cm de largo (Gerritsen, Ortiz y Gonzáles, 2009, p. 5).21

Asimismo, Bautista y Rojas (2021), señalan que, para obtener la ceniza de 

carrizo, primero se tiene que secar a temperatura ambiente, después se realiza un 

tamizado con la malla #200 y teniendo una muestra de 100 gr, para luego empezar 

entre 102°C a 250°C etapa en la cual pierde agua, después a 400°C empieza la 

descomposición de los carbonatos para finalmente en una temperatura máxima de 

660°C se dará la obtención de óxidos adecuados para el proyecto de investigación 

(p. 64).22 

En el distrito de Comas, a lo largo del río Chillón, se observó gran presencia 

de la planta de carrizo y como muchas veces es una planta invasiva para los 

ciudadanos de la zona, por ello su empleo en modo de ceniza para la mejora de las 

propiedades del concreto puede significar unir lo costoso que es la realización de 

concreto con la abundancia de esta planta.  
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        Figura 2. Phragmites Australis (Carrizo) 

 Fuente: Gemeines Sdjilfrohr (2015) 

Definición de coronta de maíz 

El maíz es una típica planta monoica, cada espiguilla contiene dos flores, los 

folículos empujan la lemma, y permiten la salida de los estambres, lo cual constituye 

la parte superficial de la coronta o marlo (Ministerio del Ambiente, 2018, p. 32).23

Para la obtención de las cenizas de coronta de maíz, Delgado y Mormontoy (2021) 

nos señalan que en un cilindro de metal a una temperatura entre 400°C y 500°C 

durante 4:30 horas, después de su calcinación se considera como ceniza volante 

teniendo una composición mineralógica de dióxido de sílice en 40%-50%, oxido de 

aluminio con un máximo de 2% y dióxido de magnesio hasta un 30% (p. 48).24 

Figura 3. Zea mayz (Maíz) 

Fuente: Ministerio del Ambiente (2018) 
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III.  METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Con mención a Esteban (2018), Existen diferentes tipos de investigación, de 

las cuales varios investigadores tienen sus propias perspectivas, 

distinguiendo dos tipos: investigación pura o investigación fundamental, 

desde el desarrollo humano para estudiar la naturaleza, la sociedad, 

curiosidad del pensar en por qué, dónde, cómo y cuándo (p. 1).25 

Y la investigación aplicada que implica la formulación de problemas o 

hipótesis de trabajo que abordan las cuestiones que enfrenta la sociedad 

para mejorarlas u optimizar su funcionamiento a través de normas y 

reglamentos técnicos de acuerdo con el progreso científico y tecnológico. 

3.1.1 Tipo de investigación 

Este trabajo de investigación fue del tipo aplicada, por qué buscó la 

inserción de previos conocimientos en la influencia de las 

características del concreto con el uso de las cenizas del carrizo y del 

marlo de maíz en referencia a los antecedentes de otros casos 

parecidos, con el propósito de optar por buenas decisiones al elegir 

mejores propiedades de concreto en viviendas unifamiliares con los 

porcentajes asignados de la ceniza, con resultados que se obtuvieron 

de los ensayos de Consistencia, Densidad, Absorción y porcentaje de 

vacíos en el concreto endurecido y Compresión en cuanto a 

resistencia que se hagan en el laboratorio. 

3.1.2  Diseño de investigación 

White y Sabarwal (2014), mencionan que, los estudios cuasi - 

experimentales prueban hipótesis causales. Es decir, un estudio bajo 

políticas se considera una "intervención" para evaluar hasta qué punto 

el tratamiento evaluado logra los objetivos, según a conjunto 

predefinido de indicadores (p. 1).26 

En tal sentido, este trabajo de investigación se considera cuasi 

experimental, porque premeditadamente se asignó las 

cuantificaciones de las cenizas del carrizo (3%, 6% y 9%) y del marlo 
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de maíz (4%, 8% y 10%) en el concreto, para saber la influencia en 

sus propiedades a niveles físicos y mecánicos; también, se le conoce 

así porque el elemento para este estudio se escogió anticipadamente 

(carrizo y marlo de maíz) por nosotros los investigadores. Siendo ocho 

ensayos; 2 fueron sin el uso de las variables (patrón), 3 especímenes 

con la ceniza de carrizo en 3%, 6% y 9%, así mismo 3 especímenes 

con la ceniza de marlo de maíz en 4%, 8% y 10%, todo por sustitución 

del peso del cemento; sobre la base de varios estudios previos 

realizados por diferentes autores, las dosis se seleccionaron 

tentativamente. (tesis: Ocan, M. 4%, 7% y 10%, Poma, D. 5%, 8% y 

10%) y (Arakaki y Flores, 3%, 5%, 7% y 9%, Antezana y Mendoza 3%, 

5% y 7%) realizados con Cenizas de Carrizo (Phragmites Australis y 

Cenizas de Coronta de Maíz (Zea Mays) respectivamente. 

3.2. Variable y Operacionalización 

Variable Independiente 1: Ceniza de carrizo 

Definición conceptual: (Matriz = Operacionalización) 

Ocan (2022), La obtención de la ceniza de carrizo sería de la quema de los 

tallos de caña quemados, después de un proceso de exposición al aire 

durante 15 días para obtener un color amarillo dorado del tallo; tiene una alta 

elasticidad debido a la cantidad de Si y Ca en su composición, el cual se 

pierde con el tiempo y eventualmente se convierte en un elemento rígido, lo 

que afecta positivamente la resistencia del concreto cuando se mezcla, 

debido a que tiene algunos componentes similares al cemento Si, Ca y Al. 

El tamaño de grano de esta ceniza se divide en fino y grueso después del 

tamizado (p. 12).27 

Definición operacional: (Matriz OP). Las dosificaciones de la Ceniza de 

Carrizo 3%, 6% y 9% respecto al volumen del cemento. Para ello, se aplicó 

las 04 muestras (N, N3%, N6%, N9%) con el fin de incrementar la 

consistencia, reducir la Densidad, Absorción y porcentaje de vacíos en el 

concreto endurecido y aumentar la capacidad máxima resistente de 

compresibilidad en las características del concreto. 

Variable Independiente V1: Ceniza de Carrizo. 
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Indicadores: 3%, 6% y 9% Ceniza de Carrizo, por el peso del cemento 

Escala de Medición: Razón 

Variable Independiente 2: Ceniza de Marlo de Maíz 

Definición conceptual: (Matriz = Operacionalización) 

Antezana y Mendoza (2021, p. 30), Mencionan que la ceniza se obtiene de 

quemar la mazorca de maíz en un horno artesanal a temperaturas de 

alrededor de 200 a 300°C, lo que dio como resultado la producción de una 

ceniza de color gris oscuro, para luego pasar por un tamiz N° 200 y así 

eliminar sustancias irregulares, finalmente se lleva a un horno de laboratorio 

donde se calcina a 800 °C durante 8h.28 

Definición operacional: (Matriz OP) Las dosificaciones de la ceniza de 

Marlo de Maíz 4%, 8% y 10% se colocaron respecto al volumen del cemento, 

empleándose para ello, las 04 muestras (N, N4%, N8%, N10%) con el fin de 

incrementar la consistencia, reducir la Densidad, Absorción y porcentaje de 

vacíos en el concreto endurecido y aumentar la capacidad resistente de 

compresión en las características del concreto. 

Variable Independiente V2: Ceniza de Marlo de Maíz. 

Indicadores: 4%, 8% y 10% Ceniza de Marlo de Maíz, por el peso del 

cemento. 

Escala de Medición: Razón 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto 

Definición conceptual: (Matriz OP) 

Algunas de las propiedades a niveles físicos y mecánicos del concreto son; 

la consistencia, la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido y la capacidad máxima resistente de compresión, que es posible 

con la fusión de diferentes elementos como: la arena, piedra chancada, agua 

y el principal componente cemento. Por consiguiente, Ayuque (2019), 

menciona que la consistencia de un concreto es una condición de 

humedecimiento de esta mezcla, que directamente depende del agua. La 

determinación se basa en el ensayo del cono de Abrams para saber el 

asiento o también llamado el Slump, que consiste en colocar una muestra de 

concreto fresco en un cono o molde troncónico el cual se retira hacia arriba 

y se mide el nivel de asiento de la mezcla de concreto. La capacidad 
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resistente de compresión es cuanto resiste un concreto en estado sólido y 

se obtiene con probetas sometidas a cargas máximas justo hasta el 

momento del punto de quiebre (p. 31).29 Por otro lado, Baquero et al (2019) 

menciona que la densidad, absorción y vacíos en el concreto endurecido es 

la condición de absorber bastante agua por los poros vacíos el cual lo hace 

vulnerable ante la agresividad del medio ambiente y se determina con 

muestras de concreto cortados en forma de discos (p. 14).30

Definición operacional: (Matriz OP)  

En las propiedades del concreto como tal, se ensayaron con cenizas de 

carrizo y cenizas de marlo de maíz, los que influyeron en las características 

tanto a niveles físicos como mecánicos que resaltaron su calidad del 

hormigón. En este proyecto de investigación se realizaron pruebas de 

consistencia, en los 4 especímenes de la ceniza de carrizo pre establecidos 

(N, N+3%, N+6% y N+9%) así como para 4 combinaciones de la ceniza de 

marlo de maíz (N, N+4%, N+8% y N+10%) tomando medida de los asientos 

del concreto en las muestras, también, se hicieron pruebas de densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido, y la máxima 

capacidad resistente de compresión, en cada una de estas situaciones, se 

evaluó la calidad con las pruebas de laboratorio en combinaciones 

preestablecidas. 

Variable Dependiente V1: Propiedades del concreto 

Indicadores: Consistencia (cm), Densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

en el concreto endurecido (%) y Resistencia a la compresión (Kg/cm²) del 

concreto. 

Escala de Medición: Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.1.1 Población 

Según, Ventura (2017), Esta población se compone de varios 

elementos que poseen rasgos específicos que están destinados a ser 

examinados. Por ello, existe un carácter inductivo entre una población 

y una muestra (de lo particular a lo general), y cuando se espere la 

parte observada (muestra en este caso) se represente de la realidad 
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(población); para asegurar las conclusiones extraídas del estudio (p. 

648).31 

Por ello, en este proyecto de investigación se escogió como lugar de 

estudio el AA.HH. Malecón de Chillón del Distrito de Comas – Lima con 

toda su producción de Carrizo y Maíz encontrados en la zona, así este 

análisis en su conjunto fue representativo para la población que estuvo 

conformada por todas las probetas, así como de todos los ensayos de 

consistencia, densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido y la capacidad resistente de máxima compresión que 

resultó de la muestra original y de sus 3 diseños adicionales en 

porcentaje con las cenizas del carrizo y del marlo de maíz que modificó 

las características del concreto muestra (F’c = 210 kg/cm²). 

3.3.2 Muestra 

Otzen y Manterola (2017), manifiestan que, al representar una muestra 

faculta hacer generalizaciones en los resultados observados en ella. 

Una muestra se considerará representativa solo si se elige al azar, lo 

que significa que toda la cantidad de sujetos de una población tendrían 

la misma probabilidad de ser sujetos de un estudio (p. 227).32

Por lo tanto, la muestra se conformó por 63 especímenes de 10 x 20 

cm en su diámetro y longitud respectivamente en forma cilíndrica para 

pruebas de compresión, por 14 testigos de 800 g para ensayos de 

densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido 

y 7 muestras para ensayos de consistencia.

Tabla 4. Cifra de probetas con sustitución de Ceniza de Carrizo para 
pruebas de Compresión 

Edad en 
días 

Ensayo de Resistencia a la Compresión 

0% 3% 6% 9% Total 

7 días 3 3 3 3 12 

14 días 3 3 3 3 12 

28 días 3 3 3 3 12 

36 

Fuente: Propio de los autores 
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Tabla 5. Cifra de testigos con sustitución de Ceniza de Carrizo para 

pruebas de densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

Edad en 
días 

Ensayo de Densidad, Absorción y porcentaje de vacíos 
en Concreto endurecido 

0% 3% 6% 9% Total 

7 días 0 0 0 0 0 

14 días 0 0 0 0 0 

28 días 1 2 2 2 7 

7 

 Fuente: Propio de los autores 

Tabla 6. Cifra de ensayos con sustitución de Ceniza de Carrizo para 
pruebas de Consistencia 

NÚMERO 
DE VECES 

Ensayo de Consistencia 

0% 3% 6% 9% Total 

1 1 1 1 4 

4 

 Fuente: Propio de los autores 

Tabla 7. Cifra de probetas con sustitución de Ceniza de Marlo de Maíz 
para pruebas de Compresión 

Edad en 
días 

Ensayo de Resistencia a la Compresión 

0% 4% 8% 10% Total 

7 días 0 3 3 3 9 

14 días 0 3 3 3 9 

28 días 0 3 3 3 9 

27 

 Fuente: Propio de los autores 

Tabla 8. Cifra de probetas con adición de Ceniza de Marlo de Maíz para 
pruebas de densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

Fuente: Propio de los autores 

Edad en 
días 

Ensayo de Densidad, Absorción y porcentaje de vacíos 
en Concreto endurecido 

0% 4% 8% 10% Total 

7 días 0 0 0 0 0 

14 días 0 0 0 0 0 

28 días 1 2 2 2 7 

7 
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Tabla 9. Cifra de ensayos con adición de Ceniza de Marlo de Maíz para 
pruebas de Consistencia 

NÚMERO 
DE VECES 

Ensayo de Consistencia 

0% 4% 8% 10% Total 

0 1 1 1 3 
     3 

Fuente: Propio de los autores 

Tabla 10. Cifra de ensayos totales con cenizas del carrizo y del marlo 
de maíz 

 

 

 

 

 

Fuente: Propio de los autores 

3.3.3   Muestreo  

Teniendo en cuenta a, Meza et al. (2021), El muestreo tiene como 

objetivo representar gráficamente una población X marcando sus 

parámetros y características según la metodología utilizada por el 

investigador (p. 85).33 

La metodología de selección se denomina tipo de muestreo, por ello, 

en este proyecto de investigación se empleó el muestreo no 

probabilístico, pues no depende estadísticamente de una fórmula, por 

el contrario, es de acuerdo con la elección de la investigación del que 

se tomaron decisiones en el desarrollo. 

3.3.4   Unidad de Análisis  

En este estudio, el término anterior se relaciona a qué o quién es el 

sujeto de atención y se define como la entidad más grande o relevante 

para ser el objeto particular de análisis en una medición (Sánchez, 

2009, p. 179).34  

RESUMÉN TOTAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
 

Edades 

CENIZA DE CARRIZO (3%, 6% y 
9%) 

CENIZA DE MARLO DE MAÍZ (4%, 8% 
y 10%) 

 

 

Compresión Densidad Consistencia Compresión Densidad Consistencia 
 

Patrón 9 1 4 0 1 3 
 

7 días 9 0 0 9 0 0 
 

14 días 
9 

0 
0 

9 
0 0 

 

28 días 9 6 0 9 6 0 
 

TOTAL 36 7 4 27 7 3 
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En este caso, los elementos que fueron objetos de prueba para este 

proyecto son las probetas de concreto que consta de 63 unidades para 

para las pruebas resistentes de compresión, 14 unidades para las 

pruebas de densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido y 7 unidades para pruebas de consistencia con cada uno 

de los diferentes porcentajes de sustitución de ceniza de carrizo y marlo 

de maíz. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En conjunto, Cisneros et al., (2022) sostiene que los métodos de recopilación 

de datos siempre dependen de los fines, así como también el enfoque, el 

tipo y el marco, al objetivo del proyecto de investigación, los cuales deberán 

estar detallados en el alcance del proyecto lo cual implica tomar en cuenta 

la población involucrada, la duración requerida y los aspectos económicos 

involucrados (p.7).35

Por esta razón, para obtener los datos recopilados, se llevó a cabo mediante 

la técnica de observación, ya que con este método se pudo brindar 

soluciones a la problemática planteada y de la misma manera probar las 

hipótesis. Finalmente, para obtener la metodología de la cuasi 

experimentación, se utilizó las fuentes obtenidas mediante la investigación 

en los repositorios bibliográficos y estableciendo las bases teóricas de cada 

variable. 

De la misma manera, se utilizó las siguientes normas establecidas en la 

Norma Técnica Peruana (NTP): Ensayo de densidad, absorción y porcentaje 

de vacíos en el concreto endurecido (NTP 339.187), Ensayo a la compresión 

(NTP 339.034), Ensayo de consistencia (NTP 339.035). 

Instrumentos de recolección de datos 

Según, Zuñiga (2019) la ficha utilizada para recopilar datos es en la cual se 

obtiene los datos de fuentes secundarias, libros, proyectos de investigación, 

revistas científicas, folletos, y tesis; sobre las variables de interés del 

investigador (p.31).36 
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Por esta razón, para este proyecto de investigación, se realizó los ensayos 

mencionados para el fin de obtener resultados deseados con el siguiente 

orden: 

- Observación 

- Ficha de recolección de datos validado y firmado por 3 expertos. 

- Fichas de resultados obtenidos por el laboratorio (certificados). 

- Ensayos mencionados de acuerdo con la NTP. 

Tabla 11. Ensayos que se dieron en laboratorio 

  Tipo de Ensayo Instrumento y/o Método 

Ensayos 

Ensayo de densidad, absorción 

y porcentaje de vacíos en el 

concreto endurecido 

Ficha de resultados de 

Laboratorio NTP 339.187 

Ensayo de Resistencia a la 

compresión 

Ficha de resultados de 

Laboratorio NTP 339.034 

Ensayo de consistencia  
Ficha de resultados de 

Laboratorio NTP 339.035 

  Fuente: Propio de los autores 

En base con instrumentos utilizados para la recolección de datos, la 

obtención de la información se dio mediante los ensayos de densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido, ensayo a la 

fuerza de compresión y ensayo de consistencia, según los indicadores en 

adición de ceniza de carrizo (N, N+3%, N+6% y N+9%) y adición de ceniza 

de marlo de maíz (N, N+4%, N+8% y N+10%). 

Confiabilidad  

Según, Palacios (2018), la confiabilidad es el grado repetido al mismo ser 

con aplicación repetida conduce a los mismos resultados para un 

instrumento (p.64).37 

Para el presente trabajo de investigación, la confiabilidad es la misma 

aplicación de pruebas o ensayos a un individuo obteniendo los mismos 

resultados, en el caso de adición de ceniza de carrizo (N, N+3%, N+6% y 

N+9%) y adición de ceniza de marlo de maíz (N, N+4%, N+8% y N+10%), 
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obteniendo la confianza de los resultados de laboratorio que cuentan con 

equipos certificados y graduados de manera correcta, respaldado por 

profesionales especialistas en laboratorio y teniendo el seguimiento de un 

ingeniero civil. 

Validez 

Según, Flores y Lonsoy (2022), la validez es un procedimiento para ver que 

el instrumento es realmente confiable por parte de expertos en el área, los 

cuales califican el instrumento verificando que cumpla con lo establecido en 

la investigación dada (p.17).38 

En el contexto de la investigación presentada, la validez se dio por la 

validación de expertos en el tema a los instrumentos, dentro del rubro de la 

construcción, especialmente a los profesionales que se encargan de estudiar 

las variantes del concreto, los cuales se encargan de verificar que la adición 

de ceniza de carrizo (N, N+3%, N+6% y N+9%) y adición de ceniza de marlo 

de maíz (N, N+4%, N+8% y N+10%) sean optimas y lo aprueben, claramente 

estos porcentajes estarán sujetos a la Norma Técnica Peruana. 

3.5. Procedimientos 

La fase inicial de la investigación esta con el objetivo de diseñar un concreto 

mejorado con referencia a la resistencia establecida de f’c=210 kg/cm², con 

el fin de obtener dicho concreto se planteó utilizar adición de ceniza de 

carrizo (N+3%, N+6% y N+9%) y adición de ceniza de marlo de maíz (N+4%, 

N+8% y N+10%), por ello primero determinaremos la extracción de los 

materiales, en el caso de la ceniza del marlo de maíz, se extraerá del AA.HH. 

Malecón de Chillón del Distrito de Comas, en las parcelas donde se siembran 

maíz, para luego ponerlas a secar al sol en temperatura ambiente durante 

30 días, después se realizó una combustión de manera artesanal a unos 

100°C – 200°C aproximadamente, después se evidencia que el marlo aun 

muestra su forma, por ello es necesario apisonarlo para finalmente obtener 

un material más homogéneo para su posterior paso por el tamiz N°200 para 

la eliminación de impurezas, después obtenido la ceniza de marlo de maíz 
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se procede en la sustitución por el cemento en el concreto para las probetas, 

para así poder realizar sus respectivos ensayos.  

 

Figura 4. Procedimiento para el análisis de las cenizas del marlo de maíz 

Fuente: Propio de los autores 

Para la obtención de las cenizas del carrizo, se corta los tallos de 3 m de 

longitud con un diámetro del tallo de entre 3 cm a 5 cm en el centro, luego 

se expuso al sol 15 días después se llevó al laboratorio donde fue incinerado 

a 660 °C, en un horno eléctrico, finalmente se obtiene las cenizas que serán 

sustituidas por peso del cemento en porcentajes para realizar sus 

respectivos ensayos. 

 

Figura 5. Procedimiento para el análisis de las cenizas del Carrizo 

Fuente: Propio de los autores 

Etapa 1: Extracción del

Carrizo de la ribera del 
Río Chillón

Etapa 2: Secado al sol 

durante 15 días del 
Carrizo hasta que 

adopte un color 
amarillento dorado

Etapa 3: Calcinación 

del Carrizo de forma 
artesanal 

Etapa 4: Trituración 

de los restos del 
quemado para la 

homogenización del 
material

Etapa 5: Paso por el 

tamiz N°200 para 
eliminar las impurezas

Etapa 6: Sustitución 

por el cemento para la 
obtencion de concreto

Etapa 7: Realización de 

las probetas según los 
porcentajes indicados

Etapa 8: Realización 

de los respectivos
ensayos en el 

laboratorio para la 
obtención de los 
resultados finales
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3.6. Método de análisis de datos 

Según, León y Zorrilla (2018), con el respectivo análisis de datos es 

necesario ver el contexto de la investigación y analizar las fuentes primarias 

y secundarias para poder llegar a una conclusión (p.60).39 

Para la obtención de los datos, se realizó mediante el método de la 

observación a los ensayos que se hicieron en los laboratorios según lo 

manda la NTP en el caso de densidad, absorción y porcentaje de vacíos en 

el concreto endurecido, ensayo a la fuerza de compresión y ensayo de 

consistencia. El diseño de la mezcla del concreto para alcanzar una 

resistencia de F’c = 210 kg/cm2 según la incorporación de los porcentajes 

mencionados, tuvo unos resultados entregados por el laboratorio en el cual 

se evidenció los datos de manera precisa y verdadera. 

3.7. Aspectos éticos 

Como estudiantes pertenecientes a la Universidad Cesar Vallejo y a la 

facultad de Ingeniería Civil, se llevó a cabo este trabajo de investigación 

cumpliendo con las regulaciones establecidas por nuestra institución, así 

como también manteniendo nuestra integridad y respetando la originalidad 

de cada investigación citada de otros autores, en consonancia con nuestros 

valores evitamos cualquier forma de plagio, según lo dicta la Norma ISO-

690-2010, lo cual se evidenció con el reporte de la herramienta web Turnitin 

para verificar la similitud de la investigación. 
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis

Influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en las propiedades del

concreto F’c=210 Kg/cm² en viviendas unifamiliares, Comas 2023

Ubicación:

Departamento  : Lima 

Provincia       : Lima 

Distrito      : Comas 

Ubicación       :  AA.HH. Malecón de Chillón 

Figura 6. Mapa de ubicación del Perú       Figura 7. Mapa político de Lima 

Fuente: Buscador Earth       Fuente: Buscador Google 

Ubicación: 

Figura 8. Ubicación del AA.HH. Malecón de Chillón, Zonal 14 - Comas 

Fuente: Google Mapas 
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Para la obtención de estos elementos biopolímeros como son el carrizo y el marlo 

de maíz, primero se escogió el lugar de estudio como es el AA.HH. Malecón de 

Chillón, Comas. Donde a la ribera del río crece de manera natural el carrizo por ser 

una planta invasiva, por otro lado, en esta zona hay muchos campos de cultivos de 

maíz donde generalmente se vota o se quema el marlo de maíz. El carrizo se 

selecciona entre tallos que tienen de 3 a 5 cm de diámetro en el centro ya que varía 

con la longitud y se proceder a cortarlo, después se deja secar con el sol durante 

15 días hasta que obtenga un color amarillento dorado.  

Figura 9. Recolección del Carrizo    Figura 10. Secado del Carrizo 

Fuente: Propio de los autores  Fuente: Propio de los autores 

Descripción: 

El marlo se encuentra en los campos de cultivos de maíz, este elemento es el 

sobrante que resulta de desgranar los granos de maíz, por lo que, se recolecta y se 

deja secar ante el sol por 30 días.  

Figura 11. Recolección del Marlo M   Figura 12. Secado del Marlo M. 

Fuente: Propio de los autores   Fuente: Propio de los autores 
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Descripción: 

Después de haber secado el carrizo durante 15 días se procede a llevar el carrizo 

recolectado al laboratorio, antes de insertar al horno el material se reduce a partes 

pequeñas que encajen a la bandeja para realizar la calcinación a 600 °C. Después 

se procede a retirar las cenizas para llevarlos al laboratorio de composición química 

para determinar los elementos que tiene compuesto el carrizo. 

                                    

Figura 13. Calcinación del carrizo                                     Figura 14. Cenizas del carrizo 

 Fuente: Propio de los autores                                          Fuente: Propio de los autores                                          

Descripción: 

Después de haber secado el marlo de maíz durante 30 días se procede a llevar la 

muestra recolectada al laboratorio, se coloca en una bandeja para realizar la 

calcinación a 500 °C. Después se procede a retirar las cenizas para llevarlos al 

laboratorio de composición química para determinar los elementos que tiene 

compuesto el marlo de maíz.  

  

Figura 15. Calcinación del Marlo M                      Figura 16. Cenizas del Marlo M. 

Fuente: Propio de los autores                              Fuente: Propio de los autores 
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4.1. Resultados del análisis químico de las cenizas del carrizo y del marlo 

de maíz  

Las muestras de cenizas obtenidas después de la calcinación del carrizo y 

del marlo de maíz fueran llevadas al laboratorio LABICER de la facultad de 

ciencias de la Universidad Nacional de Ingeniería para ser estudiadas y 

poder determinar sus composiciones químicas. El ensayo es con un equipo 

denominado espectrómetro de fluorescencia de rayos X de energía 

dispersiva, para ello se requiere de 20 g de muestra de cada uno de los 

elementos, los cuales van a permitir determinar los principales elementos 

químicos por los que están compuestos las cenizas del carrizo y del marlo 

de maíz. 

              

Figura 17. Ceniza de Carrizo                           Figura 18. Ceniza de Marlo de maíz 

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI                 Fuente: Laboratorio LABICER-UNI  

 

 

Figura 19. Espectrómetro de Fluorescencia de Rayos X de Energía Dispersiva 
(SHIMADZU, EDX-800HS). 

          Fuente: Laboratorio LABICER-UNI 
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4.1.1 RESULTADOS DE LA COMPOSICIÓN QUÍMICA ELEMENTAL DE 

CENIZA DE CARRIZO 

Recuento de resultados de los análisis del elemento por espectrómetro de 

fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Análisis en atmósfera de vacío 

semicuantitativo. 

Tabla 12. Compuestos químicos de la ceniza de Carrizo 

 

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI. 

4.1.2 COMPOSICIÓN QUÍMICA EXPRESADA EN ÓXIDOS 

Recuento de resultados de óxidos al 100% calculados del análisis elemental 

por espectrómetro de fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Análisis 

en atmósfera de vacío semicuantitativo. 

Tabla 13. Compuestos químicos de la ceniza de Carrizo expresada en 
óxidos 

 

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI. 



34 

4.1.3 RESULTADOS DE LA COMPOSICIÓN QUÍMICA ELEMENTAL DE 

CENIZA DE MARLO DE MAÍZ 

Recuento de resultados de los análisis del elemento por espectrómetro de 

fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Análisis en atmósfera de vacío 

semicuantitativo. 

Tabla 14. Compuestos químicos de la ceniza de Marlo de maíz 

 

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI. 

4.1.4 COMPOSICIÓN QUÍMICA EXPRESADA EN ÓXIDOS 

Recuento de resultados de óxidos al 100% calculados del análisis elemental 

por espectrómetro de fluorescencia de rayos X (del sodio al uranio). Análisis 

en atmósfera de vacío semicuantitativo. 

Tabla 15. Compuestos químicos de la ceniza de marlo de maíz expresada 
en óxidos 

 

Fuente: Laboratorio LABICER-UNI. 
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Trabajo de Laboratorio:  

Diseño de mezcla (Método ACI 211.1) 

En este trabajo de investigación se referenció la norma del método ACI 211.1 para 

poder desarrollar un diseño de la mezcla de un concreto que tiene una resistencia 

de F’C=210 Kg/cm², por lo que se restringe de seguir secuencias especificadas en 

esta norma y así conseguir un diseño de mezclas adecuados con sus respectivas 

dosificaciones y proporciones bajo un estricto control de calidad en el concreto. 

Granulometría 

La granulometría se realiza con los materiales que se obtienen de la cantera de 

trapiche, así como los agregados tanto finos como gruesos para posteriormente 

proceder a analizarlos en el laboratorio según la NTP 400.012.  

      

Figura 20. Ensayo granulométrico de A. F.            Figura 21. Ensayo granulométrico de A. G.         

Fuente: Propio de los autores                                Fuente: Propio de los autores 

 

4.2. Propiedades físicas del agregado fino 

4.2.1 Resultado de peso unitario del agregado fino 

Para la obtención del resultado de peso unitario del A.F. se tuvo en cuenta 3 

muestras, los cuales fueron analizadas en el laboratorio y se obtuvieron los 

siguientes resultados: se obtuvo para el A.F. un peso unitario suelto de 2156 

kg/m³ como se observa en la tabla 16, del mismo modo el peso unitario 

compactado del A.F. fue 2499 kg/m³ el cual es observado en la tabla 16. 
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Figura 22. Peso unitario del agregado fino 

 Fuente: Propio de los autores 

Tabla 16. Ensayo del peso unitario suelto del agregado fino 

  Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

Tabla 17. Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 
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4.2.2 Resultado del peso específico y porcentaje de absorción del A.F. 

Para la determinación de los resultados se siguió los procedimientos tal cual 

manda la norma ASTM C127, en el cual indica analizar el procedimiento con 

2 muestras del agregado fino, los resultados fueron los siguientes: se obtuvo 

2.44 gr/cm³ de peso específico del agregado fino y con un porcentaje de 

absorción de 1.4% como se muestra en la tabla 18.  

 

Figura 23. Ensayo % de absorción – Peso específico del agrego fino 

Fuente: Propio de los autores  

Tabla 18. Ensayo del peso específico y porcentaje de absorción del 

agregado fino 

 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

4.2.3 Resultado de los análisis de granulometría del agregado fino 
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Se ejecutó el ensayo de granulometría en las instalaciones del laboratorio 

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC con agregados obtenidos en la 

cantera de Trapiche ubicado en el Distrito de Comas en Lima, se realizó el 

tamizado siguiendo la norma NTP 400.012. Se tenía inicialmente un peso 

húmedo de 585 g y un peso seco inicial de 570 g, en la tabla 19 se evidencia 

que el tamiz N°30 tuvo la mayor retención de material con 140 g, el resultado 

del contenido de humedad fue de 2.6%, para la obtención del módulo de 

fineza del agregado fino (MF) se sumó el porcentaje retenido acumulado 

desde la malla N°4 hasta la N°100 y fue dividido entre 100, dando como 

resultado 3.01.  

Figura 24. Ensayo granulométrico del agregado fino - tamizado 

Fuente: Propio de los autores  

Tabla 19. Resultados granulométricos del tamizado del agregado fino 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 



39 

De acuerdo con el análisis granulométrico como se evidencia en la tabla 18, 

los resultados del ensayo están conformes con la norma ASTM C 33, lo cual 

se plasmó en la curva granulométrica como lo muestra en la figura 25, el cual 

evidencia su conformidad. 

 

Figura 25. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

4.3. Propiedades físicas del agregado grueso 

4.3.1 Resultado de peso unitario del agregado grueso 

Para esta determinación se tuvo en cuenta 3 muestras, los cuales fueron 

analizadas en el laboratorio y se obtuvieron los siguientes resultados: se 

obtuvo del agregado grueso un peso unitario de 1777 kg/m³ como se observa 

en la tabla 20, del mismo modo el peso unitario compactado del agregado 

grueso fue 1898 kg/m³ el cual es observado en la tabla 21.  
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Figura 26. Ensayo peso unitario del agregado grueso 

Fuente: Propio de los autores  

Tabla 20. Ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

Tabla 21. Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 
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4.3.2 Resultado de peso específico y porcentaje de absorción del 

agregado grueso 

Para la obtención de los resultados se siguió la guía tal cual manda la norma 

ASTM C127, donde indica analizar el procedimiento con 2 muestras del 

agregado grueso, resultando lo siguiente: se obtuvo de peso específico 2.71 

gr/cm³ del agregado grueso y de absorción un 0.6% como se muestra en la 

tabla 22. 

 

Figura 27. Ensayo % de absorción – Peso específico del agregado grueso 

Fuente: Propio de los autores 

Tabla 22. Ensayo del peso específico y porcentaje de absorción del 

agregado grueso 

 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

4.3.3 Resultado del análisis granulométrico del agregado grueso 

Se ejecutó el ensayo de análisis granulométrico en las instalaciones del 

laboratorio JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC con agregados obtenidos 

en la cantera de Trapiche ubicado en el Distrito de Comas en Lima, se realizó 
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el tamizado siguiendo la norma NTP 400.012. Se obtuvo inicialmente un 

peso húmedo de 1840 g y un peso seco inicial de 1827 g, en la tabla 16 se 

evidencia que el tamiz N°4 tuvo la mayor retención de material con 661 g, el 

resultado del contenido de humedad fue de 0.7%, y para el agregado fino 

(MF) su módulo de fineza se determinó sumando el porcentaje retenido 

acumulado desde la malla N°1 hasta la N°16 sin contar la malla ½’’ y fue 

dividido entre 100, dando como resultado 6.57, la norma nos  dice que el 

TMN va a estar en la malla que pasa en 90%  a 100% y según la  tabla 23 

es ¾’’.  

 

Figura 28. Ensayo granulométrico del agregado grueso - tamizado 

Fuente: Propio de los autores 

Tabla 23. Resultados granulométricos del tamizado del agregado grueso 

 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

De acuerdo con el análisis granulométrico como se evidencia en la tabla 23, 

los resultados del ensayo están conformes lo cual nos plasma un huso 67, 

se plasmó en la curva granulométrica como lo muestra en la figura 29 lo cual 

evidencia su conformidad.  
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Figura 29. Granulometría del agregado grueso 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

Tabla 24. Diseño de mezcla con materiales en peso seco 

Fuente: Propio de los autores 

Tabla 25. Diseño de mezcla con materiales en peso húmedo 

Fuente: Propio de los autores 

Según el método ACI 211.1 se diseño una mezcla de concreto F’C=210 

Kg/cm², por lo que, en la tabla 24 y 25 se tienen las diferentes cantidades de 

MATERIALES EN PESO SECO PARA 1M³ DE CONCRETO 

Patrón C. Carrizo C. Marlo de maíz

Porcentaje de ceniza 0% 3% 6% 9% 4% 8% 10% 

Cemento (kg) 330.0 320.1 310.2 300.3 316.8 303.6 297.0 

Agua (L) 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 205.0 

Agregado fino (kg) 776.0 776.0 776.0 776.0 776.0 776.0 776.0 

Agregado grueso (kg) 993.0 993.0 993.0 993.0 993.0 993.0 993.0 

Ceniza (kg) 9.9 19.8 29.7 13.2 26.4 33.0 

MATERIALES EN PESO HÚMEDO PARA 1M³ DE CONCRETO 

Patrón C. Carrizo C. Marlo de maíz

porcentaje de ceniza 0% 3% 6% 9% 4% 8% 10% 

Cemento (kg) 330.0 320.1 310.2 300.3 316.8 303.6 297.0 

Agua (L) 215.0 215.0 215.0 215.0 215.0 215.0 215.0 

Agregado fino (Kg) 796.0 796.0 796.0 796.0 796.0 796.0 796.0 

Agregado grueso (Kg) 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 

Ceniza (Kg) 9.9 19.8 29.7 13.2 26.4 33.0 
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materiales en peso seco y húmedo que son requeridas para 1 m³ de concreto. 

Así mismo, se muestra el porcentaje de la cantidad de cenizas que serán 

requeridas para este diseño con 3%, 6% y 9% de las cenizas del carrizo y 4%, 

8% y 10% de las cenizas del marlo de maíz. Cabe recalcar que para este 

diseño de mezcla se tomó como densidad del cemento 3.13 g/cm³ según la 

referencia técnica del Cemento Sol tipo 1 que equivale a 3130 kg/cm³. 

4.4. Trabajo de laboratorio – Ensayos en el concreto fresco 

Los resultados del ensayo físico en el concreto se realizaron bajo los 

reglamentos de la NTP 339.035 de Ensayo de Consistencia y la NTP 339.184 

donde se determina la Temperatura del Concreto. Estos procedimientos que 

se realizaron para obtener un concreto F’c= 210 kg/cm² muestran los 

resultados y sus variaciones del hormigón fresco en la siguiente tabla 26 

donde se incorporó cenizas del marlo de maíz, y en la tabla 27 donde se 

incorporó cenizas de carrizo con la aplicación del diseño de mezclas del 

método ACI 211.1. 

Tabla 26. Resultados del concreto fresco de la C. Marlo de maíz 

IDENTIFICACIÓN 
Reporte de Slump 

(cm) 
Reporte de Temperatura 

(°C) 

Patrón 10.4 24.2 

C. Marlo de maíz 4% 9.7 23.8 

C. Marlo de maíz 8% 8.1 22.2 

C. Marlo de maíz 10% 5.4 24.3 

Fuente: Propio de los autores  

Tabla 27. Resultados del concreto fresco de la C. Carrizo 

IDENTIFICACIÓN 
Reporte de Slump 

(cm) 
Reporte de Temperatura 

(°C) 

Patrón 10.4 24.2 

C. Carrizo 3% 10.2 23.1 

C. Carrizo 6% 8.7 22.7 

C. Carrizo 9% 6.2 23.8 

Fuente: Propio de los autores  
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Figura 30. Resultados del ensayo de consistencia 

Fuente: Propio de los autores  

Se logra apreciar en las tablas y gráficos en cuanto al ensayo de consistencia 

una determinación que mientras se va agregando mayor cantidad de 

porcentaje de cenizas de marlo de maíz y cenizas de carrizo con referencia 

del peso del cemento, la trabajabilidad va disminuyendo lo que hace al 

concreto menos fluido, en el caso de la tabla 26 con ceniza de marlo de maíz 

va desde un 9.7 cm hasta 5.4 cm y en el caso de la tabla 27 con ceniza de 

carrizo va desde un 10.2 hasta 6.2 cm ambos respecto del patrón de 

referencia con un 10.4 cm. 

 

Figura 31. Resultado de temperatura en el concreto 

Fuente: Propio de los autores 
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En caso del ensayo de temperatura del hormigón fresco según la norma 

ASTM-C-1064, se ve que la muestra control de nuestro diseño de mezcla llego 

a un 24.2 °C, mientras que las muestras con sustitución de cenizas de marlo 

de maíz se reportaron en 4% con 23.8 °C, en 8% con 22.2 °C y con 10% un 

24.3 °C. Por otro lado, con la sustitución de cenizas de carrizo en porcentajes 

de 3%, 6% y 9% alcanzaron las temperaturas de 23.1°C, 22.7° y 23.8°C 

respectivamente. Como se evidencia los reportes están en los rangos que se 

permiten por la norma, así mismo, Estos reportes muestran una ligera 

variación respecto de un 23 °C que sería la temperatura ideal para el concreto. 

4.5. Trabajo de laboratorio – ensayos en el concreto endurecido 

Estos trabajos que se realizaron en estado endurecido fueron el ensayo de 

Resistencia a la Compresión bajo las condiciones de la Norma Técnica 

Peruana (NTP 339.034); donde se usaron 63 probetas cilíndricas para ser 

ensayadas a los 7, 14 y 28 días. 9 son los concretos patrones, 27 son con 

sustitución de cenizas del carrizo y 27 con sustitución de cenizas de marlo de 

maíz. Y el ensayo de Densidad, Absorción y Porcentaje de vacíos en el 

concreto endurecido bajo los estándares de la (NTP 339.187); con 14 

muestras de 4.5 cm x 10 cm y con ensayos a los 28 días. Por lo que a 

continuación se muestras todos los resultados obtenidos en el laboratorio de 

ensayos.  

Tabla 28. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 días 

de la muestra patrón. 

Ensayo de compresión diseño Patrón 

Edad Esfuerzo (kg/cm²) %F'c 

7 días 154.3 73.5 

7 días 152.4 72.6 

7 días 157.2 74.9 

14 días 178.6 85.0 

14 días 176.3 84.0 

14 días 177.9 84.7 

28 días 216.8 103.2 

28 días 216.2 103.0 

28 días 212.8 101.3 

Fuente: Propio de los autores 
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Figura 32. Gráfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 días – concreto 

patrón 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación. - La imagen 32 evidencia que los resultados en la muestra 

control tras sus ensayos llegaron en 7 días a un porcentaje de resistencia de 

74.9% con 157.2 kg/cm². En 14 días a 85% con 178.6 kg/cm² y en 28 días se 

obtuvo 103.2% con 216.8 kg/cm² siendo los más óptimos para las condiciones 

del diseño de mezcla. 

Tabla 29. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 días 

con 3% de ceniza de carrizo. 

Ensayo de compresión con 3% de ceniza de carrizo 

Edad Esfuerzo (Kg/cm²) %F'c 

7 días 159 75.7 

7 días 160 76.2 

7 días 156.4 74.5 

14 días 180.2 85.8 

14 días 181.7 86.5 

14 días 184.1 87.7 

28 días 222.4 105.9 

28 días 220.8 105.1 

28 días 222.9 106.1 

Fuente: Propio de los autores  
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Figura 33. Gráfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 días – concreto 

con 3% de cenizas de carrizo 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación. – La gráfica 33 detalla que tras el ensayo los resultados con 

sustitución del 3% de ceniza de carrizo en el concreto llegó a los 7 días un 

porcentaje de resistencia de 76.2% con 160.0 kg/cm². En 14 días llego a 

87.7% con 184.1 kg/cm² y en 28 días se obtuvo 106.1% con 222.9 kg/cm² 

siendo los resultados más óptimos. 

Tabla 30. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 días 

con 6% de ceniza de carrizo. 

Ensayo de compresión con 6% de ceniza de carrizo 

Edad Esfuerzo (Kg/cm²) %F'c 

7 días 152 72.4 

7 días 150.9 71.9 

7 días 149.9 71.4 

14 días 172.1 82.0 

14 días 173.8 82.8 

14 días 171.8 81.8 

28 días 205.6 97.9 

28 días 206.4 98.3 

28 días 207.2 98.7 

Fuente: Propio de los autores  
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Figura 34. Gráfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 días – concreto 

con 6% de cenizas de carrizo 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación. – La gráfica anterior interpreta que los resultados del ensayo 

con sustitución del 6% de ceniza de carrizo en el concreto llegó a los 7 días 

un porcentaje de resistencia de 72.4% con 152.0 kg/cm². En 14 días llego a 

82.8% con 207.2 kg/cm² y en 28 días se obtuvo 98.7% con 207.7 kg/cm². 

Tabla 31. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 días 

con 9% de ceniza de carrizo 

Ensayo de compresión con 9% de ceniza de carrizo 

Edad Esfuerzo (Kg/cm²) %F'c 

7 días 131.5 62.6 

7 días 133.3 63.5 

7 días 133.9 63.8 

14 días 163.7 78.0 

14 días 162 77.1 

14 días 164.4 78.3 

28 días 199.3 94.9 

28 días 198.4 94.5 

28 días 199.4 95.0 

Fuente: Propio de los autores  
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Figura 35. Gráfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 días – concreto 

con 9% de cenizas de carrizo 

Fuente: Propio de los autores 

Interpretación. – La gráfica 35 revela que tras el ensayo los resultados con 

sustitución del 9% de ceniza de carrizo en el concreto llegó a los 7 días a un 

porcentaje de resistencia de 63.8% con 133.9 kg/cm². En 14 días llego a 

78.3% con 164.4 kg/cm² y en 28 días se obtuvo 95.0% con 199.4 kg/cm². 

Tabla 32. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 días 

con 4% de ceniza de marlo de maíz 

Ensayo de compresión con 4% de ceniza de marlo de maíz 

Edad 
Esfuerzo 
(Kg/cm²) 

%F'c 

7 días 162.2 77.2 

7 días 161.4 76.9 

7 días 163.2 77.7 

14 días 188.7 89.9 

14 días 185.8 88.5 

14 días 184.2 87.7 

28 días 223.5 106.4 

28 días 224.2 106.8 

28 días 223.2 106.3 

Fuente: Propio de los autores  
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Figura 36. Gráfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 días – concreto 

con 4% de cenizas de marlo de maíz 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación. – La imagen anterior hace referencia a los resultados del 

ensayo con sustitución del 4% de ceniza de marlo de maíz al concreto llegó 

en 7 días a un porcentaje de resistencia de 63.8% con 133.9 kg/cm². En 14 

días llego a 78.3% con 164.4 kg/cm² y en 28 días se obtuvo 95.0% con 199.4 

kg/cm². 

Tabla 33. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 días 

con 8% de ceniza de marlo de maíz 

Ensayo de compresión con 8% de ceniza de marlo de maíz 

Edad Esfuerzo (Kg/cm²) %F'c 

7 días 153.4 73.0 

7 días 150.5 71.7 

7 días 152.3 72.5 

14 días 174.9 83.3 

14 días 173.8 82.8 

14 días 172 81.9 

28 días 207 98.6 

28 días 208 99.0 

28 días 207.7 98.9 

Fuente: Propio de los autores  
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Figura 37. Gráfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 días – concreto 

con 8% de cenizas de marlo de maíz 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación. – La imagen número 37 muestra que tras el ensayo los 

resultados con sustitución del 8% de ceniza de marlo de maíz en el hormigón 

donde después de ser curados a los 7 días llego a un porcentaje de resistencia 

de 73.0% con 153.4 kg/cm². En 14 días llego a 83.3% con 174.9 kg/cm² y en 

28 días obtuvo 99.0% con 208.0 kg/cm². 

Tabla 34. Resultados de fuerza compresiva tras su ensayo en 7, 14 y 28 días 

con 10% de ceniza de marlo de maíz 

Ensayo de compresión con 10% de ceniza de marlo de maíz 

Edad Esfuerzo (Kg/cm²) %F'c 

7 días 141.7 67.5 

7 días 138.7 66.0 

7 días 139.8 66.6 

14 días 164 78.1 

14 días 161.8 77.0 

14 días 161.1 76.7 

28 días 201.8 96.1 

28 días 201 95.7 

28 días 199.6 95.0 

Fuente: Propio de los autores  

 



53 

 

Figura 38. Gráfico en barras del ensayo de fuerza compresiva en 7, 14 y 28 días – concreto 

con 10% de cenizas de marlo de maíz 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación. – La imagen número 38 muestra que tras el ensayo los 

resultados con sustitución del 10% de ceniza de marlo de maíz en el hormigón 

que después de ser curados a los 7 días llego a un porcentaje de resistencia 

de 67.5% con 141.7 kg/cm². En 14 días llego a 78.1% con 164.0 kg/cm² y en 

28 días obtuvo 96.1% con 201.8 kg/cm². 

Objetivo 1:  

Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en la 

densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido en 

viviendas unifamiliares, Comas 2023.  

Ensayo de método estándar para la densidad, absorción y porcentaje de 

vacíos en el concreto endurecido 

Este método indica sobre cómo va a ser el incremento en cuanto a absorción sobre 

la masa del concreto debido a la influencia del agua, en las partes vacías que son 

los poros en el espécimen, esto será dado en un determinado tiempo. La norma 

ASTM C642 indica que las unidades tienen que está en SI, y estas deberán estar 

consideradas como un estándar, la norma manda datos necesarios y útiles para 

poder interpretarlos y facilitar las conversiones entre el volumen del concreto y su 

respectiva masa. 
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Tabla 35. Resultados de densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto 

endurecido de la muestra patrón y de las cenizas del marlo de maíz 

 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 

 

Figura 39. Diagrama de densidad, absorción y % de vacíos en el concreto endurecido con cenizas 

de marlo de maíz 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación: A medida que se le incorpora la ceniza de marlo del maíz a la 

mezcla y esta es sometida al ensayo de densidad, absorción y porcentaje de 
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vacíos, los resultados van disminuyendo con respecto al concreto patrón como lo 

es en densidad que disminuye con reemplazo de 4% a 12.5 g/cm³, con 8% a 8.7 

g/cm³ y con 10% a 5.7 g/cm³, del mismo modo se aprecia en la propiedad de 

absorción que disminuye en 8.1%, 5.3% y 3.3% con respecto a los porcentajes 

mencionados y finalmente el porcentaje de vacíos se reduce a 1.8% para 

mantenerse en los tres porcentajes.  

 

Figura 40. Ensayo de densidad, absorción y % de vacíos en el concreto con C. Marlo de Maíz  

Fuente: Propio de los autores 

Tabla 36. Resultados de densidad, absorción y porcentaje vacíos en el concreto 

endurecido de las cenizas de carrizo 

 

Fuente: Elaborado por JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC 
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Figura 41. Diagrama de densidad, absorción y % de vacíos en el concreto endurecido con cenizas 

de carrizo 

Fuente: Propio de los autores 

Interpretación: A medida que se le incorpora cenizas de carrizo al concreto y esta 

es sometida al ensayo de densidad, absorción y porcentaje de vacíos, el resultado 

de densidad con 3% aumenta en 16 g/cm³ con respecto al concreto patrón, con 

reemplazo de 6% disminuye a 12.4 g/cm³ y con 9% a 8.7 g/cm³, del mismo modo 

se aprecia en la propiedad de absorción que con 3% aumenta en 10.1% para luego 

disminuir en 7.9% y 5.3% con respecto a los porcentajes de 6% y 9% y finalmente 

el porcentaje de vacíos se reduce a 1.9% para 3% para mantenerse constante en 

1.8% con los demás porcentajes.  

 

Figura 42. Ensayo de densidad, absorción y % de vacíos en el concreto con C. de Carrizo 

Fuente: Propio de los autores 
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Objetivo 2:  

Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en la 

consistencia del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023.  

Ensayo de consistencia del concreto 

Este ensayo también conocido o llamado según la bibliografía empleada como 

revenimiento, trabajabilidad, asentamiento o Slump test se desarrolla bajo los 

lineamientos de la Norma Técnica Peruana 339.035. Que indica los procedimientos 

a realizarse en el concreto fresco mediante el Cono de Abrams llenándose en 3 

capas cada una con 25 varilladas por capa para el diseño de mezcla patrón y los 

diseños con sustitución de cenizas del carrizo y del marlo de maíz en 3%, 6%, 9% 

y 4%, 8%, 10% respectivamente cada una sustituyéndose por el peso del cemento.  

Tabla 37. Resultado de consistencia del concreto 

Fuente: Propio de los autores  

Interpretación: La consistencia del concreto mediante la incorporación de las 

cenizas del carrizo en porcentajes de (3%, 6% y 9%) y del marlo de maíz en (4%, 

8% y 10%) por el peso del cemento, se procedió a realizar bajo las condiciones del 

ASTM C143 y la NTP 339.035. Los resultados mostraron que el revenimiento o 

asentamiento del concreto se reducía conforme se iba aumentado la cantidad de 

cenizas con respecto de la muestra patrón, así mismo, los resultados que tuvieron 

mejor desempeño fueron los de menor porcentaje sustituido; así como el de 3% de 

ceniza de carrizo que obtuvo un Slump de 4’’ y en el caso de la ceniza de marlo de 

maíz con 4% se tuvo un Slump de 3.8’’, estos datos obtenidos mantienen el rango 

trabajable con el concreto patrón que obtuvo un Slump de 4.1”. La reducción de la 

fluidez se generó con mayores porcentajes de ceniza como el de 6% con 3.4’’ y 9% 

con 2.4’’ en el caso del carrizo, mientras que con las cenizas en 8% y 10% se obtuvo 

un 3.2’’ y 2.1’’ respectivamente en el caso del marlo de maíz. Considerándose 

Ensayo 
Muestra 
Control 

Con 3% de C. de 
Carrizo 

Con 6% de C. de 
Carrizo 

Con 9% de c. de 
carrizo 

SLUMP (‘’) 4.1 

4.0 3.4 2.4 

Con 4% de C. de 
Marlo de Maíz 

Con 8% de C. de 
Marlo de Maíz 

Con 10% de C. de 
Marlo de Maíz 

3.8 3.2 2.1 
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finalmente una consistencia plástica al concreto incorporado con 3% de ceniza de 

carrizo y 4% de ceniza de marlo de maíz. 

 

Figura 43. Ensayo de consistencia del concreto 

Fuente: Propio de los autores 

Objetivo 3:  

Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz en la 

resistencia a la compresión del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 

2023. 

Ensayo de resistencia a la compresión  

El ensayo se realizó bajo los estándares de la NTP 339.034 para el ensayo de 

compresión en muestras en forma cilíndricas con sustitución de cenizas de carrizo 

(CC) y cenizas de marlo de maíz (CMM), para ello se consideró dimensiones de 0.1 

m x 0.2 m, y según el diseño de la mezcla que nos proporciona la normativa ACI 

211.1 se prepararon 63 especímenes en moldes de plástico para ser retiradas luego 

de 24 horas y ser curadas en un pozo de agua hasta los 7, 14 y 28 días, en cada 

periodo se rompieron 21 probetas (3 patrones, 3 muestras con 3% de CC, 3 con 

6% de CC y 3 con 9% de CC. Así mismo, 3 muestras con 4% de CMM, 3 con 8% 

de CMM y 3 con 10% de CMM) cada uno de ellos son sustituciones por el peso del 

cemento.  

Tabla 3. Resultados de fuerza compresiva promedio de C. Carrizo 

Edad Patrón 3% C. Carrizo 6% C. Carrizo 9% C. Carrizo 

7 días 154.6 158.5 150.9 132.9 
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14 días 177.6 182.0 172.6 163.4 

28 días 215.3 222.0 206.4 199.0 

Fuente: Propio de los autores 

 

Figura 44. Resultados promedio de la fuerza compresiva de ceniza de carrizo 

Fuente: Propio de los autores 

Tabla 4. Resultados de fuerza compresiva promedio de C. Marlo de maíz 

Edad Patrón 4% C. Marlo 8% C. Marlo 10% C. Marlo 

7 días 154.6 162.3 152.1 140.1 

14 días 177.6 186.2 173.6 162.3 

28 días 215.3 223.6 207.6 200.8 

Fuente: Propio de los autores 

 

Figura 45. Resultados promedio de la fuerza compresiva de ceniza de marlo de maíz 

Fuente: Propio de los autores 
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Interpretación: Con la sustitución de cenizas del carrizo en porcentajes de (3%, 

6% y 9%) y del marlo de maíz en (4%, 8% y 10%) por el peso del cemento. Se 

obtuvieron resultados promedios donde demuestran que con la sustitución del 3% 

de ceniza de carrizo a los 7 días se obtiene un valor de 158.5 kg/cm² que es el 75.5 

% de resistencia, a los 14 días 182.0 kg/cm² que representa el 86.7% y finalmente 

a los 28 días se obtuvo una resistencia a la compresibilidad de 222.0 kg/cm² que 

es el 105.7 %. Por otro lado, con la sustitución del 4% de ceniza de marlo de maíz 

en 7 días se obtuvo 162.3 kg/cm² que es el 77.3 % de resistencia, a los 14 días un 

resultado de 186.2 kg/cm² que representa el 88.7% y a los 28 días 223.6 kg/cm² 

que es el 106.5 %, todos los resultados son respecto de la muestra patrón que, en 

periodos de 7, 14 y 28 días alcanzó una resistencia de 154.6 kg/cm² con 73.6 %, 

177.6 kg/cm² con 84.6 % y 215.3 kg/cm² con 102.5 % respectivamente. Por ende, 

se determinó que a mayor porcentaje de cenizas la resistencia disminuye siendo 

los de 6% y 9% en el caso del carrizo y el 8% y 10% en el caso del marlo de maíz, 

por lo que los porcentajes más óptimos de sustitución son el 3% y el 4%.  

Figura 46. Ensayo de resistencia del concreto 

Fuente: Propio de los autores 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo 1: Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz 

en la densidad, absorción y porcentaje de vacíos en el concreto endurecido en 

viviendas unifamiliares, Comas 2023.  

Ceniza de carrizo 

Antecedente: Adnan et al (2022) en su investigación aplicó cenizas de tallo de 

tabaco en el concreto en porcentajes de (3.75%, 7.5%, 11.25% y 15%) del peso del 

cemento, obteniendo mejoras en la disminución de la absorción que van desde 4.17 

% hasta 3.02% y la porosidad con valores desde 9.60% hasta 6.56%. 

Resultados: Así mismo, en esta investigación en cuanto al ensayo de densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el hormigón endurecido, la muestra patrón 

presentaba resultados de 8.9% y 15.9%, pero con el reemplazo parcial de ceniza 

del carrizo en 9% se obtuvo 5.3% de absorción y 8.7% de porcentaje de vacíos, por 

lo que a mayor sustitución de cenizas los valores disminuyen siendo un resultado 

óptimo.   

Comparación: En tal sentido, del antecedente con la incorporación del tallo de 

tabaco en cenizas se obtuvieron valores beneficiosos, ya que conforme se 

incorporaba porcentajes de cenizas la absorción y porosidad se reducían. Siendo 

similar a la presente investigación, con los resultados que se buscaban hasta 

encontrar el óptimo de 9% con el uso de las cenizas del carrizo para disminuir el 

porcentaje de vacíos. 

Ceniza de marlo de maíz 

Antecedente: Hamed, Davood y Mohammad (2023) en sus investigaciones donde 

agregaron cenizas de pino y hojas coníferas en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 

20% en el hormigón, obtuvieron mejoras al disminuir la absorción del concreto de 

un 4.71% a 4.15% y de un 4.62% a 4.27%, respectivamente. 

Resultados: Así mismo, en esta investigación en cuanto al ensayo de densidad, 

absorción y porcentaje de vacíos en el hormigón endurecido, la muestra patrón 

presentaba resultados de 8.9% y 15.9%, pero con la sustitución del marlo de maíz 

en cenizas de 10% se obtuvo 3.3% de absorción y 5.7% de porcentaje de vacíos, 
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por lo que a mayor sustitución de cenizas los valores disminuyen siendo este valor 

un resultado óptimo.   

Comparación: En tal sentido, del antecedente con la incorporación de las cenizas 

de pino y hojas coníferas se obtuvieron resultados beneficiosos, ya que conforme 

se incorporaba porcentajes de cenizas la absorción se reducía. Siendo similar a la 

presente investigación, con los resultados que se buscaban hasta encontrar el 

óptimo de 10% con el uso de las cenizas del marlo de maíz para disminuir la 

absorción del concreto  

Objetivo 2: Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz 

en la consistencia del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 2023.  

Ceniza de Carrizo 

Antecedente: Zarina et al (2022) en su investigación aplicó cenizas de caña como 

elemento cementante en el concreto en tanto por ciento de (5%, 10% y 15%), 

resultando disminuir la altura de la consistencia en 2.7 cm con 5% de sustitución de 

ceniza, siendo inverso a los valores de 10% y 15% que tuvieron mayores 

asentamientos. 

Resultados: En la realización de esta presente investigación en cuanto al ensayo 

de consistencia respecto del concreto patrón con la ausencia de ceniza de carrizo, 

el resultado fue de 10.4 cm de asentamiento y en las proporciones que se iban 

incorporando las cenizas del carrizo en 3% (10.2 cm), 6% (8.7 cm) y 9% (6.2 cm), 

la consistencia iba disminuyendo obteniéndose una mezcla menos trabajable. 

Comparación: En ese sentido, con la incorporación de ceniza de caña del 

antecedente anterior no se consiguió valores favorables en la consistencia con el 

menor porcentaje de ceniza, pero si con los porcentajes más elevados superando 

al patrón. En comparación con nuestra investigación, tiene cierta concordancia su 

menor porcentaje ya que resultó menos trabajable como todos nuestros resultados 

en sustitución de cenizas de carrizo que redujeron el asentamiento, a pesar que 

sucesivamente se iba aumentando los porcentajes de ceniza de carrizo, por el 

contrario, los resultados iban disminuyendo, habiendo cierta discrepancia al 
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antecedente. Cabe precisar que estos valores a pesar de descender, aún está en 

los valores permitidos por la norma ACI. 

Ceniza de marlo de maíz 

Antecedente: Shady, Yousra, El Sayed y Mostafa (2022) en sus estudios 

sustituyeron porcentajes de tallo de maíz egipcio convertido en cenizas de (5%, 

10% y 15%) por el peso del cemento en un concreto, obteniendo una disminución 

en el ensayo de asentamiento, que van desde 5.9 cm a 6.5 cm. 

Resultados: De la realización de esta investigación en cuanto al ensayo de 

consistencia respecto del concreto patrón sin ceniza de marlo de maíz, el resultado 

fue de 10.4 cm de asentamiento y en las proporciones que se iban incorporando 

las cenizas del marlo de maíz en 4% (9.7 cm), 8% (8.1 cm) y 10% (5.4 cm), la 

trabajabilidad iba disminuyendo obteniéndose una muestra menos trabajable. 

Comparación: En tal sentido, con la sustitución de ceniza de tallo de maíz egipcio 

de la investigación anterior no se consiguió valores favorables porque en cada 

etapa se redujo la consistencia del concreto teniendo una relación inversa con los 

porcentajes. Por lo que, en esta investigación, tampoco se aumentó el grado de 

revenimiento, a pesar que sucesivamente se iba aumentando los porcentajes de 

ceniza de marlo de maíz, por el contrario, los resultados iban disminuyendo, siendo 

similares a la investigación anterior. Cabe precisar que estos valores a pesar de 

descender, aún está en los valores permitidos por la norma ACI. 

Objetivo 3: Determinar la influencia de las cenizas del carrizo y del marlo de maíz 

en la resistencia a la compresión del concreto en viviendas unifamiliares, Comas 

2023. 

Ceniza de carrizo 

Antecedente: Shang et al (2019), en su trabajo de investigación sobre la ceniza de 

la caña puede convertirse en un material de construcción con énfasis en sus 

propiedades físicas, mecánicas y térmicas, los porcentajes que utilizaron fue de 

0%, 2%, 4% y 6%, los cuales dieron resultados positivos aumentando la resistencia 

a la fuerza de compresión, en un rango de 232 kg/cm² hasta los 261.5 kg/cm². 
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Resultados: En los resultados mostrados anteriormente, en cuanto a lo que 

compete ensayo de compresión de un concreto con reemplazo en porcentaje de 

ceniza de carrizo, se alcanzó una resistencia a los 28 días de rotura en un rango 

desde 199 kg/cm² hasta los 222 kg/cm², en comparación con los porcentajes de 3% 

se obtuvo una resistencia de 222 kg/cm², en cuanto al porcentaje de 6% se obtuvo 

206 kg/cm² y para el porcentaje de 9% la fuerza a compresión se redujo a 199 

kg/cm²,  siendo en el 3% donde se aprecia una resistencia mayor a lo requerido. 

Comparación: con los antecedentes referenciados se puede denotar que las 

cenizas de carrizo sustituidos en el concreto para su uso en viviendas unifamiliares, 

adquiere resultados favorables según lo expuesto en la parte de resultados en esta 

investigación, en tal sentido se aprecia que con un porcentaje de 3% alcanza una 

resistencia superior a los demás porcentajes y también supera al concreto patrón. 

Asimismo, también se aprecia que a medida que el porcentaje en cenizas va 

aumentando, la resistencia a compresión va disminuyendo, lo que evidencia los 

estudios dentro del área de mecánica del concreto en donde se debe tener como 

factor fundamental la relación a/c.  

Ceniza de marlo de maíz 

Antecedente: Prajakta, Madhura, Abhishek y Nikhill (2023), en su investigación 

donde en la cual utilizaron sustitución parcial del cemento por las cenizas de marlo 

de maíz para el análisis de sus propiedades en estado fresco y también en estado 

endurecido, analizaron porcentajes de las cenizas en 0%, 5%, 10% y 15%, los 

cuales dentro de su análisis mecánico se evidencio unos resultados que están en 

un rango desde los 246 kg/cm² hasta los 183.6 kg/cm² según va subiendo el 

reemplazo de la ceniza de marlo de maíz. 

Resultados: En los resultados evidenciados mediante un análisis en el laboratorio, 

en cuanto al ensayo de compresión del concreto, se alcanzó una resistencia a la 

fuerza dee compresión a los 28 días de rotura, que varía en un rango de 223.6 

kg/cm² hasta un 200.8 kg/cm², según  los porcentajes presentados en este trabajo 

de investigación, para un 4% de ceniza de marlo de maíz se tuvo un 223.6 kg/cm², 

para un 8% la resistencia alcanzada fue de 207.6 kg/cm² y finalmente para el 10% 
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la resistencia fue de 200.8 kg/cm², siendo el 4% el porcentaje que excede a la 

resistencia del concreto base. 

Comparación: con los antecedentes presentados y  analizando sus resultados en 

cuanto refieren al ensayo que calcula la fuerza de compresión de las muestras de 

concreto con ceniza de marlo de maíz, los resultados adquieren un resultado 

favorable en cuanto al porcentaje más bajo que es el de 4% el cual alcanza un 

resultado que pasa al concreto patrón, se aprecia que los porcentajes de 8% y 10% 

no llegan a la resistencia requerida por lo que esto sigue manteniendo la teoría que 

aplica que mientras menos cemento se tiene en la relación agua cemento (a/c) la 

resistencia a la fuerza de compresión del concreto también será menor. 
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IV. CONCLUSIONES

1) Objetivo específico 1, Se tuvo dependencia directa la incorporación de las

cenizas del carrizo para los ensayos de densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

en el concreto endurecido, influenciando en la reducción de un 0.33 g/cm³, al 

disminuir de un 2.1 g/cm³ a un 1.8 g/cm³ en la densidad, mientras que en la 

absorción paso de un 8.9% a un 5.3% obteniéndose 3.6% de diferencia, así 

también, en el porcentaje de vacíos se obtuvo una valor de 7.2% cuando paso de 

un 15.9% hasta un 8.7% todos los resultados anteriores se dieron con la 

incorporación del 9% de cenizas de carrizo; Por lo tanto, estas cenizas agregados 

en porcentajes tienen relación directa el cual mejora las propiedades del concreto, 

donde queda comprobado tras el ensayo, así también, las cenizas del marlo de 

maíz establecieron una dependencia directa para este objetivo con el 10% de su 

incorporación, influenciando en la reducción de un 0.32 g/cm³, al disminuir de un 

2.1 g/cm³ a un 1.8 g/cm³ en la densidad, mientras que en la absorción paso de un 

8.9% a un 3.3% obteniéndose 5.6% de diferencia, así también, en el porcentaje de 

vacíos se obtuvo una valor de 10.2% cuando paso de un 15.9% hasta un 5.7%. De 

tal manera, estas cenizas agregadas en porcentajes al concreto son positivas, por 

lo que queda comprobado tras los ensayos. 

1) Objetivo específico 2, Se tuvo dependencia negativa de las cenizas del carrizo

en las pruebas de consistencia del concreto, al contrario, se redujo en 4.2 cm al 

disminuir de un 10.4 cm que se obtuvo del diseño patrón hasta un 6.2 cm cuando 

se sustituyó en 9% de ceniza de carrizo; por ende, la influencia de ceniza de carrizo 

en el concreto es negativa, con las proporciones en porcentajes que se propusieron, 

en relación con el ensayo de consistencia del concreto, que quedo comprobado. 

Así también, no se estableció la sujeción de las cenizas del marlo de maíz en las 

pruebas de consistencia del concreto, al contrario, se redujo en 5.0 cm al disminuir 

de un 10.4 cm que se obtuvo del diseño patrón hasta un 5.4 cm cuando se sustituyó 

en 10% de ceniza de marlo de maíz; por lo tanto, la influencia de ceniza de marlo 

de maíz en el concreto es negativa, con las proporciones en porcentajes que se 

propusieron, en relación con el ensayo de consistencia del concreto. 

3) Objetivo específico 3, dentro de los resultados  con la adición de las cenizas tanto

del carrizo como del marlo de maíz, en porcentajes de 3%, 6%, 9% y 4%, 8% y 10% 
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respectivamente, existe una dependencia en los porcentajes más bajos como lo es 

en el caso de la ceniza del carrizo, que con reemplazo parcial del 3%, la fuerza 

compresiva del concreto aumenta en 6.7 kg/cm² que es un 2.3% con respecto al 

concreto patrón, mientras que los porcentajes  posteriores dan una disminución en 

la fuerza de compresión según los porcentajes van en aumento, de igual modo con 

el reemplazo parcial de la ceniza de marlo de maíz, que con un porcentaje de 4% 

de la fuerza compresiva del hormigón aumenta en 8.4 kg/cm² que es  un 3.9% con 

respecto al concreto patrón, al igual que la anterior variable en el cual mientras más 

es el porcentaje, será menor la resistencia a la fuerza de compresión, por lo tanto 

se concluye que la ceniza de carrizo influye de manera inversamente a la cantidad 

de cemento que se le quita siendo el 3% un porcentaje óptimo a utilizar, del mismo 

modo se concluye para la ceniza de marlo de maíz que su influencia en el concreto 

es positiva en porcentajes menores al 4%, el cual queda comprobado con las 

muestras analizadas en el laboratorio. 
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V. RECOMENDACIONES

1) Objetivo específico 1: En esta investigación al elegir cenizas de carrizo que iban

desde un 3% hasta un 9%, disminuyó la densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

en el concreto endurecido; para proseguir con las investigaciones recomendamos 

incrementar más del 9%, la inclusión de estas cenizas, para determinar si los 

valores continúan descendiendo; del mismo modo, cuando se eligieron porcentajes 

de ceniza de marlo de maíz desde 4% hasta 10%, se redujo en este objetivo; por 

ello, para proseguir con otras investigaciones recomendamos elevar el 10%, de las 

cenizas del marlo de maíz, para verificar si los valores continúan descendiendo, 

hasta descubrir el % más óptimo de ambas variables antes de que empiece a 

incrementar la densidad, absorción y porcentaje de vacíos. 

1) Objetivo específico 2: En este trabajo de investigación se sustituyó ceniza de

carrizo desde 3% hasta 9%, disminuyendo la consistencia del concreto; por lo que, 

recomendamos para las siguientes investigaciones disminuir menores a 3% de 

estas cenizas hasta obtener el más óptimo resultado similar a la muestra patrón. 

Así mismo, con la incorporación de cenizas del marlo de maíz de un 4% hasta un 

10% se obtuvieron disminuciones de la consistencia; así que se recomienda reducir 

a un valor inferior de 4% de estas cenizas, hasta obtener el óptimo resultado. 

Finalmente, como otra opción se puede incorporar un aditivo plastificante que 

mejore la trabajabilidad pero que no modifique las propiedades resistentes del 

concreto endurecido. 

1) Objetivo específico 3: Dados los resultados y con el análisis respectivo ya

establecidos con anterioridad en esta investigación, con la elección de porcentajes 

de la variable de ceniza de carrizo, se obtuvo un aumento a la fuerza de compresión 

con un 3% y con el 6% de la fuera compresiva se mantuvo, por lo que es 

recomendable utilizar esta variable entre ese rango, del mismo modo con la ceniza 

de marlo de maíz, el porcentaje que favoreció al concreto fue del 4% y en un 8% la 

fuerza a compresión se mantuvo por lo que la recomendación es, trabajar la 

dosificación del concreto entre ese rango para obtener los beneficios brindados en 

este trabajo de investigación. 
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ANEXOS 

 



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

P. General O. General H. General INDEPENDIENTES

Ficha 

Recolección

de Datos

Anexo 4-A

Cenizas de
Ficha 

Recolección

Carrizo de Datos

Anexo 4-A

Ficha 

Recolección

de Datos

Reemplazar Anexo 4-A

Por Peso del

Ficha 

Recolección

Cemento de Datos

Anexo 4-A

Cenizas de
Ficha 

Recolección

marlo de de Datos

Maiz Anexo 4-A

Ficha 

Recolección

de Datos

Anexo 4-A

P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE

Según NTP 

339.187

(%) Anexo 4-B

Según NTP 

339.035

(cm) Anexo 4-D

según NTP 

339.034

(Kg/cm²) Anexo 4-C

¿Cuánto influye 

las cenizas del 

carrizo y del 

marlo de maíz en 

la resistencia a la 

compresión del 

concreto 

F’C=210 Kg/cm² 

en viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023? 

Determinar la 

influencia de las 

cenizas del carrizo y 

del marlo de maíz 

en la resistencia a 

la compresión del 

concreto en 

viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

La incorporación 

de las cenizas del 

carrizo y del marlo 

de maíz aumenta 

la resistencia a la 

compresión en las 

propiedades del 

concreto en 

viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

Resistencia a la 

Compresión

Ficha Resultado

de Laboratorio

¿Cuánto influye 

las cenizas del 

carrizo y del 

marlo de maíz en 

la consistencia 

del concreto 

F’C=210 Kg/cm² 

en viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023?

Determinar la 

influencia de las 

cenizas del carrizo y 

del marlo de maíz 

en la consistencia 

del concreto en 

viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

La incorporación 

de las cenizas del 

carrizo y del marlo 

de maíz aumenta 

la consistencia en 

las propiedades 

del concreto en 

viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

Propiedades del 

concreto

Consistencia

Ficha Resultado

de Laboratorio

PROPIEDAD 

FÍSICA

PROPIEDAD 

MECÁNICA

¿Cuánto influye 

las cenizas del 

carrizo y del 

marlo de maíz en 

la densidad, 

absorción y 

porcentaje de 

vacíos en el 

concreto 

endurecido del 

concreto 

F’C=210 Kg/cm² 

en viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023?

Determinar la 

influencia de las 

cenizas del carrizo y 

del marlo de maíz 

en la densidad, 

absorción y 

porcentaje de 

vacíos en el 

concreto endurecido 

en viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

La incorporación 

de las cenizas del 

carrizo y del marlo 

de maíz reduce la 

densidad, 

absorción y 

porcentaje de 

vacíos en el 

concreto 

endurecido en las 

propiedades del 

concreto en 

viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

Ficha Resultado

de Laboratorio

10%

PROPIEDAD 

MECÁNICA

Densidad, 

absorción y 

porcentaje de 

vacíos en el 

concreto 

endurecido

¿De qué manera 

las cenizas del 

carrizo y del 

marlo de maíz 

influyen en las 

propiedades del 

concreto 

F’C=210 Kg/cm² 

en viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023?

Analizar la 

influencia de las 

cenizas del carrizo y 

del marlo de maíz 

en las propiedades 

del concreto 

F’C=210 Kg/cm² en 

viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

La incorporación 

de las cenizas del 

carrizo y del marlo 

de maíz en 

porcentajes 3%, 

6%, 9% y 4% 8%, 

10% 

respectivamente, 

mejora las 

propiedades del 

concreto en 

viviendas 

unifamiliares, 

Comas 2023

3%

6%

9%

4%

8%

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

DOSIFICACIÓN



 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

 

DEFINICION 

CONCEPTUAL

DEFINICION 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

0%

DOSIFICACIÓN
3% RAZÓN

Reemplazar

Por peso de 

Cemento

6%

9%

0%

4%

Reemplazar RAZÓN

8%

10%

DEPENDIENTE

(%)

PROPIEDADES  

MECANICAS
Ensayo de 

consistencia

FÍSICAS (cm)

(Kg/cm²)

RAZÓN

RAZÓN

RAZÓN

Según Antezana y 

Mendoza (2021), 

mencionan que la ceniza 

se obtiene de quemar la 

mazorca de maíz en un 

horno artesanal a 

temperaturas de 

alrededor de 200 a 

300°C, lo que dio como 

resultado la producción 

de una ceniza de color 

gris oscuro, para luego 

pasar por un tamiz N° 

200 y así eliminar 

sustancias irregulares, 

finalmente se lleva a un 

horno de laboratorio 

donde se calcina a 800 

°C durante 8h (p.15).

Las dosificaciones de la 

ceniza de Marlo de Maíz se 

reemplaza en 4%, 8% y 

10% respecto al volumen 

del cemento, empleándose 

para ello, las 04 muestras 

(N, N4%, N8%, N10%) o 

combinaciones siguientes, 

con el objetivo de aumentar 

la consistencia, reducir la 

densidad, absorción y 

porcentaje de vacíos en el 

concreto endurecido y 

aumentar la resistencia a la 

compresión en las 

propiedades del concreto.

DOSIFICACIÓN

Por peso de 

Cemento

Ensayo de 

resistencia a la 

compresión

Ensayo de 

densidad, 

absorción y 

porcentaje de 

vacíos en el 

concreto 

endurecido

CENIZAS DEL 

MARLO DE MAÍZ

Ayuque (2019), menciona 

que la consistencia de un 

concreto es una condición 

de humedecimiento de 

esta mezcla, que 

directamente depende del 

agua. La determinación 

se basa en el ensayo del 

cono de Abrams para 

saber el asiento o 

también llamado el 

Slump, que consiste en 

colocar una muestra de 

concreto fresco en un 

cono o molde troncónico 

el cual se retira hacia 

arriba  y se mide el nivel 

de asiento de la mezcla 

de concreto. La 

capacidad resistente de 

compresión es cuanto 

resiste un concreto en 

estado sólido y se 

obtiene con probetas 

sometidas a cargas 

máximas justo hasta el 

momento del punto de 

quiebre (p. 31). Por otro 

lado, Baquero et al 

(2019) menciona que la 

densidad, absorción y 

vacíos en el concreto 

endurecido es la 

condición de absorber 

bastante agua por los 

poros vacíos el cual lo 

hace vulnerable ante la 

agresividad del medio 

ambiente y se determina 

con muestras de concreto 

cortados en forma de 

discos (p. 14).

En las propiedades del 

concreto como tal, se 

ensayan con cenizas de 

carrizo y cenizas de marlo 

de maíz, las cuales influyen 

en las propiedades físicas y 

mecánicas que resaltan la 

calidad. En este proyecto 

investigación se realiza 

ensayos de consistencia, 

para las 4 combinaciones 

de la ceniza de carrizo pre 

establecidos (N, N+3%, 

N+6% y N+9%) así como 

para 4 combinaciones de la 

ceniza de marlo de maíz (N, 

N+4%, N+8% y N+10%) 

tomando medida de los 

asientos del concreto en las 

muestras, también, se 

hacen pruebas de densidad, 

absorción y porcentaje de 

vacíos en el concreto 

endurecido, y la máxima 

capacidad resistente de 

compresión en las 

combinaciones pre 

establecidas, en todos 

estos casos se miden la 

calidad mediante ensayos 

de laboratorio.

PROPIEDADES 

DEL CONCRETO

CENIZAS DEL 

CARRIZO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN

VARIABLES 

INDEPENDIENTES

Según Ocan, M. (2022), 

la obtención de la ceniza 

de carrizo sería de la 

quema de los tallos de 

caña quemados, después 

de un proceso de 

exposición al aire durante 

15 días para obtener un 

color amarillo dorado del 

tallo; tiene una alta 

elasticidad debido a la 

cantidad de Si y Ca en su 

composición, el cual se 

pierde con el tiempo y 

eventualmente se 

convierte en un elemento 

rígido, lo que afecta 

positivamente la 

resistencia del concreto 

cuando se mezcla, debido 

a que tiene algunos 

componentes similares al 

cemento Si, Ca y Al. El 

tamaño de grano de esta 

ceniza se divide en fino y 

grueso después del 

tamizado (p. 12).

Las dosificaciones de las 

Cenizas del Carrizo se 

reemplaza en 3%, 6% y 9% 

respecto al volumen del 

cemento empleándose para 

ello, las 04 muestras (N, 

N3%, N6%, N9%) o 

combinaciones siguientes, 

con el objetivo de aumentar 

la consistencia, reducir la 

densidad, absorción y 

porcentaje de vacíos en el 

concreto endurecido y 

aumentar la resistencia a la 

compresión en las 

propiedades del concreto.



 

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 



 

ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE 

LABORATORIO 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  







ANEXO 6: PLANOS DE UBICACIÓN 

UBICACIÓN: 

DEPARTAMENTO : Lima 

PROVINCIA  : Lima 

DISTRITO : Comas 

UBICACIÓN  : AA.HH. Malecón de Chillón 

Mapa del Perú Mapa Región Lima

Fuente: Google Earth Fuente: Google Search

Localización: Ubicación:

Delimitación del Distrito de Comas AA.HH. Malecón de Chillón, Zonal 14 - Comas

Fuente: Municipalidad Distrital de Comas Fuente: Google Maps



ANEXO 7: PANELES FOTOGRÁFICOS 

 Recolección del carrizo  Recolección del Marlo de maíz 

Secado del carrizo  Secado del marlo de marlo 

Calcinación del carrizo   Calcinación del marlo de maíz 



 

Cenizas de carrizo              Cenizas de marlo de maíz 

Laboratorio Labicer – UNI                   Análisis de composición química 

Cantera de agregados              Materiales para diseño de mezclas 



Contenido de humedad de agregados     Granulometría de los agregados 

Secado en horno eléctrico – C.H.       Tamizado de agregados 

Peso unitario de agregados  Peso específico y % de absorción 



Cemento Sol tipo I – utilizado Ceniza en sustitución del cemento 

Diseño de mezclas   Ensayo de consistencia del concreto  

Varilladas cada 3 capas  Secado de probetas de concreto 



Ensayo de R. C. – 7 días Ensayo de R. C. – 14 días 

Ensayo de R. C. -28 días   Cortado de muestras 4.5 x 10 cm 

Ensayo de densidad, absorción y % vacíos   Pesado de especímenes 


