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Resumen 

La investigación tuvo como objetivo de evaluar cómo influye la incorporación de la 

ceniza de hojas de maíz y hojas de piña en las propiedades fisco mecánicas del 

concreto f´c=210kg/cm2, Puno- 2022, utilizando. La metodología empleada es de 

tipo aplicada, diseño experimental-cuasi experimental, nivel explicativo y enfoque 

cuantitativo. La población está compuesta por probetas cilíndricas y prismas de 

concreto .La muestra fue de 72 probetas cilíndricas y 12 vigas de concreto. Los 

resultados que se obtuvieron fueron positivos en las dosificaciones de concreto 

patrón CP y la adición de ceniza de hoja de maíz (CHM) y ceniza de hoja de piña 

(CHP) , con respecto a la propiedades mecánicas del concreto tanto como la 

resistencia a compresión, tracción, flexión para 28 días de edad obteniendo a si 

para el concreto patrón (208.28, 17.50 y 23.70)kg/cm2; 0.5%CHM+0.5%CHP 

(216.22, 21.65 y 27.12) kg/cm2; 1.0%CHM+1.0%CHP (221.85, 23.02 y 29.56) 

kg/cm2; 1.5%CHM+1.5%CHP (222.92, 23.65 y 29.92) kg/cm2, respectivamente . 

En cuanto a las propiedades fiscas del concreto se tiene al asentamiento, peso 

unitario del concreto, contenido de aire obtenido así CP(8.80cm, 2225.56 kg/m3, 

1.7%);0.5%CHM+0.5%CHP (8.55cm, 2222.50 kg/m3, 1.8%); 1.0%CHM+1.0%CHP 

(8.00cm, 2204.72 kg/m3, 2.5%); 1.5%CHM+1.5%CHP (7.60cm, 2172.64 kg/m3, 

3.30%); llegando así a la conclusión del concreto patrón y la adición de CHM y CHP:  

el asentamiento baja y se vuelve poco trabajable al incrementar el porcentaje de 

cenizas. Para el ensayo del contenido de aire que a medida se aumenta el 

porcentaje de la dosificación este incrementa el contenido de aire. Para los ensayos 

de mecánicos del concreto la resistencia a compresión del concreto patrón con 

adición de 1.5% CHM+ 1.5% CHP (222.92kg/cm2), incrementando al 7.03%con 

respecto al concreto patrón; la resistencia a tracción del concreto patrón con adición 

de 1.5% CHM+ 1.5% (23.65 kg/cm2), incrementando al 35.12% con respecto al 

concreto patrón; la resistencia a flexión de 1.5% CHM+ 1.5% CHP (29.92 kg/cm2), 

incrementando al 26.25% con respecto al concreto patrón. Llegando a la conclusión 

de que la ceniza de hoja de maíz y hoja de piña influyen positivamente en las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto. 

 

Palabras clave: Concreto, adición, ceniza, agregado, mezcla.  
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Abstract 

The objective of the research was to evaluate how the incorporation of ashes from 

corn leaves and pineapple leaves influences the physical-mechanical properties of 

concrete f'c=210kg/cm2, Puno-2022, using. The methodology used is of an applied 

type, experimental-quasi-experimental design, explanatory level and quantitative 

approach. The population is composed of cylindrical specimens and concrete 

prisms. The sample consisted of 72 cylindrical specimens and 12 concrete beams. 

The results that were obtained were positive in the standard concrete dosages CP 

and the addition of corn leaf ash (CHM) and pineapple leaf ash (CHP), with respect 

to the mechanical properties of the concrete as well as the compressive strength. , 

traction, bending at 28 days of age obtaining a if for the pattern concrete (208.28, 

17.50 and 23.70)kg/cm2; 0.5%CHM+0.5%CHP (216.22, 21.65 and 27.12) kg/cm2; 

1.0%CHM+1.0%CHP (221.85, 23.02 and 29.56) kg/cm2; 1.5%CHM+1.5%CHP 

(222.92, 23.65 and 29.92) kg/cm2, respectively. Regarding the physical properties 

of the concrete, we have the settlement, unit weight of the concrete, air content 

obtained thus CP(8.80cm, 2225.56 kg/m3, 1.7%);0.5%CHM+0.5%CHP (8.55cm, 

2222.50 kg/m3, 1.8%); 1.0%CHM+1.0%CHP (8.00cm, 2204.72 kg/m3, 2.5%); 

1.5%CHM+1.5%CHP (7.60cm, 2172.64 kg/m3, 3.30%); thus reaching the 

conclusion of the standard concrete and the addition of CHM and CHP: the 

settlement decreases and becomes unworkable when increasing the percentage of 

ashes. For the air content test, as the percentage of the dosage is increased, this 

increases the air content. For the concrete mechanics tests, the compressive 

strength of the standard concrete with the addition of 1.5% CHM + 1.5% CHP 

(222.92kg/cm2), increasing to 7.03% with respect to the standard concrete; the 

tensile strength of the pattern concrete with the addition of 1.5% CHM+ 1.5% (23.65 

kg/cm2), increasing to 35.12% with respect to the pattern concrete; the flexural 

strength of 1.5% CHM+ 1.5% CHP (29.92 kg/cm2), increasing to 26.25% with 

respect to the standard concrete. Concluding that corn husk and pineapple leaf ash 

positively influence the mechanical and physical properties of concrete.  

 

 

Keywords: Concrete, addition, ash, aggregate, mixtura.
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I. INTRODUCCIÓN 

En nivel internacional, el desarrollo de las nuevas construcciones civiles viene a 

abarcando cada vez más, para ello se viene empleando concreto para uso de  

edificio puentes pistas ,y otros es el concreto, éste material está compuesto por 

cemento como material aglomerante, agregado finos, agregado grueso y agua, con 

el pasar del tiempo buscamos mejorar este material reforzándolo y buscando el 

mejor desempeño ante los las fuerzas sometidas, el concreto tiene una buena 

respuesta a los esfuerzos de tracción como también compresión y flexión, es donde 

hallaremos problemas. “El crecimiento tecnológico en los países que se encuentran 

desarrollados, influye en la demanda de materias primas, por eso está creciendo 

exponencialmente, tomando como modelo el continente asiático, teniendo como 

objetivo el desarrollo autosostenible” (Kulkarni, 2017, p.1). 

Según Cordero y Maquera (2019), el concreto es uno de los elementos primordiales 

para: 

La realización de diversas construcciones, este ha estado presente en muchas 

estructuras y edificios desde hace mucho tiempo, desde del Imperio Romano hasta la 

actualidad que sigue utilizando. Al mismo tiempo, se han incrementado los elementos 

básicos de la construcción en los que se utiliza y fabrica este material, los ensayos que 

se realizan para comprobar su calidad y los aditivos utilizados en la construcción del 

material. Actualmente, los resultados de resistencia final de este material están 

influenciados por muchos factores, incluida la temperatura del área de vaciado del 

concreto, los aditivos utilizados y las pruebas de concreto(p. 3). 

Si bien en el mundo se viene usando distintos tipos de aditivos químicos de diversas 

marcas, pero no se vienen usando o utilizando otro tipo de aditivos que no sea el 

químico como por ejemplo los aditivos de forma y manera natural, esto se debe a 

la falta de estudios e información sobre las ventajas, desventajas y aportes que trae 

para incrementar y mejorar la calidad del concreto, mediante el uso de agregados 

naturales, que son cenizas de hojas de piña y maíz, para que se tenga mejor 

desempeño. 

Se tiene a nivel nacional, en el territorio peruano se realizan diversas 

construcciones donde el material más utilizado es el concreto, por ser uno que más 

se utiliza para la construcción de diferentes proyectos y para mejorar las 

propiedades de este requiere ser investigado. 
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Así mismo Calsina (2021) menciona en el ámbito nacional que el concreto es: 

Primordial para uso de distintas construcciones, por lo cual hay sucesivas creaciones 

en funcionalidades, estándares y tecnologías, con el fin primordial de la obra de 

mezclas de concreto eficientes que brinden estabilidad en términos de resistencia en 

general (p.1). 

Barbosa (2022) menciona con respecto a la economía que se genera 

De la industria de la edificación, se tiene un impacto en el aumento financiero de un 

país En el Perú, en materia de construcción, en 2019 aumentó 7,1% del PBI nacional. 

De igual forma, el sector es uno de los más influyentes, por lo que se requiere es tener 

nuevas y mejores alternativas en cuanto a obra y materiales, relacionadas con la 

tecnología de materiales, hormigones, portabilidad y características de este (p.1) 

El crecimiento poblacional en el Perú es cada día mayor, y con ello la construcción 

de vivienda, que en su mayoría es autoconstruida y muchas veces insegura por 

malas decisiones como la ausencia de especialistas, falta de información y control 

de calidad específico, en este intervalo se cree que tenemos hay buenas 

dosificaciones, por es necesario estimar alternativas nuevas estas pueden ser 

naturales y que sean de fácil adquisición y no sean costosos. 

A nivel regional, el distrito de Juliaca conocido como la ciudad de los vientos se 

encuentra en el departamento de Puno ubicada en la región Sur de la Sierra del 

Perú; considerado una zona comercial. Cuenta con una población que a día se va 

incrementando cada vez más.  

A nivel local el aumento de la población en: 

Juliaca ha generado una gran demanda, que se manifiesta de muchas formas, la más 

importante es la construcción de viviendas, porque brindan seguridad. Estos materiales 

también deben ser los más adecuados y cumplir con los estándares establecidos 

(Blanco, 2022, p.1). 

No es común y/o se desconoce sobre el mejoramiento de un concreto añadiendo 

algún aditivo químico o natural y no considerándolos como una la posibilidad de 

una mejor alternativa , así para así poder tener mejor desempeño a la resistencia 

de cargas sometidas hasta encontrar la falla del hormigón. En lo extenso el territorio 

peruano, aquí también se tiene con la reutilización de desechos naturales en los 

mercados de la ciudad que estos al no tener algún segundo uso son desechados 

al botadero de basura, hablamos de los desechos de los vegetales, frutas y otros. 
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Para ello expone como planteamiento del problema general: ¿Cómo influye la 

adición de las cenizas de la hoja de maíz y hoja de piña en las propiedades físico 

mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, Puno- 2022? 

Para esto la justificación en el proyecto de investigación esta se fracciona diversos 

aspectos, como primera instancia se tiene la justificación teórica; en este segmento 

se establecerá una buena dosificación para eficiencia del comportamiento y se 

desempeñó del concreto con adición de las cenizas de la hoja de maíz y hoja de 

piña para una resistencia de f´c=210kg/cm2, por lo que se dará un aporte y apoyo 

para próximas investigaciones, proporcionando más datos científico sobre el aporte 

de le las cenizas de hoja de maíz y hoja de piña. La  justificación metodológica tiene 

como objetivo en esta investigación es que debe cumplir con una serie de 

procedimientos metódicos ordenados , para la finalidad de poder desempeñar lo 

objetivos trazados, para ello se tendrá que realizar el proceso metodológico de 

manera ordenada según las guías mitológicas de la investigación, para ello se 

realizaran los ensayos de laboratorio para la adquisición de una serie de datos que 

nos permitirá validar , que estas nos puedan ayudar a determinar el objetivo, por 

ello se considera una investigación cuantitativa, estos datos apoyaran para la 

negación o afirmación de la hipótesis, además abarcará información no solamente 

en las propiedades físico mecánicas del concreto; el proceso de la incineración de 

la hoja de maíz y hoja piña para el añadimiento de esta al concreto. Justificación 

técnica; el uso de aditivos convencionales, también como se sabe se tiene 

antecedentes adicionando aditivos naturales, como cenizas, fibras y otros, el uso 

de estos aditivos que están al alcance de cualquier persona. La presente 

investigación estudios con respecto al uso de las cenizas de hoja de maíz y piña, 

que esta influye en el mejoramiento del concreto; en el departamento de Puno y así 

como en todos los mercados del país podemos encontrar este tipo de hojas que 

son de maíz y piña, por eso se pretende desarrollar la investigación como estas 

cenizas se comportan al añadir al concreto, para poder obtener un concreto con 

mejor desempeño. Se busca examinar si sus propiedades aportan de manera 

positiva mediante la adición de las cenizas de hojas de maíz y hojas de piña. De 

esta forma podremos lograr que el producto de positivamente, para mejora de la 

respuesta esfuerzos que es sometido el concreto. Esta investigación presenta una 

justificación social Este proyecto llevar un beneficio a la población de forma directa 
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al sector de la construcción, no solo del distrito de Juliaca sino de toda la región 

Puno y así también a todo el Perú, dando una nueva opción  para reducir el costo 

de construcción al añadir un porcentaje de cenizas de hojas de maíz y hojas de 

piña ya que está en su estado antes de la incineración es desechada por la falta de 

conocimiento e información de sus propiedades físicas, y que estas no son un 

recurso de una alza económica sino que son fáciles de conseguir.  Esta 

investigación cuenta con Justificación económica, al usar un aditivo natural este 

tiene un menor costo de y facilidad de encontrar en cualquier mercado, a 

comparación de los aditivos químicos son más costosos también con la facilidad de 

encontrar en cualquier ferretería. En el presente proyecto de investigación se tiene 

como justificación ambiental, la incineración de hojas vegetales, y no el uso de 

algún químico; ya que para esto solo se utilizara hojas que se incineran para que 

estas se vuelvan un aditivo, y que ya no se emplearan aditivos químicos. 

En este proyecto se tiene como objetivo general: Evaluar cómo influye la 

incorporación de la ceniza de hojas de maíz y hojas de piña en las propiedades 

fisco mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, Puno- 2022. Para ello se tiene los 

objetivos específicos: Determinar cómo influye la incorporación de la ceniza de 

hojas de maíz y hoja de piña en las propiedades físicas del concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno- 2022.Determinar cómo influye la incorporación de la ceniza de hojas de maíz 

y hoja de piña en las propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, Puno- 

2022.Determinar la influencia de la dosificación en la incorporación de la ceniza de 

hojas de maíz y hoja de piña en las propiedades el concreto f´c=210kg/cm2, Puno- 

2022. 

Como hipótesis general: La incorporación de la ceniza de hojas de maíz y hoja de 

piña influye positivamente en las propiedades físico mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno- 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para desarrollar del estudio de investigación se han llevado a cabo una serie 

búsqueda e indagaciones de estudios, estos estudios se llevaron con anterioridad 

en pasados años no muy lejanos al 2022, se puede observar que en el ámbito 

internacional tenemos a; Vélez (2019) según este autor nos indica en su tesis que 

tiene’ como; objetivo’ es determinar’ la posibilidad’ de utilizar’ el bagazo’ de’ la’ 

’caña’ de ’azúcar, calcinado, para mejorar las características de permeabilidad y 

resistencia del hormigón’ de cemento ’portland, teniendo una ’metodología que 

aplica, es exploratorio en el sentido de que se estudian e investigan las 

propiedades, los materiales, los procesos y las consideraciones del hormigón. Al 

mismo tiempo, es descriptivo, relaciona las características de la materia prima con 

el producto final, es decir. concreto, se obtienen los siguientes resultados; los 

resultados positivos obtenidos con la adición de CBCA al 5% aumentaron de 257,36 

a 370 kg/m2 en 90 días. Las muestras se analizaron después de 28, 90 y 120 días. 

Concluye que, si es posible añadir un porcentaje de ’caña ’ de ’azúcar en las 

mezclas’ del concreto, ya que se demostró a través de ensayos y resultados que la 

CBCA ayuda a mejorar sus características mecánicas. 

Huertas & Martínez (2019) según estos autores nos exponen en su ’tesis que tiene 

como; objetivo’ de analizar el comportamiento’ mecánico del’ concreto con adición 

de fibra de bagazo de caña., aplicando una metodología, este es un estudio 

experimental, ya que se realizó la caracterización física del material, determinando 

las’ ’propiedades’ necesarias para calcular el diseño de la mezcla y luego fabricar 

cilindros con diferentes porcentajes de adición de fibra de bagazo de caña de 

azúcar, los cuales fueron probados por compresión, obteniendo los siguientes 

resultados; el concreto patrón dio 2743.61 PSI y de los porcentajes 0.40%,0.60% y 

0.80% fueron los siguiente resultados respectivamente  2447.95 PSI,2704.50 PSI, 

2469.71 PSI estos no superan el concreto patrón., llevando a la  conclusión que el 

porcentaje’ más óptimo’ y que cumple’ con los estándares mínimos de resistencia 

a la compresión establecidos en la NSR-10 corresponde’ a la muestra’ de adición 

del 0.60% de fibra’ de bagazo’ de caña. 

Rodríguez & Tibabuzo (2019) según estos autores nos indican en su’ tesis que tiene 

como’ objetivo’ evaluar’ la ceniza’ de cascarilla’ de arroz’ cultivado’ en la región de’ 
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los llanos orientales como’ suplemento’ al cemento’ en mezclas’ de concreto’ 

hidráulico’, aplicando una metodología, experimental, cuantitativa; porque se 

pondrá a realizar pruebas añadiendo al concreto patrón 3%,5%,10%,15% de CCA 

y poder determinar’ características’ físicas-mecánicas’ ’del’ concreto y con la 

adición de CCA, basado en la observación, ’análisis e interpretación’ de las 

variables’ ,así obteniendo los siguientes resultados para’ el concreto’ patrón’ obtuvo’ 

una resistencia de 3074 psi y al adicionar 3% de CCA obtuvo 2932 psi, 5% de CCA 

obtuvo 2972 psi 10% de CCA obtuvo 3286 psi, 15% de CCA obtuvo 1957 psi para 

28 días;  Concluye que las muestras 3% y 5% de CCA, presentan’ resistencia menor 

a la muestra patrón’ donde’ se obtuvo una resistencia superior fue 10% de CCA, la 

manejabilidad es buena, los cilindros contenían aire. 

Como antecedentes nacionales tenemos a Iparraguirre (2021) según este autor nos 

indican en su tesis que tiene como’ objetivo de evaluar la influencia de la adición de 

la ceniza de cascarilla de café en las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, en 

Oxapampa y aplicando una metodología’; experimental – cuasi experimental’ de un’ 

nivel’ explicativo’- causa efecto’, con un enfoque’ cuantitativo’, obteniendo así los 

resultados de la resistencia a la compresión al adicionar ceniza de la cascarilla de 

café en 0%, 1%,3% y 5% a los 7 días (177.67, 195.67, 167.33, 167.00)kg/cm2, y 

14 días (193.67, 251.00, 223.67, 201.67) kg/cm2 y 28 días (233.00, 270.67, 240.00 

y  213.00) kg/cm2, respectivamente , en aire atrapado en el concreto de (1.5, 1.4, 

1.5 y 1.8)% respectivamente  y con un peso unitario de (2344, 2338, 2342, 

2347)kg/m3 llegando a la conclusión de que la incorporación de’ cenizas’ de 

cascarilla’ de café influyo positivamente’ en las propiedades’ del concreto llegando’ 

al mejor rendimiento a la’ resistencia’ a compresión con la adición de 1% CCC para 

28 días. 

Aguilar & Sernades (2022) según estos autores nos indican en su tesis que tiene 

como’ objetivo determinar’ la influencia’ de la adición’ de ceniza de bagazo’ de caña 

y panca de maíz en las propiedades mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2, en 

Abancay, aplicando una metodología’ de tipo aplicada’  y de’ diseño de tipo 

experimental, porque se realizará pruebas’ con concreto’ de resistencia 

f'c=210kg/cm2 adicionando en diferentes porcentajes 10%, 7% y 5%  de ceniza 

panca de maíz y de bagazo de caña’ (CBC y CPM)a los  28,14 y 7 días, tiene un 
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de enfoque’ cuantitativo y comparativo, ya que tiene como objetivo estudiar, 

encontrar, comparar mejores alternativas ecológicas, dando resultados en ensayo 

de resistencia a la compresión, con 0%, 5%, 7% y 10% de cenizas adicionadas al 

concreto en promedio se tiene: 213.70 Son kg/cm2 , 264,36 kg/cm2, 267,55 kg/cm2 

y 273,88 kg/cm2. En cuanto a la resistencia a la tracción, las resistencias promedio 

del concreto con 0%, 5%, 7% y 10% de ceniza volante fueron 30.33 kg/cm2, 37.87 

kg/cm2, 40.64 kg/cm2 y 41.90 kg/cm2 respectivamente  .cm2. En resistencia a la 

flexión, el concreto se agrega con 0 %, 5 %, 7 %y 10 %de cenizas agregan 39.15 

kg/cm2, 81.08 kg/cm2, 78.03 kg/cm y 87.03 kg/cm2 durante 28 días. Concluyó que 

la adición de bagazo de caña y panca de maíz, concreto unido al concreto 210 

kg/cm2, lo que afecta positivamente las propiedades mecánicas del concreto. 

Herrera & Montañez Del Castillo (2022) según estos autores nos indican en su tesis 

que tiene como objetivo evaluar el comportamiento‘ mecánico y físico del concreto, 

adicionando‘ residuos de maíz calcinado en función‘ al peso del cemento, aplicando 

una metodología cuantitativa‘ y diseño de tipo experimental, ya que se realizó 

diferentes ensayos con para mejorar la resistencia de la compresión de un concreto 

f´c=280 kg/cm2 con la adición de “residuos de maíz calcinada en distintos 

porcentajes” que son 5%, 10%, 15%. Se analizara y recolectara los datos obtenidos 

de los ensayos de laboratorio de tal forma este estructurada y organizada 

empleando métodos estadísticos y matemáticos. Dando, así como resultados para 

el concreto patrón a los 7 dias f´c=208.35 kg/cm2 y en los porcentajes 5%, 10%, 

15% dando como resistencia los valores f´c=226.0 kg/cm2, f´c=215.48 kg/cm2, 

f´c=210.52 kg/cm2 respectivamente . Para para 14 dias f´c=261.22 kg/cm2 como 

concreto patrón y en los porcentajes 5%, 10%, 15% dando como resistencia los 

valores f´c=296.37 kg/cm2, f´c=275.59 kg/cm2, f´c=265.19 kg/cm2 respectivamente  

Para para 28 días f´c=290.41 kg/cm2 como concreto patrón y en los porcentajes 

5%, 10%, 15% dando como resistencia los valores f´c=331.14 kg/cm2, f´c=310.14 

kg/cm2, f´c=294.69 kg/cm2 respectivamente , donde concluye que la adición de 

residuos de maíz calcinado en función al peso del cemento, es favorable  al 

concreto en el porcentaje de adición de 5% más alto y los demás porcentajes de 

10% y 15% de adición se obtuvo también bueno resultados con respecto a la 

resistencia a la compresión. 
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Para estudiar de mejor manera el tema se tomará en cuenta los artículos de 

investigación siguientes; estos desarrollados por Farfán & Pasor (2018) proponen 

como objetivo ya que promete ser un subproducto industrial capaz de reemplazar 

parcialmente al cemento y de esta manera contribuir en la disminución de gases de 

efecto invernadero (CO2). La metodología En el estudio, fue solo experimental con 

grupos de control y post-prueba. El método ACI para el diseño de mezclas de 

concreto y la espectroscopia de dispersión de energía se utilizaron para determinar 

la composición química inorgánica de CBCA. resultando En las mediciones de 

resistencia a la compresión promedio, mostraron que la resistencia de las muestras 

de prueba fue un 43,93 % inferior a las muestras estándar durante 7 días de 

tratamiento y hasta un 22,62 % durante 28 días, que es un nivel significativamente 

bajo.; se concluye que los porcentajes de CBCA, 20 y 40%, lograron una resistencia 

a la compresión 43,93% inferior a la de diseño a los 7 días y 22,62% para 28 días 

después de la polimerización. La resistencia a la compresión mostró una diferencia 

significativa en solo 28 días de tratamiento. 

Coronel, Muñoz & Rodríguez (2021) proponen como objetivo principal es evaluar el 

efecto que produce la ceniza del bagazo de la caña de azúcar (CBCA) en las 

propiedades del concreto al reemplazarlo como cemento. La metodología de diseño 

de tipo experimental esta investigación fue un proyecto piloto sobre el uso de 

escorias de caña de azúcar que pretende mejorar las propiedades del hormigón, 

para lo que se obtuvieron escorias de caña de azúcar que se quemaron a una 

temperatura controlada de 718,33 grados centígrados, resultados ; Se ha 

demostrado que la adición de CBCA no mejora las propiedades físicas y mecánicas 

del hormigón, pero la dosis de sustitución del 5% da un valor cercano al de la 

muestra patrón en el ensayo de compresión, pues la resistencia a la flexión mejora 

significativamente la dosis. Más del 10% de la mezcla estándar después de 28 días 

de tratamiento donde concluye que la proporción óptima de muestras ensayadas 

bajo presión es la mezcla estándar (es decir, sin sustituto) para ambos diseños, 

aunque la prueba del 5% mostró valores muy cercanos en este caso, la prueba de 

sustitución del 20% es la más negativa, reduciendo la resistencia hasta un 42,03% 

en la mezcla de diseño f'c 280 kg/cm2 y hasta un 54,83% en la mezcla de prueba f. 

c 350 kg/cm2 para 28 días de tratamiento, es preferible una prueba de sustitución 

del 10% para el módulo de elasticidad y para muestras de flexión en diseño con 
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volumen f'c 350 kg/cm2 para 28 días de edad, por lo tanto, el CBCA utilizado en la 

producción de hormigón no tiene efecto ni mejora la resistencia a la compresión. 

Izquierdo, Álvarez & Roja (2019) proponen como objetivo de revisar el estado del 

estado de la ceniza de bagazo de caña de azúcar como un remplazo de cemento 

portland, en el país de Colombia, para ello se tomo referencias de otros autores de 

ese país. El uso de cenizas de escoria como suplemento dietético ha tenido éxito 

en países como Brasil, dando un ejemplo a otros productores de azúcar en todo el 

mundo sobre cómo manejar este desperdicio. Por su parte, en Colombia existe muy 

poca investigación que valide y corrobore los datos, lo cual es un tema de 

investigación muy importante en la región. Debido al impacto ambiental de las 

industrias del cemento para la construcción, es importante favorecer el 

aprovechamiento de los residuos industriales, ya que se ha demostrado que estos 

mejoran las diferentes propiedades del hormigón y por ende favorecen la 

recombinación denominada residuo en el ciclo. 

Se tomará en cuenta los artículos en otros idiomas de investigación como es el de 

Berenguer & Otros (2018) proponen como objetivo Estudar a possibilidade de 

utilização do bagaço para substituir parcialmente o cimento na produção de 

argamassa. O bagaço é processado de duas fontes: uma diretamente da indústria 

açucareira e outra de pizzarias que utilizam esse material para substituir a lenha 

em seus fornos. O método de pesquisa é experimental, seguido da caracterização 

do material, realizada através de ensaios laboratoriais utilizando difração de raios 

X (DRX) e fluorescência de raios X (WDXRF) e ensaios preliminares para 

quantificação ótima da regeneração capilar residual do cimento. Os resultados 

obtidos indicam que ambas ases raízes possuem as propriedades da pozolana, que 

representa cerca de 60% da substância amorfa em sua composição, e os ensaios 

de resistência à compressão em diferentes idades mostraram resultados positivos; 

Conclui-se que os rejeitos desempenham um papel importante, pois não aumentam 

a resistência à compressão a curto e longo prazo. 

Ramirez y otros (2020) Objective: described the use of cylindrical cement samples 

with sugar cane bagasse ash (SCBA) in the Portland cement replacement at 

proportions of 0, 15, 30 and 45% by weight. The samples were exposed to a brine 

environment using the current simulated technique for 0, 8, 16, 32 and 64 hours to 
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accelerate corrosion. The nature of the corrosion process was evaluated by 

electrochemical measurements using the technique of electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS). The results showed that the impedance in the concrete 

decreased after affecting the current exposure in all formulations tested. After 64 

hours of accelerated degradation, low reaction rates were observed in samples 

containing 0 and 15 wt% SCBA. The impedance spectra of the samples with 45% 

by weight of SCBA centers were compared with those of the equivalent circuit 

model, where greater corrosion damage was observed. Conclusions, A decrease in 

tartar impedance was observed after exposure to the current of interest in all ARB-

containing formulations; Lower reaction rate was observed in samples with 0 and 

15% ARA content and 64 hours of accelerated exposure; Based on the cross-

section of the sample, a lower level of corrosion was observed in the rebar around 

the control mix and with 15% SCBA. 

Franco, Ferreira y otros,(2019) Objective: This study investigated the environmental 

feasibility of using eucalyptus wood ash (EWA) from the aviary oven as a mineral 

additive in concrete. Ash 100 was planted in the trellis and added 5%, 10%, 15% 

and 20% bul cement. Methodology: Physical analysis shows that EWA has a higher 

specific gravity than other alkaline wastes, and its surface area than BET is not 

sufficient to increase filler and/or pozzolan content. Chemically, the organic content 

and SAI content of the waste are below the minimum values required by Brazilian 

standards. EWA interferes and increases the cementation period, while FTIR mainly 

shows the presence of calcium carbonate bonds. This mixture interferes with the 

mechanical properties of concrete, leading to the conclusion that EWA filtration 

alone is not sufficient to justify its use in the mixture. In conclusion, the EWA used 

in this study showed a higher density than other organically derived mixtures, such 

as SCBA and RHA. The EWA fraction passing through a 150 μm sieve provides a 

surface area of 3.93 m²/g, which is much lower than the reported values of other 

commonly used mineral auxiliaries, which can give results of 40 m²/g or more. 

A continuación, se empezará a detallar el contenido del marco teórico del proyecto 

de investigación; Para ello se empezará a detallar y dar a conocer las definiciones 

previas. 
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El concepto del concreto según Rivva (2000) es:  

Es un material compuesto de recursos naturales que el hombre ha transformado, y que este 

de la unión mezcla de materiales, la combinación de una pasta que es el cemento, y partículas 

que se combinan con este que es el agregado (p.8). 

Su composición del concreto es: 

El hormigón está compuesto por agua, agregados y el cemento que trabaja como un 

conglomerante para el concreto, el agua cumple la función de dar trabajabilidad y de 

efectuar una reacción química al cemento, el concreto es un material pastoso y 

moldeable, asimismo que tienen como propiedad el endurecimiento de este a medida 

pase el tiempo (Porrero y otros, 2009, p.31). 

Tambien Abanto(2017) define el “concreto es una mezcla de cemento Portland, 

agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para 

obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente la resistencia”(p.1). 

El concreto con forme pasan los días, este aumenta su resistencia f´c, para mejor 

un concreto se adiciona aditivo que aportan un mejor desempeño del concreto, este 

caso se trabajara con un aditivo natural como es la ceniza. Por las propiedades del 

concreto esta tiene una amplia aplicación de en la construcción de obras como son: 

pistas, edificios, puentes, reservorios y otros.  

 

Figura 1. Materiales para un concreto 

La definición de cemento es: 

Es un producto fácilmente disponible cuando se mezcla con agua, por separado 

con piedra u otros materiales similares, para reaccionar tardíamente con agua 

que esta se endurecerá con el tiempo, es un Clinker de una piedra finamente 

triturado, que está producida por cocción de altas temperaturas, que contiene 

diferente (cal, alúmina y sílice) mezclas (Abanto, 2017, p.15). 
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“Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impráctica su 

representación con un formula química. No obstante, hay 4 compuestos que se 

constituyen más del 90% del peso del cemento”(Abanto, 2017, p.16).  

Se observa la tabla, con el contenido de la composición del cemento portland 

Tabla 1. Compuestos químicos del cemento portland. 

Silicato tricálcico C3S

Silicato dicálcico C2S

Aluminato tricálcico C3A

Alumino Ferrita tricálcica C4AF  

Fuente: (Abanto, 2017, p.16) 

En el Perú según la norma se tiene los 5 tipos de cemento los cuales se observa 

en la siguiente tabla 

Tabla 2 Tipos de cemento según NTP 

Tipo I Se emplea cuando que no requiera propiedades especiales.

Tipo II Se emplea para moderar resistencia a los sulfatos o moderar calor de hidratación

Tipo III Se emplea cuando se requiere altas resistencias iniciales

Tipo IV Se emplea cuando se desea bajo calor de hidratación

Tipo V Se emplea cuando se desea alta resistencia a los sulfatos

Tipos de cemento Portland 

 

Fuente: (NTP 334.009, 2013, p. 6). 

Tenemos como ingredientes del concreto: agua, agregado fino y grueso y cemento 

(aglomerante), y aditivos que pueda mejorar las propiedades de la mezcla de 

concreto. 

Abanto define el al agregado en el concreto como: 

La combinación de con el cemento, cal y agua formando mortero y hormigo. Su principal 

importancia radica en que constituye alrededor del 75% de una mezcla de concreto con 

respecto al volumen de este, es por eso que los agregados deben de tener una buena 

durabilidad y resistencia, y esta debe de encontrarse libre de impurezas como es el 

limo, arcilla y materia orgánica, que puedan disminuir el desempeño del concreto 

(Abanto, 2017, p. 23).  

Así también SENSICO (2019) define el concepto del concreto como una: 

Variable dependiente que teóricamente es’ un compuesto’ de cemento’ Portland, que 

consiste como un adhesivo’ (pegamento), que al adicionar agua se genera una pasta ,  
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y al adicionar agregados (fino y grueso) y aire’ dando como resultado el concreto, 

también lo define como un resultado’ sintético’ elaborado por el ser humano (p. 28). 

La definición de agregados es: 

También llamados áridos los cuales se define como un específicamente un grupo de 

corpúsculos o fragmento que se puede tener de manera natural en canteras y de 

manera artificial, y estas están presente en el diseño del concreto y aportan 

características específicas (NTP 400.037, 2013, p. 6).  

Según Abanto (2017) la clasificación de agregados es el “agregado fino y agregado 

grueso, dentro del agregado fino encontramos a: arena fina y arena gruesa; y dentro 

del agregado grueso se tiene a las: gravas y arenas (p. 23). 

Para Abanto (2017) el agregado fino es considerado “son partículas de arena o 

piedra finamente trituradas que pasan el tamiz 3/8” (0.95cm) totalmente y que 

cumples los rangos establecidos”(p.23).  

Tabla 3. Límites de Granulometría del agregado fino según el A.S.T.M. 

TAMICES ABERTURA
Porcentaje 

que pasa 

ASTM (mm) (acumulado)

3/8" 9.525 100%

N°4 4.76 95 - 100 %

N°8 2.38 80 - 100 %

N°16 1.19 50 - 85 %

N°30 0.59 25 - 60 %

N°50 0.3 10- 30 %

N°100 0.149 2-10%  

Fuente: A.S.T.M. 

Según Abanto (2017) define al Módulo de fineza como “ la sumatoria de los 

acumulados retenidos dividiéndolo entre 100. El resultado no confirma si es un 

agregado fino” (p.28). Es un factor que determina qué tan grueso o delgado es la 

arena. Se calcula a partir de la ∑% retenidos acumulados y divida por 100(Abanto, 

2017, p.28). 

m𝑓𝑎 =
∑ % 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100 )

100
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También la NTP 400.037.(2014) nos indica con respecto al módulo de fineza 

(MF)que : 

Agregado fino no debe sobrepasar el 45% entres las 2 mallas consiguientes y su MF. 

no debe ser mayor que 3.1 y que no sea menor a 2.3, se permite el uso de los 

agregados que no cumplan con las gradaciones específicas, cuando haya alguna 

referencia de este material, que produzca mejora la resistencia del concreto (p.8). 

Tabla 4. Clasificación de los agregados dino por valor de Modulo de Fineza 

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2,00 Muy fino o extr fino

2,00 - 2,30 Fino

2,30-2,60 Ligeramente fino

2,60-2,90 Mediano

2,90-3,20 Ligeramente mediano

3,20-3,50 Grueso

Mayor que 3,50 Muy grueso o extra grueso  

Fuente: Rivvera 2002, p.60 

Según la NTP 400.037 (2014) se refiere al agregado grueso como: 

Con unas gravas provenientes de la descomposición de rocas que cumple lo 

establecido, también concreto reciclado, piedra chancada, o la combinación de estos, 

de acuerdo a la norma, el agregado grueso será el que se encuentre retenido en tamiz 

N°4 (p.12) 

También Abanto (2017) describe al agregado como: 

Gravas o también conocido como canto rodado, Estos son fragmentos de pequeñas 

piedras que se desprenden naturalmente de las rocas bajo la influencia de las heladas, 

dilatación erosión y otros factores atmosféricos, teniendo así las gravas pesan de 1.6 

a 1.7 tn/m3(p.26). 

Abanto (2017) define el agua en el concreto como: 

“Un elemento funtamental en la preparacion del conreto,estando relacionado con la 

resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido”(p.21). 
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Tabla 5. Requisitos de tamaño de partícula para agregados gruesos 

 

Fuente :  Elaboración propia
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El agua se define como: 

Agua potable e inodora e insípida para la preparación del concreto, sin embargo, 

también se pueden usar algunos tipos que no son agua si cumplen con los requisitos 

necesarios para el medio ambiente. En nuestras vidas, la exposición al agua no 

significa que beber agua sea común (Abanto, 2017, p. 106). 

El agua para el uso en concreto se Abanto lo define como: 

Un elemento primordial para la preparación de la mezcla de concreto, estando 

vinculado con las propiedades mecánicas (trabajabilidad) y también propiedades 

físicas, el agua debe de cumplir con que este limpia estando libre de álcalis, sales, 

aceites, ácidos, material orgánicas, y otras sustancias que afecten el desempeño del 

concreto (Abanto, 2017, p. 21). 

Se muestra los requisitos del agua en cumplimiento para la preparar la mezcla 

de concreto. 

Tabla 6. Requisitos que debe de cumplir el agua para la mezcla 

SUSTANCIAS DISUELTAS
VALOR MAXIMO 

ADMISIBLE

Sales solubles 1500 ppm

P.H. mayores de 7

Solidos en suspensión 1500 ppm

Materia orgánica 10 ppm

Cloruros 300 ppm

Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm  

Fuente :  Abanto (2017) 

Propiedades físicas del concreto; nos referimos a las propiedades del concreto 

cuando se encuentra en el estado fresco dentro de ello tenemos trabajabilidad, 

consistencia, asentamiento, exudación, contracción. (Abanto, 2017, p.46). 

La trabajabilidad según Abanto (2017) se da cuando: 

El concreto se encuentra en estado fresco este es cuando se junta los componentes 

del concreto, se dice que es trabajable cuando puede maniobrar y moldear con 

facilidad. Para esto existe una prueba para poder medir la trabajabilidad del concreto 

fresco (p. 47).  

Abanto (2017) nos indica los aspectos que modifican la propiedad del concreto 

son: 
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El porcentaje de 'agua' utilizada' para la preparación, cuanta más agua tiene, mayor es 

la 'trabajabilidad' del hormigón, cuanto más fino es el agregado, más trabajable es el 

concreto, el uso de plastificantes en la mezcla de concreto aumenta su trabajabilidad 

(p. 68). 

La consistencia según Abanto (2017) es el: 

Resultado de la cantidad del agua que se le añade a la mezcla de concreto para ello 

se tiene 3 tipos de consistencia del concreto que consistencia seca, plástica, fluida. La 

medición de consistencia Para poder medir la consistencia del concreto se aplica un 

ensayo que se realiza cuando la mezcla del concreto se encuentra fresco, el ensayo 

que se aplica es el ensayo de Slump o también conocido como el cono de Abrams. (p. 

48). 

Para el Ensayo de cono de Abrams o’ slump se tomará una cantidad e muestra de 

la mezcla del concreto sin fraguar, se toma un cono trunco, y esta es compactada 

por varillado (NTP 339.035, 2009, p. 2).  

 Se muestra los tipos de consistencia según el ensayo de Slump. 

Tabla 7 Consistencia del concreto 

Consistencia Slump Trabajabilidad

SECA 0"-2" Poco Trabajable

PLÁSTICA 3"-4" Trabajable

FLUIDA >5" Muy trabajable  

Fuente: ACI 211 

 

 

 

 

Figura 2. Medidas de cono del ensayo de Slump. 
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Según la NTP 339.035 (2009) define el asentamiento como: 

Un ensayo que tiene como finalidad ver en qué estado se encuentra el concreto, esta 

consistencia se obtiene midiendo el asentamiento, se mide el descenso de la mezcla 

de concreto, con relación al molde de cono truncado del ensayo, para así poder la 

aceptación o denegación de la mezcla en un control (p.2). 

Según Abanto (2017) la segregacion se da: 

En el concreto cuando este se encuentra en estado fresco esta propiedad 

del concreto fresco, las partículas que tienen mayor peso gravitatorio tienden a irse o 

quedarse en lo profundo de la mezcla del concreto. A cuanto más es la segregación de 

un concreto este es de peor calidad (p.50). 

Para Abanto (2017), a exudación se “define como el ascenso de una parte del agua 

de la mezcla hacia la superficie como consecuencia de la sedimentación de sólidos” 

(p.54), también se pude mencionar con un sangrado en el concreto relacionado con 

la consistencia. En excedencia de exudación provoca que la superficie se debilite 

trayendo consecuencias posteriores (Abanto, 2017, p.54). 

También Barbosa (2022) define la exudación como: 

El ascenso del agua a la superficie de la mezcla y causar grietas por contracción. Para 

solucionar este problema se pueden utilizar diferentes materiales aireados o 

cementosos, que se caracterizan porque parte del líquido no precipitado se escapa del 

material y asciende a la superficie del hormigón. La fuga es una anomalía determinada 

por las leyes del fluido que circula por el sistema capilar, que por efecto de las 

diferencias de viscosidad y que indudablemente se dan en el hormigón; porque es 

inseparable de sus propiedades estructurales; apreciarlo como trascendental, 

controlando así las sustancias peligrosas (p. 27) 

Según la NTP 339.046 (2008) el Peso unitario es : 

Una corroboración que hace constatar la igualdad o homogeneidad de la mezcla de 

concreto, como también verificar la productividad de la mezcla, haciendo una 

comparación con la unidad de masa del diseño de mezcla con la masa obtenida por 

este ensayo (p.1). 

Denotando con la siguiente formula el peso unitario o masa unitaria del 

concreto (fresco): 

𝑃. 𝑈. 𝐶𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜 =
(𝑃𝑡 − 𝑃𝑚) − 𝑃𝑡

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
 

https://www.construyendoseguro.com/glosario-de-terminos/concreto/
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En dónde:  

𝑃𝑚 = 𝑃𝑒𝑠𝑜’ ‘𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑔  

𝑃𝑡 = 𝑃𝑒𝑠𝑜’ ‘𝑑𝑒𝑙’ ‘𝑡𝑎𝑟𝑟𝑜 𝑜 𝑏𝑎𝑙𝑑𝑒’ 𝑒𝑛 𝑘𝑔  

Volumen= ‘Volumen’ ‘del’ ‘recipiente’ en’ m3 

Se define contenido aire o también llamado “método de presión para determinar el 

contenido de aire de una mezcla de concreto fresco, excluyendo el aire en los poros 

del agregado” (NTP 339.083, 2003, p. 1). 

Propiedades mecánicas del concreto; se observan y obtiene a cuando el concreto 

ya ha fraguado y cumplido los días requeridos, estas propiedades está conformada 

por los diferentes ensayos como son: pruebas de esfuerzo a tracción, compresión, 

flexión. (Abanto, 2017, p.49). 

Según Abanto (2017) refiere de la resistencia que: 

Le concreto en condición plástica no puede ser probada para la resistencia y sometida 

a esfuerzos, por lo que se requiere que más muestras a tomar serán realizadas en los 

establecimientos, para después ser curadas y sometidas a los esfuerzos (p. 50). 

Según Abanto (2017) la resistencia a compresión se define como : 

La carga máxima axial para una muestra cilíndrica de concreto que se le aplica en área 

superior donde está soporta la carga, antes de fallar por compresión (agrietamiento, 

rotura) , para esto existe una máquina de encarga de romper un cilindro a los 7, 14 y 

28 días, calcula su valor teniendo en cuenta el área de la sección resistente y la carga 

de rotura, reportada en Mpa o kg/cm2. (p. 51).  

 

Figura 3. Ensayo de Resistencia a la compresión. 
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Según la NTP 339.034 se tiene 6 tipo de falla como se muestra en la figura 

 

Figura 4. Clases de falla de la compresión de muestras cilíndricas. 

Quevedo (2019) define el desarrollo del ensayo : 

De la resistencia a la compresión de muestras cilíndricas de concreto endurecido, para 

este ensayo se utilizan briquetas cilíndricas, el cual se realiza la ruptura de con una 

maquina hidráulica. La fórmula se denota como la resistencia a la fractura esta debe 

dividirse por el área de la sección’ transversal de la muestra cilíndrica cargada, en KN. 

Esta propiedad de endurecimiento del concreto’ depende de muchos factores, como’ el 

tipo de cemento utilizado, la relación agua/agua, la calidad del agregado, la calidad del 

agua, las condiciones ambientales y el grado de curado en el medio ambiente (p.37). 

La Resistencia a la tracción indirecta se define como 

“La resistencia a la tracción indirecta se utiliza en el diseño de elementos 

estructurales de concreto ligero, para evaluar la resistencia al esfuerzo cortante del 

concreto y para determinar la longitud de desarrollo del esfuerzo”(NTP 339.084, 

2017, p. 2). 

Este método de ensayo de tracción consiste en ejercer una compresión de diámetro en 

lo largo de un cilindro de un concreto, a una tasa recomendada hasta que ocurra la 

falla. Esta carga produce un esfuerzo de tracción’ en la carga y un esfuerzo de 

compresión relativamente’ cerca de la carga aplicada. (NTP 339.084, 2017’, p. 3). 

También Abanto (2017) define la resistencia a la tracción en: 
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Función al 10% a15% de su ‘esfuerzo’ a la compresión que la muestra de concreto es 

sometida, la capacidad que’ se necesita’ para comprimir una muestra de dicho calibre, 

en ambos ejes contrarios al diámetro, hasta que este se roture por la fuerza ejercida 

con la máquina (p. 107). 

 

 

Figura 5. Ensayo de resistencia a tracción. 

Para hallar la resistencia a la tracción indirecta se denota con la siguiente formula: 

𝐹𝑐𝑡𝑖 =
2𝑃

𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝐿
 

En donde: 

P:Carga ejercida en el espécimen (KN) 

D:Diámetro del espécimen (cm) 

L:Longitud del espécimen (cm) 

El ensayo de la resistencia a la flexión según NTP 339.079 (2012) está definido 

como: 

Como el uso de una viga simplemente ‘apoyada’ cargada’ en el centro’ de la longitud y 

cubre’ la resistencia del espécimen de concreto con una carga aplicada a través de la 

viga simplemente apoyada en la mitad de su longitud. Se utiliza para cuantificar el 

módulo de rotura del espécimen, la resistencia puede verse afectada por la variación 

de medidas del espécimen, el método de preparación del estado húmedo o las 

condiciones de curado(p.2). 
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Figura 6. Carga en el punto medio para prueba de flexión del concreto  

También Huayta (2021) define la resistencia a la flexión como: 

Se considera que el esfuerzo a flexión tiene un efecto indirecto sobre el esfuerzo a 

tracción del hormigón. Es una medida del módulo de ruptura de una losas o vigas de 

hormigón no armado. El esfuerzo a la flexión es un factor crítico para determinar’ la 

calidad’ del’ concreto debido al riguroso movimiento de los vehículos cubiertos y las 

fluctuaciones de temperatura de las losas de un lado al otro (p.28). 

El maíz tiene como definiciones: 

El Maíz, choclo o como en ingles se le cómo Zea’ ‘mays’ l’,con’ se entiende como 

mazorca de maíz en el Perú más conocido como choclo,  cuyos granos son de 

consumo, estas las encontramos en un estado lechoso o inmaduro. Este producto en 

el’ ‘Perú’ se comercializa en distintas variedades de choclo derivado principalmente de 

las ‘Cuzco’ Gigante, Razas Cuzco y San Gerónimo (Ministerio de Desarrollo Agrario y 

Riego, 2021, p. 2).  

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2021) nos indica que en el territorio 

peruano se cosecha el maíz en: 

Varios departamentos que producen distintos frutos en este caso el maíz, una de las 

regiones de principal producción es Junín con un 16% de producción nacional,  

después del departamento de Junín se tiene otros departamentos con algo menos en 

producción como es el departamento Lima y Arequipa con el 9 % ,’Cusco con el 10%, 

y   Áncash con el 13%.cada uno,  así las regiones en conjunto en un porcentaje de 57 

% de producción nacional de maíz choclo (p. 4). 
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Figura 7. Partes de la planta de maíz 

Se tiene como concepto de la piña: 

También conocida como ananá, es una planta terrestre perenne que tiene un promedio 

de un metro de largo, con tallos cortos y tallos hinchados que se mantienen unidos para 

formar una especie de tanque de agua en la base de la planta (Garzón, 2016, p.8) 

Los ananás una hierba terrestre’ ‘perenne de un metro de ‘altura de media, con tallos 

cortos y tallos’ hinchados que se unen adecuadamente’ para formar una especie de 

depósito de agua en la base de la planta en crecen dentro del Perú (Ministerio de 

Agricultura, 2009, p. 9). 

Según el Ministerio de agricultura (2009) la piña es una fruta: 

De beneficios para el ser humano por su contenido de bromelina, tiene un aporte 

fundamental de la pérdida de peso, es un poderoso antioxidante, posee propiedades 

anti inflamatorias e incluso es considerado como afrodisíaco. Es rica en diferentes 

vitaminas como son la vitamina A, B, C y E; también contiene minerales como son: 

calcio, fosforo, cobre, hierro y magnesio. Con una sola rebanada de piña antes de 

cualquier hace que mejore la capacidad digestiva del estómago. Este fruto que tiene 

un alto contenido de magnesio; es una fruta ideal para poder prevenir enfermedades 

óseas como son: las fracturas, osteoporosis y artritis; del mismo modo ayuda a prevenir 

las arritmias (p. 5). 

También el Ministerio de Agricultura(2009) menciona que : 

La piña, es una hierba terrestre perenne que tiene un promedio de un metro de altura, 

con tallos cortos y tallos hinchados que se unen adecuadamente para formar una 

especie de tanque de almacenamiento de agua en la base del tronco o base (p.9). 

La piña tiene como diferentes partes que son: el tallo, fruto, espigas 
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Figura 8. Partes de la Planta de Piña 

Una de las partes de la piña es la cabeza o también llamada corona 

Corona; el nombre de esa porque tiene la forma de una corona y también por su 

ubicación en donde se encuentra en la piña, esta se encuentra en la parte superior de 

la fruta, en alguna piña se puede presentar más de una corona dando lugar a una 

corona múltiple , esta almacena agua en su tallo lo cual lo hace de que se vuelva plantar 

con solo la corona y as pudiendo tener un nuevo fruto de piña. (Ministerio de Agricultura, 

2009, p. 8) 

 

Figura 9. Corona de piña 
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La investigación cuasi-experimental es la descripción de cómo o por qué 

ocurre un evento o situación particular, donde las variables son manipuladas, 

experimentales que no se encuentran probadas bajo las diferentes 

condiciones estrictamente controladas (Baena, 2017, p.18). 

Nivel de investigación: La presente investigación tiene el nivel explicativo ya 

que se determinará los enlaces de causa y efecto entre las cenizas de hoja 

de maíz y de la corona de piña y la resistencia del concreto. Ander (2011) 

aclara que “una investigación de nivel explicativo es un método para tratar de 

desarrollar los aspectos de una existencia utilizando leyes sobre eventos o 

fenómenos que ocurren bajo ciertas condiciones para explicar su significado 

en teoría (p. 32) 

Enfoque de investigación: Se tiene como enfoque cuantitativo para la 

presente investigación, porque se efectuará la recolección de datos en este 

caso son valores de números naturales para así poder probar la hipótesis, 

estos datos se obtendrán al realizar los ensayos de laboratorio. 

La investigación cuantitativa es caracterizar ciertas características de los 

indicadores de la investigación y evaluar el procesamiento de datos a partir 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: En esta investigación será de tipo Aplicada para 

Identificar las causas y sus efectos además de la información estandarizada 

conocida. 

“La investigación aplicada, Por otro lado, se enfoca en oportunidades 

específicas para poner en práctica la teoría general y aborda las 

necesidades”(Baena, 2017, p.18). 

Diseño de investigación: La presente investigación tiene un diseño 

experimental, de esta forma, la investigación se estima cuasi experimental, ya 

que se manejarán intencionalmente la ceniza de hoja de maíz en (0%, 0.5%, 

1.0% y 1.5%) y la ceniza hoja de la piña (0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%) adicionando 

al diseño de mezcla del concreto, con la intención de investigar la influencia 

dentro de la propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
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de los distintos resultados que nos entregara el laboratorio, a través de la 

recolección de datos y mediciones numéricas (Arias, 2012, p.136). 

3.2 Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable Independiente: Adición de ceniza de hoja de maíz y hoja de piña 

Definición conceptual: Según Márquez (2014) 

El proceso para la obtención y análisis de las cenizas, comienza en la 

incineración de una porción de lo que se requiere incinerar, en un 

recipiente de porcelana con alta resistencia a temperaturas elevadas 

(500 °C y 600°C), dando como resultado cenizas de color negro, blanco, 

grises (p.3) 

Definición operacional: La ceniza de hoja maíz y hoja de piña es un polvo 

granulado, estas llegan a ese estado por la exposición a temperaturas 

elevadas entre 500 °C y 600 °C durante 24 horas aproximadas. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: Ceniza de hoja de maíz en 0% 0.5%, 1.0% y 1.5% y la  ceniza 

de la hoja de la piña en 0% 0.5%, 1.0% y 1.5% 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Propiedades físico mecánicas del concreto. 

Definición conceptual: las propiedades físicas y mecánicas con lo más 

sustancial del concreto, en ambos estados del concreto(físico y mecánicas, 

teniendo estos factores para evaluar las capacidades de respuesta a las 

diferentes propiedades del diseño requerido (Toribio & Ugaz, 2021, p.25)  

Definición operacional: En cuanto las propiedades físico mecánicas del 

concreto tiene como propósito alcanzar la resistencia y durabilidad para la cual 

fue realizada este, esto quiere decir que si se alcanzó la resistencia requerida  

Según Toribio & Ugaz (2021)  

Para obtener los ensayos y pruebas de laboratorio se realiza los ensayos físicos 

trabajabilidad, contenido de aire, peso unitario y durabilidad contenido de aire, 
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determinando así el fraguado, dando así después los resultados de ensayos de 

tracción, flexión y compresión del concreto (p.25)  

Dimensión: Propiedades mecánicas y físicas. 

Indicadores: Resistencia a la flexión, compresión , peso unitario y tracción 

trabajabilidad, asentamiento, temperatura. 

Escala de medición: De razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población  

De acuerdo con Fracica (1988), población es “el grupo o conjunto que integran 

todos los elementos a cuales se refiere una investigación, también se le puede 

denominar un conjunto de las unidades de muestra.” (p. 36).  

Para (Arias, 2012) es “el estudio de un conjunto de componentes definidos, 

limitados y calculables que son responsables de la selección de muestras y 

corresponden a la teoría de criterios predeterminados” (p. 202) 

En este estudio la población investigada, está compuesta por las probetas 

cilíndricas y prismáticas de concreto de f´c= 210 cm^2 sin y con la adición de 

ceniza de hoja de maíz en (0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%) y la  ceniza de la corona 

de la piña en (0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%) en el distrito de Juliaca. Por lo tanto, la 

población será finita ya que consistirá en todas las muestras prismáticas y 

cilíndricas de concreto serán analizadas (14 vigas y 80 probetas de concreto) 

según la NTP 339.084 (tracción), NTP 339.034 (compresión), NTP 

339.078(flexión). 

Criterios de inclusión  

El criterio de inclusión se refiere cualidades, características, aspectos y 

propiedades de una población que hacen que opte para la participación de un 

determinado estudio (Arias, 2012, p.81). Para este estudio de investigación 

tomará los áridos (agregado) de la cantera con cercanía a la ubicación del 

laboratorio y recomendada del distrito Juliaca-San Román. 

Criterios de exclusión  
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Para (Arias, 2012) El criterio de exclusión se refiere a excluir las cualidades, 

características, aspectos y propiedades de una población de un determinado 

estudio (p.81). Para la actual investigación se utilizarán cenizas de hoja de 

maíz y hoja de piña, solo estos dos tipos de cenizas mas no de otro tipo. 

Muestra  

“Hay ciertas condiciones para encontrar el número de porcion de muestra, 

fórmulas, lógica. Es una parte representativa de la población, es un subgrupo 

o parte de la población en estudio” (Huayta, 2021, p.22).  

Para (Arias, 2012) la ”Muestra es un subconjunto representativo y finito que 

se extrae de la población accesible, así también la parte de una población” 

(p.83). 

En esta investigación para determinar el número de muestras tomaremos 

como referencia según de la norma E060 y también ASTM C-496 y ASTM C-

39 . Para la cantidad de muestra se determinara de acuerdo a las medidas de 

las probetas. Se utilizará probetas cilíndricas 10 cm de diámetro 20 cm de alto 

(Ø4” x 8”), para esto serán 3 muestras según la norma E060. La cantidad de 

probetas se muestra en la siguiente tabla: 

 Tabla 8 Organización de la cantidad de muestra de la propiedades físico mecánicas, 
según el numero de ensayos 

Compresión Tracción Flexión
Asentamient

o

Masa 

Unitaria

Contenido de 

Aire

7d 3 3 -

14d 3 3 -

28d 3 3 3

7d 3 3 -

14d 3 3 -

28d 3 3 3

7d 3 3 -

14d 3 3 -

28d 3 3 3

7d 3 3 -

14d 3 3 -

28d 3 3 3

36 36 12 4 4 4

12 4 4 4

Ensayos

C° Patrón 1 1 1

Dosificacion

es de CHM y 

CHP

0.5%CHM+

0.5%CHP
1 1 1

Sub Total

Total 72

1

1.5%CHM+

1.5%CHP
1 1 1

1.0%CHM+

1.0%CHP
1 1

 

Fuente: Elaboración propia 
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También, para este proyecto se llevara a cabo los diferentes ensayos para 

poder examinar las propiedades del concreto (fiscas), para esto se harán las 

ASTM C143 (pruebas de asentamiento), ASTM C231 (contenido de aire por 

el método de Washington) y ASTM C138 (Peso Unitario)  

Para Arias (2012) el  “muestreo implica seleccionar una parte de una población 

para considerar sus características y propiedades” (p.45). La cual existe el 

propósito de instituir la muestra convenientemente, este caso se realizara un 

diseño de mezclas, será no probabilístico. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de investigación  

En este estudio de investigación se realizará la recolección de datos para esto 

utilizaremos una técnica que es la observación directa (Arias, 2012, p. 53)., 

debido a que realizaran diferentes ensayos para medir la resistencia, teniendo 

como patrón f´c=210 kg/cm2. El diseño del presente es experimental para 

poder observar, recopilar, examinar, analizar y así poder entender las 

consecuencias y causas. 

Según Arias (2012) incluye la aplicación y elaboración de “planes detallados 

que permitan recolectar la información requerida y necesaria. Para el 

procesamiento de datos y así poder resultados, dentro de las técnicas de 

recolección se tiene; pruebas, análisis e interpretación” (p. 53)  

Observación directa 

El desarrollo de la investigación será la observación, la forma más segura de 

acercarse a la certeza. “Es aquélla los propios investigadores recopilan datos 

e información. sin abordar cuestiones relacionadas; abordar directamente la 

observación” (Baena, 2017, p. 72).  

Instrumentos de recolección de datos  

Para esta investigación se usara los diferentes instrumentos para la 

recolección y obtención de datos, Es por eso que se utilizarán fichas para el 

registro de datos, herramientas y equipos, que darán los ensayos realizados 



30 

por el laboratorio. “De una investigación planteada nos refiere que son los 

apoyos que se tienen para que las técnicas cumplan su propósito” (Baena, 

2017, p. 68). 

Validez 

Para Arias (2012) esto “incluye asegurarse de que los resultados sean los de 

la variable independiente y no otras condiciones que puedan interferir y que 

estén controlados.”(p.36). Se refiere a la firmeza y/o la seguridad de una 

acción, así como las condiciones que deben ser cumplidas en un orden para 

que esta sea ejecutable, autentica y valida. 

Para tener una validez los formatos de recolección serán revisado y evaluado 

por 3 profesionales que se desempeñan en el rubo de la carrera, para así 

darle una confiabilidad a la investigación.  

Confiabilidad 
 
Hernández y otros (2014) se relaciona “al grado en que su aplicación, en 

repetidas veces aun mismo objeto dando como respuesta resultados iguales”. 

En esta presente investigación será favorecida por los certificados que tienes 

los equipos de laboratorio (certificados de calibración), que estas se utilizaran 

en los diferentes pruebas y ensayos, estos a su vez para la realización de los 

ensayos estará asesorado y será realizado por un especialista de la materia y 

de las normas ASTM vigentes. 

3.5. Procedimientos 

Para iniciar, se identifica las hojas de maíz y piña con los que se trabajará, 

estas son de fácil acceso se encuentran en los mercados, una vez obtenidas 

estas serán calcinadas, para así posteriormente adicionar en porcentajes al 

concreto con respecto al peso del cemento. 

Como segundo proceso se extraerán los agregados y se hará un análisis de 

estos en el laboratorio, haciendo los diferentes ensayos y pruebas que esta 

requieran para la presente investigación. El laboratorio nos dará un diseño de 

mezcla basado en el método del ACI 211. 
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A continuación, se detalla los procedimientos de la adición de cenizas de hoja 

de maíz y piña, como se muestra en el siguiente esquema gráfico.
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Figura 10. Esquema de procedimientos. 
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Hojas de maíz 

Identificación del lugar de recolección  

En la ciudad de Juliaca se expende a la venta el maíz en los mercados, uno de los 

lugares donde más se vende es en el mercado las Mercedes, dejando como residuo 

las hojas de este, la hoja es aprovechado por la ciudadanía con diferentes fines uno 

de ellos para la gastronomía, pero esto no es de uso diario, las hojas que se 

desechan las que están en buen estado son las que cuestan más. Pero se 

desconoce los aprovechamientos que este pueda tener en otros rubros como por 

ejemplo la construcción, el aprovechamiento de este residuo en la zona podría traer 

beneficios en este sector; las coordenadas UTM son las siguientes: 

Tabla 9 Coordenadas del Mercado las Mercedes (recolección del maíz) 

PUNTO Este Norte 

Mercado las Mercedes 377920.48 8287315.3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 11. Imagen satelital de recolección del Maíz. 
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Obtención de la materia prima  

La recolección de este residuo empieza después de que se termine la hora 

laboral en los mercados o cuando el flujo de venta haya bajado, este residuo es 

almacenado en costales, después esta materia será llevada al laboratorio que 

se encuentra a 10 minutos del mercado las Mercedes, donde posteriormente se 

realizara el lavado con agua potable correcto de estas para poder eliminar 

agentes contaminantes que no sean parte de esta materia. El uso de este residuo 

se plantea como una alternativa de un aditivo natural residual respecto del 

cemento, para la adición de su ceniza como un aditivo del concreto. 

 

Figura 12. Fotografía de secado al aire de la hoja de panca 

Materia procesada (calcinado de la hoja de maíz)  

En este proceso se procederá a calcinar las hojas de maíz una vez estas estén 

limpias y secas se pasará a escoger las más secas para que sea más rápida la 

calcinación de estas, después de eso se pasara las cenizas de a hacer las enfriar 

para luego triturarlas por completo y así poder pasar por los tamices.  
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Figura 13. Ceniza de hoja de Maíz 

Hojas de la corana de piña 

Identificación del lugar de recolección  

En la ciudad de Juliaca se expende a la venta la piña en los mercados, uno de los 

lugares donde más se vende es en el mercado las Mercedes en especial los días 

domingos, dejando como residuo la corona de la piña, ya que los compradores para 

no estar contando las dejan a los vendedores, así que no lo aprovechan lo dejan 

sin saber que podemos emplear en otras formas, como por ejemplo la construcción, 

el aprovechamiento de este residuo en la zona podría traer beneficios positivos en 

este sector; las coordenadas UTM son las siguientes: 

Tabla 10 Coordenadas del Mercado las Mercedes (recolección de la piña) 

PUNTO Este Norte 

Mercado las Mercedes 377920.48 8287315.3 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14. Imagen satelital de recolección del Piña. 

Obtención de la materia prima  

Recolección 

La recolección de este residuo empieza después de que se termine la hora laboral 

en los mercados o cuando el flujo de venta haya bajado, este residuo se almacenara 

en costales, después esta materia será llevada al laboratorio que se encuentra a 

10 minutos del mercado las Mercedes, donde posteriormente se realizara el lavado 

con agua potable correcto de estas para poder eliminar agentes contaminantes que 

no sean parte de esta materia. El uso de este residuo se plantea como una 

alternativa de un aditivo natural residual respecto del cemento, para la adición de 

su ceniza como un aditivo del concreto. 



37 

 

Figura 15. Recolección de la hoja de piña 

Tratamiento de la hoja de piña 

Para este tratamiento de las hojas de piña se realizó el secado a aire libre por cinco 

días, para que sequen en un porcentaje , luego secarlo horno, porque este tipo de 

hojas almacena agua en sus hojas, posterior a ello se terminó de secar a horno 240 

°C por 15 horas para que estas estén secas, posterior a ello se vio por conveniente 

deshojar la hoja para que sequen por completo, para ello se deshojaron para 

posteriormente meterlos al horno y hacer secar por 3 horas a 110 °C 

 

Figura 16. Inicio de secado al horno de las hojas de piña. 
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Figura 17. Finalización de secado al horno de las hojas de piña. 

Materia procesada (calcinado de la hoja de piña)  

En este proceso se procederá a calcinar la corana de la piña, una vez estas estén 

limpias y secas se pasará a escoger las más secas para que sea más rápida la 

calcinación de estas, después de eso se pasara las cenizas de a hacer las enfriar 

para luego triturarlas por completo y así poder pasar por los tamices. 

 

 

Figura 18. Preparación para la calcinación de las hojas de piña 
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Material (agregado grueso y fino) 

Se llevará al laboratorio para que analicen los agregados de la cantera (Isla), para 

determinar las propiedades y características para desarrollar un concreto 

f’c=210kg/cm^2 deseado. La cantera está ubicada a 10.7km desde la plaza de 

armas del distrito de Juliaca, esta cantera se encuentra dentro de la provincia de 

San Román; las coordenadas UTM son las siguientes: 

Tabla 11 Coordenadas de la cantera Isla 

PUNTO Este Norte 

Cantera Isla  368795.81 8289078.18 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 19. Imagen desde el satélite de la tierra proyectando la cantera Isla. 



40 

 

Figura 20. Recolección del agregado en cantera 

Análisis y ensayos de los agregados 

Es de vital importancia la calidad del material. porque se necesita un material de 

buena calidad que, con los requisitos de la NTP, para esto se realizara los diferentes 

ensayos que corresponden para la evaluación de este, los siguientes ensayos que 

se realizaran en el laboratorio se muestra en la siguiente tabla: 

Los ensayos se realizarán de acuerdo al orden de la tabla  

Tabla 12 Normativo de los ensayos previos al diseño de mezcla (agregados) 

NTP ASTM ACI

1 Granulometría de los agregados. 400.012 C136 -

2 Contenido de humedad de los Agregados. 339.185 C566 -

3
Método de ensayo para determinar el peso

unitario del agregado grueso.
400.017 C29 -

4
Peso específico y % de absorción del agregado

fino.
400.022 C128 -

5
Peso específico y % de absorción del agregado

grueso.
400.021 C127 -

6 Diseño de mezcla - - 211.1

ITEM ENSAYOS
NORMATIVA

 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis Granulométrico de agregados por Tamizado NTP 400.012 

Para el análisis granulométrico se requerirán los equipos y herramientas, para el 

correcto proceso del análisis granulométrico, en la siguiente tabla: 

Tabla 13 Equipos y herramientas para el Análisis Granulométrico 

ITEM EQUIPO/HERRRAMIENT
AS 

CARACTERISTICAS CANTIDAD 

1 Badilejo 9" 1 

2 Balanza Precisión de 0.01 g 1 

3 Bandejas Acero inoxidable requeridas 

4 Brochas y cepillos 2" y 4" 2 

5 Cuchara y espátula Acero inoxidable 1 

6 Horno 110°C±5°C. 1 

7 Plástico medias requeridas requeridas 

8 Tamices serie ASTM Acero inoxidable toda la serie 

9 Tamiz para lavado Acero inoxidable, h=4", ø=8" 1 

10 Tapa y fondo de tamiz Acero inoxidable 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de los agregados ASTM C33 y NTP400.012 (requerimiento estándar 

para agregados). 

En este desarrollo se separa los materiales (grueso y fino). Este ensayo tiene como 

finalidad primordial de apreciar los tamaños de las partículas que contiene este 

agregado, no todas las canteras de agregados tienen las mismas características 

estas varían por eso se lleva los diferentes tipos de ensayo como es este caso en 

análisis de los agregados 

En este ensayo para poder medir y clasificar las partículas del agregado grueso 

utilizaremos los tamices de:2", 1 ½", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4", y para el agregado fino 

será los tamices normados que N°200, N°100, N°50, N°30, N°16, N°8 y N°4. 

Contenido de humedad del agregado fino y grueso 
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Una vez terminado el proceso de la granulometría pasaremos a realizar el en 

ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso para lo cual nos 

guiaremos con los procesos que se muestra en la NTP 339.185 

Ensayo de peso unitario del agregado grueso y agregado fino 

Para este ensayo de peso unitario tomaremos como base para realizar en ensayo, 

se obtendrán datos de peso unitario compactado y peso unitario suelto de los 

agregados tanto como grueso y fino, se tomará los procedimientos que nos da la 

NTP 400.0.17 

Para obtener el peso unitario suelto, se le echa el agregado en el recipiente 

cilíndrico una vez lleno este se para a nivelar con una varilla rodando esta sobre la 

superficie, para luego ser pesada cilindro más agregado. De igual forma, el peso 

unitario compactado se realiza en tres diferentes capas el agregado de una 

cantidad igual, con 25 apisonadas o chuzadas por cada capa utilizando una varilla 

lisa de largo de 60 cm y diámetro de 16mm, después de esto se precederá a nivelar 

con la varilla rodando sobre la superficie hasta que esta esté bien nivelada, 

posteriormente se pondrá a pesar el cilindro y agregado. Estos pasos se realizan 

para ambos agregados que son grueso y fino. 

Peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso  

Para efectuar el ensayo peso específico y el porcentaje de absorción del agregado 

grueso fue según los procedimientos establecidos en la NTP 400.021. 

Peso específico y porcentaje de absorción del fino  

Para efectuar el ensayo peso específico y el porcentaje de absorción del agregado 

fino fue según los procedimientos establecidos en la NTP 400.022., para tener la 

densidad media de las partículas del agregado fino, para esto no están incluidas 

los espacios vacíos dentro de las partículas finas. 

Cemento empleado para la elaboración de la población será el cemento YURA SH 

Diseño de mezcla de concreto 

Para realizar el diseño de mezcla con el cumplimento de los procedimientos del 

comité ACI 211.1 se requerirán los resultados del ensayo obtenidos en el 
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laboratorio se establecerá el diseño para elaborar por resistencia un concreto de 

f´c=210 kg/cm^2 este como un patrón, para a partir de este trabajara las 

dosificaciones de adición de las cenizas de hoja de maíz y corona piña. 

 

Figura 21. Características técnicas del cemento YURA SH 

Cálculo de la resistencia 

Tabla 14. Tabla de resistencia promedio requerida 

f'c (kg/cm2) 

especificada

f'cr (kg/cm2) 

requerida

< de 210 f'c + 70

210 a 350 f'c +84

> de 350 f'c +98

Resistencia promedio a la compresión

 

Fuente: Comité 211 ACI 

El requerimiento promedio de resistencia a la compresión 𝒇´𝒄 = 𝟐𝟏𝟎 𝐊𝐠/𝐜𝐦²  

entonces la resistencia promedio será 𝒇´𝒄𝒓 = 𝟐𝟗𝟓 𝐊𝐠/𝐜𝐦²    ¿ 

Tamaño máximo nominal del agregado grueso 

Dado el uso del agregado grueso, se utilizará el único agregado, el cual cumple con 

las especificaciones. Su tamaño máximo será de 1” y su T.M.N. será de ¾” 

Cálculo de asentamiento de la mezcla 

Tabla 15  Asentamiento y consistencia del concreto 
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Consistencia Asentamiento 

Seca 1" (0 mm) a   2" (50 mm)

Plástica 3" (75 mm) a   4" (100 mm)

Fluida 6" (125 mm)    a <  

Fuente: Comité 211 ACI 

Se seleccionará un asentamiento plástico 3"   a   4" 

Selección de contenido de agua. 

Tabla 16. Tabla para determinar el volumen unitario de agua. 

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"

1"   a   2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"   a   4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"   a   7" 243 228 216 202 190 178 160 -

1"   a   2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"   a   4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"   a   7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Agua en l/m3, para los tamaños máx. nominales de agregado grueso y consistencia 

indicada.

concreto sin aire incorporado

concreto con aire incorporado

Fuente: Comité 211 ACI 

Se tiene un asentamiento de 3” a 4”, T.M.N. ¾” y será de un concreto sin aire 

incorporado por lo tanto se requerirá de agua  𝒂 = 𝟐𝟎𝟓 𝐥𝐭/𝐦𝟑. 

Contenido de aire atrapado 

Tabla 17. Tabla de contenido de aire atrapado 

Tamaño Máximo 

Nominal del agregado 

grueso

Aire atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

1 1/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Contenido de aire atrapado
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Fuente: Comité 211 ACI 

Se tendrá contenido de aire de 2.0% al tener un T.M.N. de 3/4" 

Relación de agua/cemento 

Tabla 18.Tabla de relación agua/cemento (a/c) por resistencia 

Concreto sin aire 

incorporado

Concreto con aire 

incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43 --

450 0.38 --

F´cr 

(kg/cm
2
)

Relación agua-cemento de diseño en peso

 

Fuente: Comité 211 ACI 

Para  𝒇´𝒄𝒓 = 𝟐𝟗𝟓 𝐊𝐠/𝐜𝐦² se interpolará a como se muestra 

250 0.62 
295 x 
300 0.55 

 

𝑥 = 0.62 +
0.55 − 0.62

300 − 250
∗ (295 − 250) 

𝑥 = 0.558 

Cálculo de cemento 

Factor cemento   

=
𝟐𝟎𝟓 𝐥𝐭/𝐦𝟑

𝟎.𝟓𝟔
= 𝟑𝟔𝟔 𝒌𝒈  

Proporción 

=
𝟑𝟔𝟔

𝟒𝟐. 𝟓
= 𝟖. 𝟔𝟏 𝒃𝒐𝒍𝒔𝒂𝒔. 𝒎𝟑 

Peso del agregado grueso   
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Para esto se requiere los unitarios secos suelto y varillado siendo así b/bo. 

Teniendo un T.M.N. ¾” y un MF del Ag. Fino de 3.26 

Tabla 19. Tabla del peso del agregado grueso 

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.7

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Tamaño 

Máximo nominal 

del agregado 

grueso

Volumen de agregado grueso, seco y 

compactado, por unidad de volumen del 

concreto, para diversos módulos de fineza 

del fino. ( b / bo )

2.4 2.6 2.8 3

 

Fuente: Comité 211 ACI 

3.40 0.56 
3.26 X 
3.20 0.58 

 

𝑥 = 0.56 +
0.58 − 0.56

3.20 − 3.40
∗ (3.26 − 3.40) 

𝑥 = 0.574 

Del (Peso unitario compactado del Ag. Grueso x W. ag Grueso) 

𝑊𝐴𝑔𝐺 = 1859 ∗ 0.574 

𝑊𝐴𝑔𝐺 = 1068 𝑘𝑔 

Cálculo de la suma de los volúmenes absolutos 

Sin considerar el agregado fino 

𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
205

1000
= 0.205𝑚3 

𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
367

2.80 ∗ 1000
= 0.131𝑚3 
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𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
1068

2.50 ∗ 1000
= 0.427𝑚3 

𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = 2.00% 

𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑢𝑏 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.782𝑚3 

Cálculo del volumen del agregado fino. 

𝑉𝐴𝑔𝐹 = 1 − 0.782 = 0.218𝑚3 

Cálculo del peso en estado seco del agregado fino. 

𝑊𝐴𝑔𝐹 = 0.218 ∗ 2.52 ∗ 1000 = 551 𝑘𝑔/𝑚3 

Presentación’ del diseño’ en ’estado’ seco. 

’Cemento’ = 366 kg/m³ 

’Agua de diseño’ = 205’ lt/m³ 

’Agregado fino seco’ = 551 kg/m³ 

’Agregado grueso seco’ = 1068 kg/m³ 

 

Corrección’ del’ diseño por el aporte’ de humedad’ de los agregados’. 

Peso de los agregados húmedos del: 

Agregado grueso húmedo = 1068 ∗ 1.0287 = 1098.485 kg 

Agregado Fino húmedo  = 551 ∗ 1.0529 = 651.786 kg 

Se tiene la humedad superficial del : 

Agregado grueso = 2.87 − 2.43 = +0.44% 

Agregado fino = 5.29 − 3.34 = +1.96% 

Y los aportes de los agregados son:  

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1068 ∗ 0.0044 = 4.736 𝑙𝑡/𝑚3  

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 551.0 ∗ 0.0195 = 10.74 𝑙𝑡/𝑚3 

Aporte de humedad de los agregados = 𝟏𝟓 𝒍𝒕/𝒎𝟑 

Agua efectiva 
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Por lo tanto, el agua efectiva será 

= 205 − 15 𝑙𝑡/𝑚3 = 𝟏𝟗𝟎 𝒍𝒕/𝒎𝟑 

Proporción del Diseño en estado seco  

CEMENTO AG. FINO  
AG. 

GRUESO 
 AGUA 

366.00 551.00 1068.00 205.00 

1.00 1.51 2.92 0.56 

Proporción del Diseño en estado húmedo 

CEMENTO AG. FINO  
AG. 

GRUESO 
 AGUA 

366.00 580.00 1098.00 190.00 

1.00 1.58 3.00 0.52 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para Arias (2012) este paso se “ describen las diferentes operaciones que se 

realizarán sobre los datos obtenidos: clasificación, registro, tabulación y 

codificación” (p.111).  

Para este estudio los resultados emitidos por el laboratorio serán analizados y 

para en los resultados de cada ensayo se utilizó porcentajes verdaderos y que 

estos sean alterados, para esto el proceso de obtención y recolección de los 

datos que el laboratorio emitió será reflejado aplicativo de Microsoft Excel para 

poder generar la estadística 

3.7. Aspectos éticos 

Para la presente investigación’, cumple con los principios de veracidad y 

autenticidad, todo guiado por los métodos, normas, el correcto procedimiento 

de la realización de la investigación, teniendo en cuenta el desarrolló de los 

contenidos en los distintos capítulos de presente trabajo se respetan las citas 

de acuerdo a las teorías y conceptos escritos, debidamente detallado en las 

referencias bibliográficas, tal y como establece la Universidad en cumpliendo 

de la normativa ISO 690 y ISO 690-2  
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IV. RESULTADO 

Aspectos Generales del Proyecto 

Para esta investigación con el objetivo de estudio, se realizó en las condiciones 

climáticas de la ciudad de Juliaca, teniendo una forma de meseta que forma 

grandes planicies. La provincia de San Román se’’encuentra a una altitud de 3.824 

m. s n. m. ,  Juliaca presenta un clima muy frio debido a su altura en la que se 

encuentra, también presenta lluvias considerables, con ventarrones de vientos, por 

el nombre de ciudad de los vientos, la temperatura promedio anual oscila entre 

17.1°C y -0.9°C 

Ubicación política: 

▪ Distrito    : Juliaca    

▪ Provincia   : San Román 

▪ Departamento  : Puno 

 
Figura 22. Mapa del territorio peruano 
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Figura 23.Mapa - Ubicación geográfica 

Descripción del Proyecto 
 
Para el actual proyecto en investigación se publicará el marco de procedimiento, 

Normas Técnicas Peruanas (NTP), normas ASTM, reglamento para realizar 

ensayos que aseguren dosis adecuadas de ceniza de hoja maíz y ceniza de hoja 

de piña en especial para evaluar sus propiedades físico-mecánicas, partiremos de 
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la selección y etapa de recolección del material para comenzar, y proceder al diseño 

mixto utilizado en nuestro estudio. 

El aditivo de tipo natural a emplearse será las cenizas de hoja de maíz y hoja de 

piña, el cual se dosificará en proporciones de 0.5%,1.0%,1.5% de CHM y 

0.5%,1.0%,1.5% de CHP. 

Se realizo el diseño de mezclas según el método Comité ACI 211, para un concreto  

f´c=210kg/cm2, de la cantera isla se obtuvo los agregados , esta cantera tiene 

buenas características de buena calidad, por ello se efectuaron el ensayo de 

granulometría de los agregados, conforme a la normas establecidas , ensayos de 

peso unitario, ensayos de peso específico de los agregados, ensayo de contenido 

de humedad, una vez concluida la realización de los ensayos y con los cálculos y 

resultados obtenidos se prosiguió a diseñar el diseño de la mezcla.  

Para evaluar el concreto (fresco), se determinó la consistencia con el cono de 

Abrams del concreto con el ensayo (slump), utilizando cada dosificación propuesta 

para determinar el fraguado. En concreto endurecido se realizaron ensayos de 

resistencia al tracción indirecta y compresión simple a los 7, 14 y 28 días, con 

moldes de briquetas cilíndricas de 4” de diámetro y ensayos de flexión en 

laboratorio a vigas prismáticas para 28 días. 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO  

Ensayo de agregados 

Con el fin de obtener la mejor calidad de agregado para el diseño de mezclas, se 

realizó la determinación del tamaño de partícula (granulometría), de 02 canteras 

dentro del distrito de Juliaca para obtener agregados con la mejor granulación. Ellos 

son: Cantera Isla y Unocolla. El que tiene mejores resultados de estas dos de 

clasificación de agregados de la cantera Isla a continuación. Se realizó la 

determinación del tamaño de partícula, (granulometría), absorción, contenido de 

humedad, peso específico, peso base suelto y peso base compactado. 
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Análisis granulométrico de los agregados 

Granulometría del agregado fino 

 

Figura 24. Fotografía de Tamices para granulometría del agregado fino. 

Se realizo con mallas 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100. Para poder pesar 

el peso retenido por estas mallas se obtuvo la siguiente tabla. 

Tabla 20. Análisis granulométrico del agregado fino de la cantera isla. 

TAMICES 
ASTM 

    
ABERTURA    

mm 

PESO 
RETENIDO 

%RETENIDO 
PARCIAL 

%RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

ESPECIF. 
DESCRIPCION DE LA 

MUESTRA 

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100% Peso Inicial = 1341.13 kg 

N°4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 % Módulo de Fineza = 3.26   
N°8 2.380 248.57 20.03 20.03 79.97 80 - 100 % % que pasa la malla 200 = 0.20 

N°16 1.190 284.89 22.95 42.98 57.02 50 - 85 %           
N°30 0.590 381.27 30.72 73.70 26.30 25 - 60 %    
N°50 0.300 207.76 16.74 90.44 9.56 10- 30 %           

N°100 0.149 100.60 8.11 98.55 1.45 2-10%   

N°200 0.074 15.54 1.25 99.80 0.20             

BASE 2.50 0.20 100.00 0.00             

TOTAL 1241.13 100.00                 

% PERDIDA 0.20                   

Fuente. Elaboración propia 

Se tiene la siguiente grafica de la curva de granulometría para el agregado fino para 

determinar si cumple con los parámetros según la norma ASTM C33. 
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Figura 25. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera isla 

Se interpreta: La curva granulométrica del agregado fino se encuentra entre los 

límites superiores e inferiores permisibles según la norma ASTM C33 y se obtuvo 

un módulo de fineza de 3.26 

Granulometría del agregado fino 

 

Figura 26. Fotografía de Tamices para granulometría del agregado grueso. 

Se realizo con mallas 1”,3/4”,1/2”,3/8”, N°4, N°8. Para poder pesar el peso retenido 

por estas mallas se obtuvo la siguiente tabla 
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Tabla 21. Análisis granulométrico del agregado grueso de la cantera isla 

TAMICE
S ASTM 

    
ABERTUR

A    mm 

PESO 
RETENID

O 

%RETENID
O PARCIAL 

%RETENIDO 
ACUMULAD

O 

% QUE 
PASA 

ESPECIF. 
DESCRIPCION DE LA 

MUESTRA 

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 - 
Peso Inicial =  
4053.62 kg 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 
Peso Muestra limpia = 
4052.85 kg 

2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -       

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -  Tamaño máx. =1"   

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00% 
 Tamaño máx. nominal = 
3/4" 

  

3/4" 19.050 398.56 9.83 9.83 90.17 90-100%  

1/2" 12.700 1244.91 30.72 40.55 59.45 -         

3/8" 9.525 753.35 18.59 59.14 40.86 20-55%         

No4 4.760 1626.02 40.12 99.26 0.74 0-10%         

No8 2.380 30.01 0.74 100.00 0.00 0-5%         

BASE 0.00 0.00 100.00 0.00             

TOTAL 4052.85 100.00           

% PERDIDA 0.02                   

Fuente. Elaboración propia 

Se tiene la siguiente grafica de la curva de granulometría para el agregado grueso 

para determinar si cumple con los parámetros según la norma ASTM C33. 

 

Figura 27. Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera isla 

Se interpreta: La curva granulométrica del agregado grueso se encuentra entre los 

límites superiores e inferiores permisibles según el HUSO #67 y se obtuvo un 

TM=1” TMN=3/4” 
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Contenido de humedad evaporable de los agregados 

 

Figura 28. Fotografía del secado de las muestras para sacar contenido de 
humedad de la cantera isla. 

Se tomo se tomó una porción de los dos agregados ya separados por el tamiz para 

pesarlo en su estado natural, y posteriormente se lo dejo en el horno por 24h. 

Contenido de humedad del agregado fino  

Tabla 22. Contenido de humedad del agregado fino 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AG FINO 

DESCRIPCION UND DATOS CANTERA 

Peso del Tarro g 0.00 

ISLA 
Peso del Tarro + muestra húmeda g 825.45 

Peso del Tarro + muestra seca g 783.98 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.29 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El CONTENIDO DE HUMEDAD w% del Agregado fino obtenido fue 

5.23% 

Contenido de humedad del agregado grueso  
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Tabla 23.Contenido de humedad del agregado Grueso 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AG GRUESO 

DESCRIPCION  UND DATOS CANTERA 

Peso del Tarro  g 0.00 

ISLA 
Peso del Tarro + muestra húmeda g 1204.55 

Peso del Tarro + muestra seca  g 1170.46 

CONTENIDO DE HUMEDAD  % 2.87 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El CONTENIDO DE HUMEDAD w% del Agregado fino obtenido fue 

2.54% 

Peso unitario suelto y compactado de los agregados 

Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Figura 29. Fotografía de Peso unitario suelto del agregado fino. 

Se realizo el peso unitario suelto del agregado fino, lo el siguiente proceso se tomó 

registro del peso y volumen del molde con el que se trabajara, se llenó el molde con 
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dicho agregado en caída libre, sin ejercer alguna fuerza, posteriormente se tomó 

los datos del peso obtenido del contenido más el peso del molde. 

Tabla 24. Peso unitario suelto del agregado fino. 

SUELTO 

P. MOLDE+P. MUESTRA P. MOLDE V. MOLDE P. UNITARIO 

10012 6568 2125.131 1621 

10022 6568 2125.131 1625 

10018 6568 2125.131 1623 

 1623 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El peso unitario suelto del Agregado fino obtenido fue de 1623 

kg./cm3. 

Peso unitario compactado o varillado agregado fino 

 

Figura 30. Fotografía de Peso unitario compactado o varillado del agregado fino 
(cantera isla). 

Se realizo el peso unitario compactado o varillado del agregado fino, lo el siguiente 

proceso se tomó registro del peso y volumen del molde con el que se trabajara, se 
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llenó el molde con dicho agregado en 3 capas, cada capa se compacto con una 

varilla con 25 golpes, posteriormente se tomó los datos del peso obtenido del 

contenido más el peso del molde. 

Tabla 25. Peso unitario compactado o varillado del agregado fino (cantera isla). 

COMPACTADO O VARRILLADO 

P. MOLDE+P. MUESTRA P. MOLDE V. MOLDE P. UNITARIO 

10216 6568 2125.131 1717 

10222 6568 2125.131 1719 

10226 6568 2125.131 1721 

 1719 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El peso unitario compactado o varillado del Agregado fino obtenido 

fue de 1719 kg/cm3. 

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

Peso unitario suelto agregado grueso 

 

Figura 31. Fotografía de Peso unitario suelto del agregado grueso (cantera isla). 
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Se realizo el peso unitario suelto del agregado grueso, lo el siguiente proceso se 

tomó registro del peso y volumen del molde con el que se trabajara, se llenó el 

molde con dicho agregado en caída libre, sin ejercer alguna fuerza, posteriormente 

se tomó los datos del peso obtenido del contenido más el peso del molde. 

Tabla 26.  Resultados de peso unitario suelto del agregado grueso de la cantera 
isla 

SUELTO 

P. MOLDE+P. MUESTRA P. MOLDE V. MOLDE P. UNITARIO 

13028 7410 3197.871 1757 

13020 7410 3197.871 1754 

13018 7410 3197.871 1754 

PROMEDIO 1755 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El peso unitario suelto del Agregado grueso obtenido fue de 1755 

kg/cm3. 

Peso unitario compactado o varillado agregado grueso 
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Figura 32. Fotografía de Peso unitario compactado o varillado del agregado 
grueso de la cantera isla. 

Se realizo el peso unitario compactado o varillado del agregado fino, lo el siguiente 

proceso se tomó registro del peso y volumen del molde con el que se trabajara, se 

llenó el molde con dicho agregado en 3 capas, cada capa se compacto con una 

varilla con 25 golpes, posteriormente se tomó los datos del peso obtenido del 

contenido más el peso del molde. 

Tabla 27. Resultados del peso unitario compactado o varillado del agregado grueso 
(cantera isla). 

COMPACTADO O VARRILLADO 

P. MOLDE+P. MUESTRA P. MOLDE V. MOLDE P. UNITARIO 

13360 7410 3197.871 1861 

13356 7410 3197.871 1859 

13352 7410 3197.871 1858 

PROMEDIO 1859 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El peso unitario compactado o varillado del Agregado grueso 

obtenido fue de 1859 kg/cm3. 

Densidad relativa de los agregados 

Peso específico y absorción del agregado fino 
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Figura 33.  Fotografía de peso específico y absorción del agregado fino de la 
cantera isla. 

Se realizo los ensayos de peso específico para el agregado fino según la norma 

ASTM C-128 donde se obtuvieron los siguientes resultados según la tabla 

Tabla 28. Tabla de datos de peso específico y absorción del agregado fino de la 
cantera isla. 

1 PESO DE LA MUSTRA (SSS)   500.15 

2 PESO DEL MATRAZ   126.28 

3 TEMPERATURA DEL AGUA (°C) 20.50 

4 VOLUMEN DEL MATRAZ   500.00 

5 PESO DE LA MUESTRA SECA 483.97 

6 PESO MATRAZ + AGUA + MUESTRA 928.37 

7 PESO MATRAZ + AGUA                             444.40 

8 PESO DEL AGUA EN EL MATRAZ                318.12 

9 VOLUMNE DEL SUELO                                181.88 

10 PESO ESPECIFICO                                     2.66 

11 PORCENTAJE DE ABSORCION: %ABS   3.34 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El peso específico del Agregado fino obtenido fue de 2.66 kg/cm3 y 

una absorción de 3.34%. 
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Peso específico y absorción del agregado grueso   

  

Figura 34. Fotografía de Peso específico y absorción del agregado grueso. 

Se realizo los ensayos de peso específico para el agregado grueso según la norma 

ASTM C-127 donde se obtuvieron los siguientes resultados según la tabla 

Tabla 29. Tabla de datos peso específico y absorción del agregado grueso de la 
cantera isla. 

1 PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 1255.54 

2 PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS 1291.65 

3 PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA 772.00 

 RESULTADOS 

1 VOLUMEN DESALOJADO DE LA GRAVA 514.00 

2 VOLUMEN ABSORVIDO  30.47 

3 DENSIDAD RELATIVA 2.50 

4 PORCENTAJE DE ABSORCION 2.43 

Fuente. Elaboración propia 

Se interpreta: El peso específico del Agregado grueso obtenido fue de 2.50 kg/cm3 

y una absorción de 2.43%. 
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Tabla 30. Tabla de resumen de la característica de los agregados de la cantera 
isla. 

CANT. UND CANT. UND CANT. UND

Módulo de 

fineza
2.26 - -

Tamaño 

máximo
- mm 1” pulg - -

Tamaño 

máximo 

nominal

- mm ¾” pulg - -

Peso unitario 

suelto
1623 kg/cm3 1755 kg/cm3 - -

Peso unitario 

compactado
1719 kg/cm3 1859 kg/cm3 - -

Peso 

especifico
2.66 kg/cm3 2.6 kg/cm3 - -

Contenido de 

humedad
5.23 % 2.54 % - -

Absorción 3.34 % 2.43 % - -

Peso específico 

del cemento
- - - - 2.8 kg/cm3

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO CEMENTO
DESCRIPCION

 

Fuente. Elaboración propia 

O.E.1: Determinar cómo influye la incorporación de la ceniza de hojas de maíz 

y hoja de piña en las propiedades físicas del concreto f´c=210kg/cm2, Puno-

2022 
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1. PROPIEDADES FISICAS 

1.1. Medición del peso o masa unitaria del concreto (ASTM C138) 

Para este ensayo se requirió un molde el cual se tomó la olla de Washington, para 

ello se procedió al desarrollo; se rellenó en 3 capas con 25 golpes cada una con el 

concreto con distintas dosificaciones. 

 

Figura 35. Fotografía del peso unitario del concreto de la muestra patrón(C.P.) y 
con la adición de CHM y CHP. 

A continuación, se muestra la tabla de resultados obtenidos del peso unitario del 

concreto patrón y la adición de ceniza de hoja de maíz y hoja de piña en 

dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 

1.5% CHP). 

Tabla 31. Resultados del ensayo de peso unitario del concreto de la muestra patrón 

y con la adición de CHM y CHP. 

DESCRIPCION UND C.Patron 
0.5% CHM + 
0.5% CHP 

1.0% CHM + 
1.0% CHP 

1.5% CHM + 
1.5% CHP 

Peso del molde + Concreto 
compactado 

Kg 19.561 19.539 19.411 19.18 

Peso del molde kg 3.537 3.537 3.537 3.537 

Volumen del molde m3 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 

Peso del Concreto kg 16.024 16.002 15.874 15.643 

PESO UNITARIO DEL 
CONCRETO 

kg/m3 2225.56 2222.50 2204.72 2172.64 

Peso unitario teórico PUT kg/m3 2234 2235.83 2237.66 2239.49 
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Fuente. Elaboración propia 

Se muestra el siguiente gráfico de barras para interpretar el asentamiento de las 

dosificaciones propuestas. 

 

Figura 36. Grafica de los resultados del ensayo de peso unitario del concreto de la 
muestra patrón y con la adición de CHM y CHP. 

Se interpreta: De la figura mostrada; podemos observar los resultados del peso 

unitario del concreto de la muestra patrón F´c=210 kg/cm2 (C.P.) y con adición de 

la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% 

CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP),dando como resultado (2225.56, 

2222.50 , 2204.72, 2172.64) kg/m3 correspondientemente . 

1.2. Determinación de la Segregación 

El concreto patrón con adición de cenizas de hojas de maíz y hoja de piña (CHM y 

CHP) (0.5% CHM+ 0.5% CHP), en dosificaciones: (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% 

CHM+ 1.5% CHP),No se observa una segregación ya que es un concreto común. 

1.3. Determinación de Exudación 

Resulta que, al adicionar cenizas de hojas de maíz, y hoja de piña (CHM y CHP) 

(0.5% CHM+ 0.5% CHP), en dosificaciones: (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 

1.5% CHP),que ninguno presenta exudación 
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1.4. Medición del contenido de aire del concreto (ASTM C231) 

Una vez teniendo el peso unitario o masa unitaria del concreto, una vez llenado la 

olla se procede a la realización del contenido de aire, para proceder a tapar la olla 

(Washington) y a rellenar la superficie interior con un gotero, y se realiza el ensayo. 

 

Figura 37. Fotografía del ensayo de contenido de aire de la muestra patrón y con 
la adición de CHM y CHP. 

Se prosigue a mostrar la tabla de resultados obtenidos del ensayo de contenido de 

aire en la olla Washintong del concreto patrón C.P.  y la adición de ceniza de hoja 

de maíz y hoja de piña en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 

1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 

Tabla 32. Resultados del ensayo de contenido de aire de la muestra patrón y con 
la adición de CHM y CHP. 

Dosificación Contenido de aire de 

diseño (%) 

Contenido de aire olla 

Washington (%) 

C.P. 210kg/cm2 2.00 1.70 

0.5% CHM+0.5% CHP 2.00 1.80 

1% CHM+1% CHP 2.00 2.50 

1.5% CHM+1.5% CHP 2.00 3.30 

 Fuente. Elaboración propia 
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Se muestra el siguiente gráfico de barras para interpretar el asentamiento de las 

dosificaciones propuestas 

 

Figura 38. Grafica de los resultados del ensayo de contenido de aire de la 
muestra patrón y con la adición de CHM y CHP. 

Se interpreta: De la figura mostrada; se observa que el diseño del concreto tiene 

2% de aire, y los resultados del contenido de aire con la olla (Washington) de la 

muestra patrón F´c=210 kg/cm2 (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las 

siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP),dando como resultado 1.70%, 1.80%, 2.5%, 3.30% 

correspondientemente , que el al adicionar (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 

1.5% CHP), estas incrementan. 

1.5. Determinación de la consistencia (slump) 

Se utiliza un molde en forma de cono cónico también conocido como cono de 

Abrams, teniendo una mezcla homogénea, se llena con la mezcla en 3 etapas, cada 

etapa se hace 25 veces, varillando uniformemente (lateral y central). Una vez que 

está completamente lleno, para después enrazar con una varilla, se desmolda para 

medir su presión. Para comprobar el asentamiento del diseño se medirá el 

asentamiento del concreto patrón, siendo un diseño de asentamiento trabajable y 

consistencia plástica que es de 3” a 4”, realizándose para cada dosificación 
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Figura 39. Fotografía de Asentamiento del concreto de las dosificaciones de 
concreto patrón y la adición de CHM Y CHP. 

A continuación, se observa la tabla de resultados obtenidos del ensayo de 

asentamiento del concreto patrón y la adición de cenizas de hoja de maíz y hoja de 

piña en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP). 

Tabla 33. Resultados del asentamiento de la muestra patrón y con la adición de 
CHM y CHP. 

Características SLUMP 

(pulg) 

SLUMP 

(cm) 

Consistencia Trabajabilidad 

C.P. 210kg/cm2 3.46 8.80 Plástica Trabajable 

0.5% CHM+0.5% CHP 3.37 8.55 Plástica Trabajable 

1% CHM+1% CHP 3.15 8.00 Plástica Trabajable 

1.5% CHM+1.5% CHP 2.99 7.60 Plástica Trabajable 

Fuente. Elaboración propia 

Se muestra el siguiente gráfico de barras para interpretar el asentamiento de las 

dosificaciones propuestas. 
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Figura 40. Grafica de los resultados del asentamiento de la muestra patrón y con 
la adición de CHM y CHP. 

Se interpreta: De la figura mostrada; podemos observar los resultados del 

asentamiento de la muestra patrón F´c=210 kg/cm2 (C.P.), con un diseño de 3” a 4” 

(consistencia plástica) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes 

dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 

1.5% CHP),dando como resultado (8.80, 8.55, 8.00 y 7.60) cm 

correspondientemente , se puede deducir que en este asentamiento tiene una 

consistencia plástica y una trabajabilidad trabajable, que cumple de acuerdo al 

diseño de 3” a 4” siendo una consistencia plástica. 

 

 

 

 

 

O.E.2:Determinar cómo influye la incorporación de la ceniza de hojas de maíz 

y hoja de piña en las propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno -2022. 
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2. PROPIEDADES MECÁNICAS 

2.1. Resistencia en compresión (ASTM C39) 

Se procedió a ensayar las probetas de concreto en el laboratorio donde se sometió 

a esfuerzos. Estos ensayados los 7,14 y 28 días correspondientemente para los 

porcentajes de dosificación propuestos. 

Resistencia en compresión a los 7 días 

Se obtiene los resultados del ensayo a la compresión de los 7 días de edad, en la 

posterior tabla se puede apreciar los resultados. 

Tabla 34. Resultado de la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 

de la muestra patrón y con adición de las dosificaciones a los 7 días de edad. 

Dosific
ación 

Diámet
ro 

Área Tipo de 
falla 

Fuerza 
máx. 

Esfuerz
o 

Porcen
taje 

Prome
dio 

Cm Cm2 KN Kg/cm2 % Kg/cm2 

C.P. 
210kg/c

m2 

10.13 80.60 2 72.56 91.81 43.72 

112.09 10.10 80.12 5 96.88 123.31 58.72 

10.14 80.75 5 95.96 121.17 57.70 

0.5% 
CHM+0

.5% 
CHP 

10.13 80.60 2 112.29 142.07 67.65 

138.64 10.14 80.75 5 101.88 128.65 61.26 

10.12 80.44 2 114.54 145.21 69.15 

1% 
CHM+1
% CHP 

10.08 79.80 5 106.70 136.34 64.93 

143.57 10.12 80.44 2 110.45 140.02 66.68 

10.10 80.12 2 121.27 154.35 73.50 

1.5% 
CHM+1

.5% 
CHP 

10.12 80.44 2 131.47 166.67 79.37 

152.97 10.11 80.28 2 99.32 126.16 60.08 

10.13 80.60 2 131.27 166.09 79.09 

 Fuente: Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas 
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Figura 41. Grafica de la resistencia a compresión de la muestra patrón y con la 
adición de CHM y CHP a los 7 días de edad. 

Se interpreta: De la figura expuesta; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la compresión a los 7 días de edad de la muestra patrón F´c=210 

kg/cm2 (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: 

(0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP),con 

una resistencia promedio de (138.64, 143.57 y 152.97) kg/cm2, 

correspondientemente , con referencia al valor promedio del concreto patrón 

(C.P.)de 112.09 kg/cm2,  estos incrementaron en 23.68%, 28.08% y 36.47% 

correspondientemente . 

  

0.00

25.00

50.00

75.00

100.00

125.00

150.00

175.00

200.00

112.09

138.64 143.57
152.97

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 E

N
 C

O
M

P
R

ES
IÓ

N
 (

K
G

/C
M

2
)

DOSIFICACIÓN (%)

Resistencia a Compresión a los 7 días

C.P. 210kg/cm2 0.5% CHM+0.5% CHP 1% CHM+1% CHP 1.5% CHM+1.5% CHP



72 

Resistencia en compresión para 14 días 

Se obtiene los resultados del ensayo a la compresión de los 14 días de edad, en la 

posterior tabla se puede apreciar los resultados. 

Tabla 35. Resultado de la resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2 
de la muestra patrón y con adición de las dosificaciones para 14 días de edad. 

Dosific
ación 

Diámet
ro 

Área Tipo de 
falla 

Fuerza 
máx. 

Esfuerz
o 

Porcen
taje 

Prome
dio 

Cm Cm2 KN Kg/cm2 % Kg/cm2 

C.P. 
210kg/c
m2 

10.10 80.12 2 112.98 143.80 68.47 

135.48 10.12 80.44 2 99.94 126.70 60.33 

10.11 80.28 5 107.02 135.94 64.73 

0.5% 
CHM+0
.5% 
CHP 

10.13 80.60 2 123.06 155.70 74.14 

144.16 10.11 80.28 5 128.53 163.26 77.74 

10.14 80.75 2 89.90 113.52 54.06 

1% 
CHM+1
% CHP 

10.11 80.28 2 116.50 147.98 70.47 

151.62 10.12 80.44 2 114.12 144.67 68.89 

10.13 80.60 2 128.20 162.20 77.24 

1.5% 
CHM+1
.5% 
CHP 

10.16 81.07 5 129.41 162.77 77.51 

161.52 10.14 80.75 2 125.87 158.94 75.69 

10.14 80.75 2 128.96 162.84 77.54 

 Fuente. Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas. 
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Figura 42. Grafica de la resistencia a compresión de la muestra patrón y con la 
adición de CHM y CHP para 14 días de edad. 

Se interpreta: De la figura expuesta; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la compresión para 14 días de edad de la muestra patrón F´c=210 

kg/cm2 (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: 

(0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), con 

una resistencia (promedio) de (144.16, 151.62  y 161.52) kg/cm2, 

correspondientemente , con relación al valor (promedio) del concreto patrón C.P. 

de 135.48 kg/cm2,  estos incrementaron en 6.41 %, 11.91 % y 19.22% 

correspondientemente . 
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Resistencia en compresión para 28 días 

Se obtiene los resultados del ensayo a la compresión de los 28 días de edad, en la 

posterior tabla se puede apreciar los resultados. 

Tabla 36. Resultado de la resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2 
de la muestra patrón y con adición de las dosificaciones para 28 días de edad.  

Dosificaci
ón 

Diámetr
o 

Área Tipo 
de falla 

Fuerza 
máx. 

Esfuerz
o 

Porcenta
je 

Promedi
o 

Cm Cm2 KN Kg/cm2 % Kg/cm2 

C.P. 
210kg/cm2 

10.13 80.60 2 155.45 196.68 93.66 208.28 

10.11 80.28 2 168.65 214.23 102.01 

10.14 80.75 4 169.42 213.93 101.87 

0.5% 
CHM+0.5% 
CHP 

10.13 80.60 2 166.07 210.12 100.06 216.22 

10.15 80.91 3 175.48 221.15 105.31 

10.14 80.75 2 172.15 217.38 103.51 

1% 
CHM+1% 
CHP 

10.15 80.91 2 182.35 229.81 109.43 221.85 

10.14 80.75 6 178.45 225.34 107.30 

10.12 80.44 2 165.96 210.39 100.19 

1.5% 
CHM+1.5% 
CHP 

10.13 80.60 2 181.59 229.75 109.41 222.92 

10.15 80.91 2 175.65 221.36 105.41 

10.14 80.75 5 172.35 217.63 103.63 

 Fuente. Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas. 
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Figura 43. Grafica de la resistencia a compresión de la muestra patrón y con la 
adición de CHM y CHP para 28 días de edad. 

Se interpreta: De la figura mostrada; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la compresión para 28 días de edad de la muestra patrón F´c=210 

kg/cm2 (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: 

(0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), con 

una resistencia (promedio) de (208.28, 221.85 y 222.92) kg/cm2, 

correspondientemente , con relación al valor (promedio) del concreto patrón C.P. 

de 208.28 kg/cm2, estos incrementaron en 3.81%, 6.51% y 7.03% 

correspondientemente . 
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Resumen de la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Se obtiene una tabla de resumen de la resistencia a la compresión de las diferentes 

dosificaciones a los 7,14 y 28 días.  

Tabla 37. Resumen de la resistencia a la compresión del concreto f´c=210kg/cm2 
de la muestra patrón y con adición de las dosificaciones a los 7, 14, 28 días de 
edad. 

Dosificación 7 dias (Kg/cm2) 14 dias (Kg/cm2) 28 dias (Kg/cm2) 

C.P. 210kg/cm2 112.09 135.48 208.28 

0.5% CHM+0.5% CHP 138.64 144.16 216.22 

1% CHM+1% CHP 143.57 151.62 221.85 

1.5% CHM+1.5% CHP 152.97 161.52 222.92 

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas agrupadas por los 

diferentes días de rotura 7,14 y 28 días. 

 

Figura 44. Grafica del resumen de la resistencia a compresión de la muestra 
patrón y con la adición de CHM y CHP a los 7,14 y 28 días de edad. 
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Se interpreta: De la figura expuesta; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la compresión a los 7,14 y 28 días de edad de la muestra patrón 

F´c=210 kg/cm2 (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes 

dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 

1.5% CHP), se  ven que los resultados de resistencia a compresión aumentan con 

las dosificaciones de CHM y CHP , teniendo un mejores resultados a los 7, 14 y 28 

días de edad con la adición de (1.5% CHM+ 1.5% CHP), obteniendo así los 

resultados de la resistencia a la compresión; (152.97,161.52 y 222.92) kg/cm2 

correspondientemente ; incrementando la resistencia a la compresión en : 36.47%, 

19.22% y 7.03% correspondientemente . 
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2.2. Resistencia a la Tracción 

Para el ensayo de resistencia a la tracción simple se realizó a los 7,14 y 28 días 

correspondientemente para los porcentajes de dosificación propuestos. Teniendo 

una dimensión de la briqueta de 4” x 8” luego de realizar la ruptura y se obtendrá 

los resultados ya si poder hacer una comparación entre las diferentes 

dosificaciones. 

Resistencia a la tracción a los 7 días 

Se obtiene los resultados del ensayo a tracción de los 7 días de edad, en la posterior 

tabla se puede apreciar los resultados.  

Tabla 38.  Resultado de la resistencia a la tracción del concreto, la muestra patrón 
y con adición de las CHM y CHP a los 7 días de edad. 

Dosificac

ión 

Diámetro Longitud 
Fuerza 

máx. 

TRACCIÓ

N 

TRACCIÓ

N 

PROMEDI

O 

cm cm KN Mpa Kg/cm2 Kg/cm2 

C.P. 

210kg/cm

2 

10.10 20.26 46.59 1.45 14.78 

16.52 10.15 20.28 51.45 1.59 16.23 

10.12 20.24 58.54 1.82 18.55 

0.5% 

CHM+0.5

% CHP 

10.11 20.30 49.22 1.53 15.57 

17.58 10.14 20.69 58.55 1.78 18.12 

10.12 20.56 61.09 1.87 19.06 

1% 

CHM+1% 

CHP 

10.13 20.35 57.48 1.78 18.10 

19.31 10.11 20.28 67.59 2.10 21.40 

10.10 20.22 58.00 1.81 18.44 

1.5% 

CHM+1.5

% CHP 

10.15 20.24 40.32 1.25 12.74 

14.01 10.14 20.21 53.44 1.66 16.93 

10.12 20.22 38.94 1.21 12.35 

 Fuente. Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas. 
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Figura 45. Grafica de la resistencia a tracción de la muestra patrón y con la 
adición de CHM y CHP a los 7 días de edad. 

Se interpreta: De la figura expuesta; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la tracción a los 7 días de edad de la muestra patrón (C.P.) y con 

adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% 

CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), con una resistencia 

promedio de (17.58, 19.31 y 19.74) kg/cm2, correspondientemente , con relación al 

valor (promedio) del concreto patrón C.P. de 13.79 kg/cm2,  estos incrementaron en 

27.53 %, 40.08 % y 43.17% correspondientemente . 
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Resistencia a la tracción para 14 días 

Se obtiene los resultados del ensayo a la tracción de los 14 días de edad, en la 

posterior tabla se puede apreciar los resultados. 

Tabla 39.  Resultado de la resistencia a la tracción del concreto, la muestra patrón 
y con adición de las CHM y CHP para 14 días de edad. 

Dosificaci
ón 

Diámetr
o 

Longitu
d 

Fuerza 
máx. 

TRACCIO
N 

TRACCIO
N 

PROMEDI
O 

cm cm KN Mpa Kg/cm2 Kg/cm2 

C.P. 
210kg/cm
2 

10.11 20.24 46.59 1.45 14.78 16.55 

10.15 20.23 51.45 1.60 16.27 

10.09 20.25 58.54 1.82 18.60 

0.5% 
CHM+0.5
% CHP 

10.12 20.21 60.82 1.89 19.30 20.04 

10.13 20.25 65.20 2.02 20.63 

10.14 20.23 63.73 1.98 20.17 

1% 
CHM+1% 
CHP 

10.13 20.35 61.03 1.88 19.22 20.30 

10.11 20.28 62.55 1.94 19.80 

10.13 20.22 69.02 2.15 21.87 

1.5% 
CHM+1.5
% CHP 

10.13 20.25 65.66 2.04 20.78 21.17 

10.14 20.23 65.18 2.02 20.63 

10.14 20.25 69.93 2.17 22.11 

 Fuente. Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas. 
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Figura 46. Grafica de la resistencia a tracción de la muestra patrón y con la 
adición de CHM y CHP para 14 días de edad. 

Se interpreta: De la figura expuesta; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la tracción a los 7 días de edad de la muestra patrón (C.P.) y con 

adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% 

CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), con una resistencia 

promedio de (20.04, 20.30 y 21.17) kg/cm2, correspondientemente , con relación al 

valor (promedio) del concreto patrón C.P. de 16.55 kg/cm2,  estos incrementaron en 

21.07 %, 31.53 % y 35.12% correspondientemente . 
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Resistencia a la tracción para 28 días 

Se obtiene los resultados del ensayo a la tracción de los 28 días de edad, en la 

posterior tabla se puede apreciar los resultados. 

Tabla 40. Resultado de la resistencia a la tracción del concreto, la muestra patrón 
y con adición de las CHM y CHP para 28 días de edad. 

Dosificaci
ón 

Diámet
ro 

Longit
ud 

Fuerza 
máx. 

TRACCI
ON 

TRACCI
ON 

PROMED
IO 

cm cm KN Mpa Kg/cm2 Kg/cm2 

C.P. 
210kg/cm2 

10.10 20.22 52.54 1.64 16.70 17.50 

10.14 20.25 54.65 1.69 17.28 

10.12 20.25 58.49 1.82 18.53 

0.5% 
CHM+0.5
% CHP 

10.11 20.24 61.97 1.93 19.66 21.65 

10.14 20.25 74.84 2.32 23.66 

10.15 20.21 68.36 2.12 21.63 

1% 
CHM+1% 

CHP 

10.13 20.30 81.97 2.54 25.88 23.02 

10.11 20.28 64.95 2.02 20.56 

10.10 20.27 71.36 2.22 22.63 

1.5% 
CHM+1.5
% CHP 

10.13 20.25 74.88 2.32 23.70 23.65 

10.14 20.26 72.15 2.24 22.80 

10.09 20.22 76.85 2.40 24.45 

 Fuente. Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas. 
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Figura 47. Grafica de la resistencia a tracción de la muestra patrón y con la 
adición de CHM y CHP para 28 días de edad. 

Se interpreta: De la figura mostrada; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a tracción para 28 días de edad de la muestra patrón (C.P.) y con adición 

de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% 

CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), con una resistencia promedio de 

(21.65 , 23.62 y 23.65) kg/cm2, correspondientemente , con relación al valor 

(promedio) del concreto patrón C.P. de 17.50 kg/cm2,  estos incrementaron en 

23.72%, 31.53% y 35.12% correspondientemente . 
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Resumen de la resistencia a la Tracción a los 7, 14 y 28 días. 

Se obtiene una tabla de resumen de la resistencia a la tracción de las diferentes 

dosificaciones a los 7,14 y 28 días.  

Tabla 41.Resumen de los resultados de la resistencia a tracción de la muestra 
patrón y con la adición de CHM y CHP, a los 7,14,28 días de edad 

Dosificación 7 días (Kg/cm2) 14 días (Kg/cm2) 28 días (Kg/cm2) 

C.P. 210kg/cm2 13.79 16.55 17.50 

0.5% CHM+0.5% 
CHP 

17.58 20.04 21.65 

1% CHM+1% 
CHP 

19.31 20.30 23.02 

1.5% CHM+1.5% 
CHP 

19.79 21.17 23.65 

 Fuente. Elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas agrupadas por los 

diferentes días de rotura 7,14 y 28 días.  

 

Figura 48. Grafica del resumen de la resistencia a tracción de la muestra patrón y 
con la adición de CHM y CHP a los 7,14 y 28 días de edad. 

0.00

3.00

6.00

9.00

12.00

15.00

18.00

21.00

24.00

7 dias (Kg/cm2) 14 dias (Kg/cm2) 28 dias (Kg/cm2)

C.P. 210kg/cm2 13.79 16.55 17.50

0.5% CHM+0.5% CHP 17.58 20.04 21.65

1% CHM+1% CHP 19.31 20.30 23.02

1.5% CHM+1.5% CHP 19.79 21.17 23.65

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 A

 T
R

A
C

C
IÓ

N
(K

G
/C

M
2

)

Resistencia a Tracción a los 7,14 y 28 dias



85 

Se interpreta: De la figura mostrada; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la tracción a los 7,14 y 28 días de edad de la muestra patrón (C.P.) y 

con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% 

CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), se  ven que los 

resultados de resistencia a tracción aumentan con las dosificaciones de CHM y 

CHP , teniendo mejores resultados a los 7, 14 y 28 días de edad con la adición de 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP), obteniendo así los resultados de la resistencia a la 

tracción de; (19.79, 21.17 y 23.65) kg/cm2 correspondientemente ; incrementando 

la resistencia a la tracción en : 43.52%, 27.94% y 35.12%  correspondientemente . 
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2.3. Resistencia a la flexión 

Resultado de la resistencia a la flexión del concreto, con muestras de primas de 

concreto 15x15x45 cm, las muestras ensayadas fueron; concreto patrón y con 

adicionando CHM y CHP, para realizar el ensayo de rotura para 28 días de edad. 

Tabla 42. Resultado de la resistencia a la flexión del concreto, la muestra patrón y 
con adición de las CHM y CHP para 28 días de edad. 

Dosifica
ción 

FALLA 

Ancho Prof. 
Longitu

d 
Fuerza 
máx. 

MODULO 
DE 

ROTURA 

MODULO 
DE 

ROTURA 

PROM
EDIO 

cm cm cm KN Mpa Kg/cm2 
Kg/cm

2 

C.P. 
210kg/c

m2 

Tercio 
central 

15.00 15.00 45.00 17.17 2.29 23.34 

23.70 
Tercio 
central 

10.15 15.00 45.00 18.37 2.45 24.98 

Tercio 
central 

10.12 15.00 45.00 16.75 2.23 22.77 

0.5% 
CHM+0.
5% CHP 

Tercio 
central 

10.11 15.00 45.00 20.03 2.67 27.23 

27.12 
Tercio 
central 

10.14 15.00 45.00 19.62 2.62 26.68 

Tercio 
central 

10.12 15.00 45.00 20.19 2.69 27.45 

1% 
CHM+1
% CHP 

Tercio 
central 

10.13 15.00 45.00 21.80 2.91 29.64 

29.56 
Tercio 
central 

10.11 15.00 45.00 21.75 2.90 29.57 

Tercio 
central 

10.10 15.00 45.00 21.68 2.89 29.48 

1.5% 
CHM+1.
5% CHP 

Tercio 
central 

10.15 15.00 45.00 22.03 2.94 29.95 

29.92 
Tercio 
central 

10.14 15.00 45.00 21.93 2.92 29.82 

Tercio 
central 

10.12 15.00 45.00 22.05 2.94 29.98 

Fuente: elaboración propia 

Se muestra la siguiente grafica de barras para la interpretación de los resultados 

de la resistencia alcanzado por las dosificaciones propuestas 
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Figura 49.  Grafica de la resistencia a flexión de la muestra patrón y con la adición 
de CHM y CHP para 28 días de edad. 

Se interpreta: De la figura mostrada; se puede apreciar los resultados de la 

resistencia a la flexión para 28 días de edad de la muestra patrón (C.P.) y con 

adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% 

CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), con una resistencia 

promedio de (27.12, 29.56 y 29.92) kg/cm2, correspondientemente , con relación al 

valor (promedio) del concreto patrón C.P. de 23.70 kg/cm2,  estos incrementaron en 

14.45%, 24.76% y 26.25% correspondientemente . 

 

O.E.3: Determinar la influencia de la dosificación en la incorporación de la 

ceniza de hojas de maíz y hoja de piña en las propiedades el concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno-2022 
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A. Influencia de la ceniza hoja de maíz y hoja de piña en el asentamiento, PUC 

y Contenido de Aire. 

Se muestra para tabla como siguiente un resumen de las propiedades físicas 

(asentamiento, PUC, contenido de aire) del concreto patrón (C.P.) y con adición de 

la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% 

CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), con finalidad de establecer la 

influencia de la ceniza de hoja de maíz y hoja de piña en el concreto. 

Tabla 43. Resumen de los resultados de las propiedades fiscas del concreto, de la 

muestra patrón y la adición de CHM y CHP. 

PUC

Contenido de 

aire olla 

Washintong

pulg cm kg/m3 %

C.P. 210kg/cm2 3.46 8.80 2225.56 1.70

0.5% CHM+0.5% CHP 3.37 8.55 2222.50 1.80

1% CHM+1% CHP 3.15 8.00 2204.72 2.50

1.5% CHM+1.5% CHP 2.99 7.60 2172.64 3.30

Características
SLUMP

 

 Fuente: elaboración propia 

Interpretación: Se observa la tabla donde se puede observar un resumen de los 

resultados del asentamiento, PUC, contenido de aire del concreto patrón (C.P.) y 

con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% 

CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), obteniendo los 

resultados 8.80, 8.55, 8.00, 7.60 cm , con resultado de contenido de aire de 1.70, 

1.80, 2.50, 3.30 % .Siendo así que la influencia en las propiedades físicas del 

concreto incrementa.  

B. Influencia de la ceniza hoja de maíz y hoja de piña en la resistencia a la 

compresión. 

La resistencia a la compresión diferentes edades a los 7, 14 y 28 días en el siguiente 

gráfico se muestra en concreto patrón (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en 

las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP), se tiene los datos obtenidos para poder señalar la 

influencia de las dosificaciones en el concreto f´c=210kg/cm2. 
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Figura 50. Grafica de la influencia de la resistencia a compresión de la muestra 
patrón y con la adición de CHM y CHP a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Interpretación: En la gráfica podemos apreciar la resistencia a la compresión del 

concreto a la edad de 7, 14 y 28 días y el resultado promedio de la muestra patrón 

(C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% 

CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), podemos 

indicar que influye positivamente en la resistencia a compresión. 

C. Influencia de la ceniza hoja de maíz y hoja de piña en la resistencia a la 

tracción. 

La resistencia a la tracción diferentes edades a los 7, 14 y 28 días en el siguiente 

gráfico se muestra en concreto patrón (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en 

las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP), se tiene los datos obtenidos para poder señalar la 

influencia de las dosificaciones en el concreto f´c=210kg/cm2. 

7 dias (Kg/cm2) 14 dias (Kg/cm2) 28 dias (Kg/cm2)

C.P. 210kg/cm2 112.09 135.48 208.28

0.5% CHM+0.5% CHP 138.64 144.16 216.22

1% CHM+1% CHP 143.57 151.62 221.85

1.5% CHM+1.5% CHP 152.97 161.52 222.92
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Figura 51. Grafica de la influencia de la resistencia a tracción de la muestra patrón 
y con la adición de CHM y CHP a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Interpretación: En la gráfica podemos apreciar la resistencia a la tracción del 

concreto a la edad de 7, 14 y 28 días y el resultado promedio de la muestra patrón 

(C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% 

CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), podemos 

indicar que influye positivamente en la resistencia a la tracción. 

D. Influencia de la ceniza hoja de maíz y hoja de piña en la resistencia a la 

flexión. 

La resistencia a la flexión a diferentes edades a los 7, 14 y 28 días en el siguiente 

gráfico se muestra en concreto patrón (C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en 

las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP), se tiene los datos obtenidos para poder señalar la 

influencia de las dosificaciones en el concreto f´c=210kg/cm2. 

7 dias (Kg/cm2) 14 dias (Kg/cm2) 28 dias (Kg/cm2)

C.P. 210kg/cm2 13.79 16.55 17.50

0.5% CHM+0.5% CHP 17.58 20.04 21.65

1% CHM+1% CHP 19.31 20.30 23.02

1.5% CHM+1.5% CHP 19.79 21.17 23.65
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Figura 52. Grafica de la influencia de la resistencia a flexión de la muestra patrón y 
con la adición de CHM y CHP para 28 días de edad. 

Interpretación: En la gráfica podemos apreciar la resistencia a la flexión del 

concreto a la edad de 7, 14 y 28 días y el resultado promedio de la muestra patrón 

(C.P.) y con adición de la CHM y CHP, en las siguientes dosificaciones: (0.5% 

CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), podemos 

indicar que influye positivamente en la resistencia a la flexión. 
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V. DISCUSIÓN 

Para el presente capitulo, se realizará la discusión con los antecedentes de que se 

tomaron para la presente investigación, para ello estos resultados serán analizados 

e interpretados para encontrar coincidencia, similitudes y discrepancia, para esta 

comparación se tomara los datos de los ensayos que se obtuvo del laboratorio de 

las propiedades del físico mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2 y con la adición 

de las cenizas de hoja de maíz y hoja piña 

O.E.1: Determinar cómo influye la incorporación de la ceniza de hojas de maíz 

y hoja de piña en las propiedades físicas del concreto f´c=210kg/cm2, Puno-

2022 

A. ASENTAMIENTO 

Para Aguilar & Sernades (2022), en su tesis, el asentamiento en la muestra patrón 

fue 4“(10.16 cm), y al adicionar 5%, 7% y 10% ceniza de bagazo de caña y panca 

de maíz, disminuyendo el asentamiento respecto a la muestra patrón en 4 ¼”(10.80 

cm),4 ½” (11.43 cm) y 4 ¾” (12.07 cm), correspondientemente . Se muestra la 

grafica 

 

En esta investigación el asentamiento en la muestra patrón y al adicionar en las 
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(1.5% CHM+ 1.5% CHP), fue 8.80 cm, 8.55 cm, 8.00cm y 7.60cm, siendo así que 

la trabajabilidad del concreto baja, como se muestra en la siguiente grafica. 

 

Para Aguilar & Sernades (2022), al adicionar 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo 

de caña y panca de maíz (CBC y CPM), el asentamiento disminuyendo en 6.25%, 

12.50% y 18.75% correspondientemente , y en la presente investigación al 

adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de 

(0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), el 

asentamiento incremento en : 2.84%, 9.09% y 13.64% correspondientemente , 

existiendo así una DISCREPANCIA en los resultados. 

Los resultados del investigador Aguilar & Sernades (2022), no cumple el 

asentamiento con el diseño de 3” a 4” de la norma del comité ACI 211.1, en tanto 

la presente investigación cumple con el diseño del asentamiento de 3” a 4” de la 

norma del comité ACI 211.1 

Los ensayos empleados del asentamiento del concreto son adecuados, debido a 

que permitieron determinar los valores al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja 

de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 

1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 
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B. CONTENIDO DE AIRE  

Para Iparraguirre (2022), en su tesis, el porcentaje de contenido de aire en la 

muestra patrón fue 1.5% y al adicionar 1%, 3% y 5% ceniza de cascarilla de café 

(CCC), disminuyendo el contenido de aire en la dosificación de 1% de adición de 

CCC con porcentaje de aire de 1.4%, para 3% de adicción de CCC se mantuvo el 

porcentaje de contenido de aire con valor de 1.5 % y para 5% de adicción de CCC 

incremento el porcentaje de contenido de aire con valor de 1.8 %. Con un contenido 

de aire de diseño de 1.5% .Se muestra la grafica 

 

En esta investigación el porcentaje de contenido de aire en la muestra patrón y al 

adicionar en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 

1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), fue 1.70%, 1.80%, 2.50% y 3.30%, con un 

diseño de contenido de aire de 2%, siendo así que la que el contenido de aire 

incrementa, como se muestra en la siguiente grafica. 
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Para Iparraguirre (2022), se observa que al adicionar 1%,3% y 5% de ceniza de 

cascarilla de café (CCC), el contenido de aire al adicionar 1% de CCC este 

disminuyo en 6.67%, al adicionar 3% de CCC este no incrementa ni disminuye, al 

adicionar 5% de CCC este incrementa en 20%, y en la presente investigación al 

adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de 

(0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), el 

contenido de aire incrementa en : 5.88%, 47.06% y 94.12% correspondientemente 

, siendo así que supera el contenido de aire del diseño que fue de 2%. Para los 

resultados del ensayo de contenido de aire existe así una DISCREPANCIA en los 

resultados. 

Los resultados del investigador Iparraguirre (2022), no cumple al adicionar 1% y 5% 

de CCC Teniendo un contenido de aire de diseño de 2” de contenido de aire del 

comité ACI 211.1, en tanto la presente al adicionar al adicionar CHM y CHP este 

incremento y no cumpliendo con el diseño de 1.5 % comité ACI 211.1 

Los ensayos empleados contenido de aire con la olla Washintong son adecuados, 

debido a que permitieron determinar los valores de aire al adicionar ceniza de hoja 

de maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), 

(1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 
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C. PESO UNITARIO DEL CONCRETO 

Para Iparraguirre (2022), en su tesis, el peso unitario del concreto es en la muestra 

patrón f´c = 210 kg/cm2 (C.P.) y al adicionar ceniza de cascarilla de café (CCC) las 

dosificaciones de 1%, 3%, 5%, obtuvo resultados (2344, 2338,2342 y 2347) kg/m3 

correspondientemente , para la dosificación 1% y 3% disminuye y al adicionar 5% 

incrementa el peso unitario del concreto , como se muestra en la siguiente grafica. 

 

En esta investigación el peso unitario del concreto en la muestra patrón y al 

adicionar en las siguientes dosificaciones: (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 

1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), fue (2225.56, 2222.50, 2204.72 y 2172.64) 

kg/m3, siendo así que peso unitario del concreto disminuye, como se muestra en la 

siguiente grafica. 
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Para Iparraguirre (2022), al adicionar 1% y 3% de ceniza de cascarilla de café 

(CCC), el peso unitario del concreto disminuyendo en 0.26% y 0.09% , y al adicionar 

5% de CCC este incrementa en 0.13% con respecto al concreto patrón, y en la 

presente investigación al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja de piña (CHM y 

CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP), el peso unitario del concreto disminuye en : (0.14, 0.94 y 

2.38)% correspondientemente , existiendo así una DISCREPANCIA en los 

resultados. 

Los resultados del investigador Iparraguirre (2022), se realizó en el ensayo en 

cumplimiento a la de la norma del comité ACI 211.1,  

Los ensayos empleados de peso unitario del concreto son adecuados, debido a 

que permitieron determinar los valores del peso unitario del concreto al adicionar 

ceniza de hoja de maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de (0.5% 

CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 
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O.E.2: Determinar cómo influye la incorporación de la ceniza de hojas de maíz 

y hoja de piña en las propiedades mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno -2022 

1. RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

Para Aguilar & Sernades (2022), en el desarrollo de su tesis, para el ensayo de 

resistencia a la compresión este obtuvo los siguientes datos; para su muestra 

patrón de f´c=210 kg/cm2obtuvo 213.70 kg/cm2,se añadió con respecto al concreto 

patrón en sus diferentes dosificaciones de 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo de 

caña y panca de maíz (CBC y CPM), obtuvo lo siguientes resultados (264.36  

,267.55 y 273.88)kg/cm2correspondientemente , teniendo así un incremento en la 

resistencia a la compresión, en las dosificaciones  5%,7% y 10% CBC y CPM. Para 

lo cual se demuestra en el siguiente gráfico 

  

En este estudio se realizaron pruebas de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 

días de edad donde se tomara el resultado de los 28 días de edad, teniendo un 

concreto patrón de f´c=210 kg/cm2 y con la adición de ceniza de hoja maíz y hoja 

de piña (CHM y CHP) en las siguientes dosificaciones (0.5% CHM+ 0.5% CHP), 

(1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), así obteniendo resultados, 

para el concreto patrón 208.28 kg/cm2 y con las dosificaciones (216.22 , 221.85 y 

222.92) kg/cm2 correspondientemente ,  para ello se muestra en el siguiente gráfico. 
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Para Aguilar & Sernades (2022), al adicionar 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo 

de caña y panca de maíz (CBC y CPM), la resistencia a la compresión para 28 días 

de edad incremento en 23.71%, 25.20% y 28.16% correspondientemente , y en la 

presente investigación al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja de piña (CHM y 

CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP), la resistencia a compresión para 28 días de edad 

incremento en : 3.81%, 6.51% y 7.03% correspondientemente , habiendo así una 

COINCIDENCIA en los resultados. 

Los resultados del investigador Aguilar & Sernades (2022), cumple con la 

resistencia a compresión de diseño de 210 kg/cm2 , así mismo la presente 

investigación cumple con este diseño de acuerdo a lo que se menciona en comité 

ACI 211.1 

La realización de los ensayos de resistencia a la compresión es adecuada, debido 

a que permitieron determinar los valores al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja 

de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 

1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 
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2. RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Para Aguilar & Sernades (2022), en el desarrollo de su tesis, para el ensayo de 

resistencia a tracción este obtuvo los siguientes datos; para su muestra patrón de 

f´c=210 kg/cm2 obtuvo 30.33 kg/cm2 ,se añadió con respecto al concreto patrón en 

sus diferentes dosificaciones de 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo de caña y 

panca de maíz (CBC y CPM), obtuvo lo siguientes resultados (37.87, 40.64  y 41.90) 

kg/cm2 correspondientemente , teniendo así un incremento en la resistencia a la 

tracción, en las dosificaciones  5%,7% y 10% CBC y CPM. Para lo cual se 

demuestra en el siguiente gráfico 

  

En este estudio se realizaron pruebas de resistencia a tracción a los 7, 14 y 28 días 

de edad donde se tomara el resultado de los 28 días de edad, teniendo un concreto 

patrón de f´c=210 kg/cm2 y con la adición de ceniza de hoja maíz y hoja de piña 

(CHM y CHP) en las siguientes dosificaciones (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% 

CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), obteniendo resultados, para el 

concreto patrón 17.50 kg/cm2 y con las dosificaciones (21.65, 23.02 y 23.65) kg/cm2 

correspondientemente ,  para ello se muestra en el siguiente gráfico. 
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Para Aguilar & Sernades (2022), al adicionar 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo 

de caña y panca de maíz (CBC y CPM), la resistencia a tracción para 28 días de 

edad incremento en 24.86%, 33.99% y 38.15% correspondientemente , y en la 

presente investigación al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja de piña (CHM y 

CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP), la resistencia a tracción para 28 días de edad incremento  

en : 23.72%, 31.53% y 35.12% correspondientemente , habiendo así una 

COINCIDENCIA en los resultados. 

Los resultados del investigador Aguilar & Sernades (2022), cumple con la 

resistencia a tracción de diseño de 210 kg/cm2, así mismo la presente investigación 

cumple con este diseño de acuerdo a lo que se menciona en ATSM C496 y  NTP 

339.084 

La realización de los ensayos de resistencia a la tracción es adecuada, debido a 

que permitieron determinar los valores al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja 

de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 

1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 
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3. RESISTENCIA A FLEXION 

Para Aguilar & Sernades (2022), en el desarrollo de su tesis, para el ensayo de 

resistencia a tracción este obtuvo los siguientes datos; para su muestra patrón de 

f´c=210 kg/cm2 obtuvo 69.15 kg/cm2 ,se añadió con respecto al concreto patrón en 

sus diferentes dosificaciones de 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo de caña y 

panca de maíz (CBC y CPM), obtuvo lo siguientes resultados (81.08 , 78.03 y 87.03 

)kg/cm2 correspondientemente , teniendo así un incremento en la resistencia a la 

flexión, en las dosificaciones  5%,7% y 10% CBC y CPM. Para lo cual se demuestra 

en el siguiente gráfico 

  

En este estudio se realizaron pruebas de resistencia a flexión a 28 días de edad 

donde del cual se tomara los resultados, teniendo un concreto patrón de f´c=210 

kg/cm2 y con la adición de ceniza de hoja maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en las 

siguientes dosificaciones (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y 

(1.5% CHM+ 1.5% CHP),obteniendo resultados, para el concreto patrón 23.70 

kg/cm2 y con las dosificaciones (27.12, 29.56  y 29.92 )kg/cm2 

correspondientemente ,  para ello se muestra en el siguiente gráfico. 
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Para Aguilar & Sernades (2022), al adicionar 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo 

de caña y panca de maíz (CBC y CPM), la resistencia a flexión incremento en 

17.25%, 12.84% y 25.86% correspondientemente , y en la presente investigación 

al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en dosificaciones 

de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), 

la resistencia a flexión incremento  en : 14.45%, 24.76% y 26.25% 

correspondientemente , habiendo así una COINCIDENCIA en los resultados. 

Los resultados del investigador Aguilar & Sernades (2022), cumple con la 

resistencia a flexión de diseño de 210 kg/cm2 , así mismo la presente investigación 

cumple con este diseño de acuerdo a lo que se menciona la norma ASTM C78 

La realización de los ensayos de resistencia a la flexión es adecuada, debido a que 

permitieron determinar los valores al adicionar ceniza de hoja de maíz y hoja de 

piña (CHM y CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 

1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 
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O.E.3: Determinar la influencia de la dosificación en la incorporación de la 

ceniza de hojas de maíz y hoja de piña en las propiedades el concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno-2022 

Para Aguilar & Sernades (2022), en el desarrollo de su tesis, para sus ensayos de 

resistencia a flexión, tracción, compresión , y adicionó sus diferentes dosificaciones 

de 5%,7% y 10% de ceniza de bagazo de caña y panca de maíz (CBC y CPM), 

para ello para 28 días de edad en la dosificación de 10% CBC Y CPM obtuvo lo 

buenos resultados, en la resistencia a la compresión, tracción y flexión siendo estos 

(273.88 , 41.90 y 87.03 )kg/cm2 correspondientemente . 

 

En la presente investigación, se realizó los ensayos de resistencia a compresión, 

tracción y flexión , teniendo un concreto patrón de f´c=210 kg/cm2 y adicionando la 

ceniza de hoja maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en las siguientes dosificaciones 

(0.5% CHM+ 0.5% CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), para 

esto se toma resistencia de estos para 28 días de edad, para lo cual resulta la 

dosificación al adicionar (1.5% CHM+ 1.5% CHP) dando así los resultados de la 

resistencia a compresión, tracción y flexión estos son: (222.92 , 23.65 y 

20.92)kg/cm2 correspondientemente  
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Para Aguilar & Sernades , al adicionar 10% de ceniza de bagazo de caña y panca 

de maíz , la resistencia a compresión, tracción y flexión tiene buenos resultados el 

cual incremento con respecto a concreto patrón en 28.16%, 38.15% y 25.86% 

correspondientemente , y en la presente investigación al adicionar ceniza de hoja 

de maíz y hoja de piña , la resistencia a compresión, tracción y flexión para 28 días 

de edad tiene buenos resultados el cual incremento con respecto a concreto patrón 

en 7.03%, 35.12% y 26.25% correspondientemente , habiendo así una 

COINCIDENCIA en los resultados. 

Los resultados del investigador Aguilar & Sernades , cumple con las diferentes 

normas para realizar los ensayos de la propiedades físico mecánicas del concreto. 

La realización de los ensayos de resistencia a compresión, tracción y flexión son 

adecuados, debido a que permitieron determinar los valores al adicionar ceniza de 

hoja de maíz y hoja de piña (CHM y CHP) en dosificaciones de (0.5% CHM+ 0.5% 

CHP), (1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP), para el cual se 

determinó por los ensayos la dosificación de 1.5% CHM+ 1.5% CHP es la más 

optima. 
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VI. CONCLUSIÓN 

En la presente investigación echa y propuesta se llegó’ a la conclusión general’ que 

la adición de ceniza de hojas de maíz y hoja de piña en sus dosificaciones al 

concreto F´c=210 kg/cm2, influyendo de manera óptima en las propiedades’ físico 

mecánicas del concreto 

1. Para el comportamiento de las propiedades físicas del concreto se tiene lo 

siguiente: 

En cuanto al asentamiento de concreto patrón y la adición de cenizas de hoja de 

maíz y hoja de piña en diferentes dosificaciones, se obtuvieron los resultados   del 

concreto patrón f´c= 210kg/cm2 (8.80cm) y al adicionar 0.5% CHM+ 0.5% CHP 

(8.55 cm), 1.0% CHM+ 1.0% CHP(8.00 cm) y 1.5% CHM+ 1.5% CHP(7.60 cm), 

cumpliendo así el asentamiento del diseño de 3” a 4” según el comité de ACI 211.1, 

llegando a la conclusión que a media se le aumenta la dosificación de CHM y CMP, 

el asentamiento baja y se vuelve poco trabajable. 

Se llega a la conclusión del ensayo del contenido de aire para el concreto patrón y 

la adición de CHM y CHP , que a medida se aumenta el porcentaje de la dosificación 

este incrementa el contenido de aire, el diseño del concreto patrón es de 2% de 

contenido de aire , los resultados de las muestras; concreto patrón (1.7%) y al 

adicionar 0.5% CHM+ 0.5% CHP (1.8%), 1.0% CHM+ 1.0% CHP(2.5%) y 1.5% 

CHM+ 1.5% CHP(3.3%)  

Del peso unitario del concreto para el concreto patrón y la adición de CHM y CHP , 

que a medida se aumenta el porcentaje de la dosificación disminuye el peso, 

concreto patrón 2225.56 kg/m3 y al adicionar 0.5% CHM+ 0.5% CHP, 1.0% CHM+ 

1.0% CHP y 1.5% CHM+ 1.5% CHP es (2222.50, 2204.72 y 2172.64) kg/m3 

correspondientemente . 

2. Para el comportamiento de las propiedades mecánicas’ del ’concreto’ se tiene 

lo siguiente: 

Se dispone los ’resultados’ para 28 días’ de edad de la resistencia’ a compresión 

del concreto’ patrón’ (208.28 kg/cm2) y al adicionar 0.5% CHM+ 0.5% CHP (216.22 

kg/cm2), 1.0% CHM+ 1.0% CHP(221.85 kg/cm2) y 1.5% CHM+ 1.5% CHP(222.92 

kg/cm2), estos resultados incrementan su resistencia en: 3.81 %, 6.51% y 7.03% 

correspondientemente , concluyendo que la ceniza de hoja de maíz y hoja de piña 
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influye positivamente en el concreto, incrementando la resistencia compresión y 

llegando así a un óptimo con la dosificación de 1.5% CHM+ 1.5% CHP con’ una 

’resistencia de 222.92 kg/cm2, con un incremento del 7.03%con respecto’ al 

concreto patrón’. 

Se dispone los resultados’ para 28’ días de edad de la resistencia’ a tracción del 

concreto’ patrón’ (17.50kg/cm2) y al adicionar 0.5% CHM+ 0.5% CHP (21.65 

kg/cm2), 1.0% CHM+ 1.0% CHP(23.02 kg/cm2) y 1.5% CHM+ 1.5% CHP(23.65 

kg/cm2), estos resultados incrementan su resistencia en: 23.71%, 31.54 % y 

35.12% correspondientemente , concluyendo que la ceniza de hoja de maíz y hoja 

de piña influye positivamente en el concreto, incrementando la resistencia tracción 

y llegando así a un óptimo con la dosificación de 1.5% CHM+ 1.5% CHP con una 

resistencia de 23.65 kg/cm2, con un incremento del 35.12% con respecto al 

concreto patrón. 

Se dispone los resultados para 28’ días de edad de la resistencia a flexión del 

concreto patrón (23.70 kg/cm2) y al adicionar 0.5% CHM+ 0.5% CHP (27.12 

kg/cm2), 1.0% CHM+ 1.0% CHP(29.56 kg/cm2) y 1.5% CHM+ 1.5% CHP(29.92 

kg/cm2), estos resultados incrementan su resistencia en:14.45%, 24.76% y 26.25% 

correspondientemente , concluyendo que la ceniza’ de hoja de maíz y hoja de piña 

influye de manera positiva en el concreto, incrementando la resistencia flexión y 

llegando así a un óptimo con la dosificación de 1.5% CHM+ 1.5% CHP con una 

resistencia de 29.92 kg/cm2, con un’ incremento’ del 26.25% con ‘respecto al 

concreto ‘patrón. 

3. De la influencia ‘de la ‘dosificación’ de las cenizas en las ‘propiedades’ del 

concreto’ se tiene: 

Llegando a la conclusión de que la ceniza de hoja de maíz y hoja de piña influyen 

positivamente de manera’ positiva’ en el concreto y obteniendo su’ mejor resistencia 

en ’compresión ’ en ’la ’dosificación de 1.5% CHM+ 1.5% CHP ( 222.92 kg/cm2) 

mejorando un 7.03% . Para la resistencia a tracción se da de igual forma en la 

dosificación de 1.5% CHM+ 1.5% CHP (23.65 kg/cm2) mejorando un 35.12%. Para 

la resistencia a flexión se da de igual forma en la dosificación de 1.5% CHM+ 1.5% 

CHP (29.92 kg/cm2) mejorando un 26.25 %. Como se demuestra la adición si aporta 

para la resistencia a compresión a tracción. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Continuar con la investigación con respecto a aditivos naturales, en este 

caso con las cenizas de las materias naturales. 

2. Tener una buen a planificación para la recolección de material y agregados, 

así seguir los procedimientos adecuados. 

3. Para mejorar la trabajabilidad del concreto el recomendable adicionar un 

porcentaje de agua con respecto al peso de la ceniza para poder tener una 

mejor trabajabilidad. 

4. Para el mezclado de los agregados, cemento y cenizas, es necesario el uso 

de mascarilla, o respirador porque estos son elementos finos que la mezclar 

se esparcen en el ambiente y así provocando que lo respiremos. 

5. Se recomienda a seguir los estudios de la ceniza ( hoja de maíz y hoja de 

piña), en condiciones y dosificaciones diferentes a la presente investigación, 

para así obtener ampliar más la base de datos de la adición de este aditivo. 

6. Se recomienda utilizar el concreto losas, ya que presenta una mejora en 

ensayos de flexión, esto queriendo decir que lo podemos aplicar a pistas y 

veredas, pavimentos rígidos. 

7. Se recomienda el uso del concreto con adición de ceniza de hoja de maíz y 

hoja de piña en encofrados, ya que se tiene buenos resultados de en el 

ensayo de compresión y tracción. 

8. Se recomienda el uso de las cenizas de hoja de maíz y hoja de piña como 

un aditivo natural, en sus diferentes dosificaciones (0.5% CHM+ 0.5% CHP), 

(1.0% CHM+ 1.0% CHP) y (1.5% CHM+ 1.5% CHP). 

9. Tener cuidado con el tratamiento de las hojas de maíz y hoja de piña a la 

hora de la recolección, limpieza, incineración y tamizado. 

10. Tener un buen curado en el concreto patrón para que este alcance lo 

requerido, y al adicionar las cenizas de hoja maíz y hoja de piña se debe de 

tener un buen curado para que estas resulten con un mejor desempeño. 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General:

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos:

La dosificación de la 

incorporación de la ceniza de 

hojas de maíz y hoja de piña 

en las propiedades el 

concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno -2022.

¿La dosificación de la 

adición de las cenizas de la 

hoja de maíz y hoja de piña 

influye en las propiedades 

del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno - 

2022?

Determinar la influencia de la 

dosificación en la 

incorporación de la ceniza 

de hojas de maíz y hoja de 

piña en las propiedades el 

concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno-2022?

VARIABLES

¿Cómo influye la adición de 

las cenizas de la hoja de 

maíz y hoja de piña en las 

propiedades físico 

mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno - 

2022? 

Evaluar cómo influye la 

incorporación de la ceniza 

de hojas de maíz y hojas de 

piña en las propiedades fisco 

mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno- 2022?

La incorporación de la ceniza 

de hojas de maíz y hoja de 

piña influye positivamente en 

las propiedades físico 

mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno-2022 cenizas de 

hojas de maíz 

y hoja de piña

¿ Cómo influye la adición 

de las cenizas de la hoja 

de maíz y hoja de piña en 

las propiedades físicas del 

concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno - 2022

Determinar cómo influye la 

incorporación de la ceniza 

de hojas de maíz y hoja de 

piña en las propiedades 

físicas del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno-2022

INDEPENDIENTE

¿ Cómo influye la adición 

de las cenizas de la hoja 

de maíz y hoja de piña en 

las propiedades mecánicas 

del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno - 

2022?

Determinar cómo influye la 

incorporación de la ceniza 

de hojas de maíz y hoja de 

piña en las propiedades 

mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2, Puno -2022?

La incorporación de la ceniza 

de hojas de maíz y hoja de 

piña influye en las 

propiedades físicas del 

concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno-2022

La incorporación de la ceniza 

de hojas de maíz y hoja de 

piña influye en las 

propiedades mecánicas del 

concreto f´c=210kg/cm2, 

Puno-2022

DEPENDIENTE

Resistencia a la 

Tracción (kg/cm2)

Dosificación

Concreto patrón 

f´c=210kg/cm2

0.5% CHM y 0.5% 

CHP

1% CHM y 1% CHP

1.5% CHM y 1.5% 

CHP

Segregación

Masa Unitaria 

(kg/cm3)

Concreto

Contenido de aire (%)

Exudación (%)

Ficha de 

recolección de 

datos de la balanza 

digital de medición.

Consistencia, 

Trabajabilidad y 

Asentamiento (cm)

Resistencia a la 

Compresión (kg/cm2)

Propiedades 

Físicas

Propiedades 

Mecánicas

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Cono de Abrams 

según Norma ASTM  C143

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Contenido de aire 

según Norma ASTM  C231

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Exudación según 

Norma ASTM  C232

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Segregación 

según Norma ASTM  C1610

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Compresión 

según Norma ASTM  C39

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Tracción según 

Norma ASTM  C496

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Flexión según 

Norma ASTM  C78

Resistencia a la 

Flexión (kg/cm2)

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Peso unitario  

según Norma ASTM  C138M

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TÍTULO: “Mejoramiento de las propiedades del concreto f´c=210kg/cm2  incorporando cenizas de hojas de maíz y hoja de piña, Puno-2022” 

AUTOR: Br. Mamani Quispe, Jhonny Maykol 



 
 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

TITULO: “Mejoramiento de las propiedades del concreto f´c=210kg/cm2 incorporando cenizas de hojas de maíz y hoja de piña, Puno-2022” 

AUTOR: Br. Mamani Quispe, Jhonny Maykol 

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Ceniza de hoja de maíz y hoja 
de la piña  

El proceso para la obtención y análisis de las 
cenizas, comienza en la incineración de una 
porción de lo que se requiere incinerar, en un 
recipiente de porcelana con alta resistencia a 
temperaturas elevadas (500 °C y 600°C), dando 
como resultado cenizas de color negro, blanco, 
grises (Marquez, 2014, p.3) 

La ceniza de hoja maíz y hoja de piña es un 
polvo granulado, estas llegan a ese estado por 
la exposición a temperaturas elevadas entre 
500 °C y 600 °C durante 24 horas aproximadas 

Dosificación 

0% Ceniza de hoja de maíz y 
0%la ceniza  de hoja de piña   

Razón 

Tipo de Investigación: 
Aplicada. 
Nivel de Investigación: 
Explicativo. 
Diseño de Investigación: 
Experimental: Cuasi – 
Experimental. 
Enfoque: 
Cuantitativo. 
Población: 
72 probetas y 12 vigas de 
concreto. 
Muestra: 
72 probetas y 12 vigas de 
concreto. 
Muestreo: 
No Probabilístico - se ensayará 
en todas las probetas y vigas por 
conveniencia. 
Técnica: 
Observación directa. 
Instrumento de recolección de 
datos: 
- Fichas de recolección de datos 
- Equipos y herramientas de 
laboratorio. 
- Software de análisis de datos. 
(Excel, SPSS) 

0.5% Ceniza de hoja de 
maíz y 0.5%la ceniza  de 

hoja de piña   

1.0% Ceniza de hoja de 
maíz y 1.0%la ceniza  de 

hoja de piña   

1.5% Ceniza de hoja de 
maíz y 1.5%la ceniza  de 

hoja de piña   

 Propiedades Físico Mecánicas 
del concreto            

Las propiedades físicas y mecánicas con lo más 
sustancial del concreto, en ambos estados del 
concreto(físico y mecánicas, teniendo estos 
factores para evaluar las capacidades de 
respuesta a las diferentes propiedades del 
diseño requerido. (Toribio & Ugaz, 2021, p.25)  

En cuanto a las propiedades físico mecánicas 
del concreto tiene como finalidad de alcanzar 
la resistencia y durabilidad para la cual fue 
realizada este, esto quiere decir que si se 
alcanzó la resistencia requerida .Toribio & Ugaz 
(2021) “Para obtener los ensayos y pruebas de 
laboratorio se realiza los ensayo físicos 
trabajabilidad, contenido de aire, peso unitario 
y durabilidad contenido de aire, determinando 
así el fraguado, dando así después los 
resultados de ensayos de tracción, flexión y 
compresión del concreto” (p.25) .  

Propiedades Físicas 

Consistencia, Trabajabilidad 
y Asentamiento (cm) 

Razón 

Masa Unitaria (kg/cm3) 

Contenido de aire (%) 

Exudación (%) 

Segregación 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la compresión 
kg/cm2 

Resistencia a la tracción 
kg/cm2 

Resistencia a la Flexión 
kg/cm2 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Análisis estadístico de resultados 

  



 
 

ANALISIS ESTADISTICO 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN  28 DIAS DE EDAD 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Compresión Si tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Compresión No tienen normalidad.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  a=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA:  
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). 

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_de_CHM_y_CHP ,151 4 . ,993 4 ,972 

Resistencia_Compresión ,251 4 . ,897 4 ,417 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Se tienen 4 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.417 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   
Si p-valor<=0.05 - Se acepta la hipótesis alterna. 

p-valor=0.417 

Comparación: 0.417>0.05  

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen normalidad. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 

Los datos de la variable resistencia en compresión tiene normalidad con un nivel de significancia de 5% 

B. CORRELACION DE PEARSON 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Compresión Si tienen Homogeneidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Compresión No tienen Homogeneidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

a=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 

Correlaciones 

 Dosificación_de_CHM_y_CHP Resistencia_Compresión 

Dosificación_de_CHM_y_CHP Correlación de Pearson 1 ,954* 

Sig. (bilateral)  ,046 

N 4 4 

Resistencia_Compresión Correlación de Pearson ,954* 1 

Sig. (bilateral) ,046  
N 4 4 

*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 

Se tiene un p-valor=0.046 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.954 (95.4%) . 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN  

Si p-valor<=0.05 - Se acepta la hipótesis alterna. 

p-valor=0,046 

Comparación: 0.046<=0.05 

Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 

Existe una correlación positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresión y la variable Ceniza 

de hoja de maíz y hoja de piña con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.954 

 



 
 

ANALISIS ESTADISTICO 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 28 DIAS DE EDAD 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Tracción Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Tracción No tienen normalidad.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  a=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA:  
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). 
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

 
Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_de_CHM_y_CHP ,151 4 . ,993 4 ,972 

Resistencia_Tracción ,278 4 . ,865 4 ,277 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Se tienen 4 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.277 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   
Si p-valor<=0.05 - Se acepta la hipótesis alterna. 
p-valor=0.277 
Comparación: 0.277>0.05  
Entonces se acepta la hipótesis nula. 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracción Si tienen normalidad. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia en Tracción tiene normalidad con un nivel de significancia de 5% 

B. CORRELACION DE PEARSON 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Tracción Si tienen Homogeneidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Tracción No tienen Homogeneidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
a=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 

Correlaciones 

 Dosificación_de_CHM_y_CHP Resistencia_Tracción 

Dosificación_de_CHM_y_CHP Correlación de Pearson 1 ,925 

Sig. (bilateral)  ,075 

N 4 4 

Resistencia_Tracción Correlación de Pearson ,925 1 

Sig. (bilateral) ,075  
N 4 4 

Se tiene un p-valor=0.075 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.925(92.5%) . 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN  
Si p-valor<=0.05 - Se acepta la hipótesis alterna. 
p-valor=0,075 
Comparación: 0.075>0.05 
Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva considerable, entre la variable Resistencia en Tracción y la variable Ceniza de 
hoja de maíz y hoja de piña con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.925 

 



 
 

 

ANALISIS ESTADISTICO 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 28 DIAS DE EDAD 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Flexión Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Flexión No tienen normalidad.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  a=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA:  
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). 
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_de_CHM_y_CHP ,151 4 . ,993 4 ,972 

Resistencia_Flexión ,256 4 . ,888 4 ,376 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Se tienen 4 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.376 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   
Si p-valor<=0.05 - Se acepta la hipótesis alterna. 
p-valor=0.376 
Comparación: 0.376>0.05  
Entonces se acepta la hipótesis nula. 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexión Si tienen normalidad. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia en Flexión tiene normalidad con un nivel de significancia de 5% 

B. CORRELACION DE PEARSON 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Flexión Si tienen Homogeneidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Flexión No tienen Homogeneidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
a=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 
Correlaciones 

 Dosificación_de_CHM_y_CHP Resistencia_Flexión 

Dosificación_de_CHM_y_CHP Correlación de Pearson 1 ,950* 

Sig. (bilateral)  ,050 

N 12 4 

Resistencia_Flexión Correlación de Pearson ,950* 1 

Sig. (bilateral) ,050  
N 4 4 

*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 

Se tiene un p-valor=0.006 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.95 .(95%) 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN  
Si p-valor<=0.05 - Se acepta la hipótesis alterna. 
p-valor=0,05 
Comparación: 0.05<=0.05 
Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva considerable, entre la variable Resistencia en Flexión y la variable Ceniza de 
hoja de maíz y hoja de piña con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.950 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4:  Ensayos 

  



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5:  Confiabilidad 

 

 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
   

<

Resistencia a 

la flexión 

(kg/cm2)

7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 28 dias

28 dias 90 dias 120 dias - - - -

0% 256.52 257.36 254.48 - - - -

5% 245.60 357.00 357.48 - - - -

10% 247.28 314.74 310.18 - - - -

0.00% 1983 2285 2743.61 - - - - 4.50

0.40% 1993 2270 2447.95 - - - - 3.70

0.60% 1225 2270 2704.50 - - - - 4.00

0.80% 1870 1949 2469.71 - - - - 4.30

0% 1857 psi 2488 3074.00 - - - - 10.16

3% 1268 1852 2932.00 - - - - 10.16

5% 1066 1930 2972.00 - - - - 10.16

10% 2000 2537 3286.00 - - - - 8.89

15% 766 1700 1957.00 - - - - 5.08

0% 153.10 177.09 213.70 22.12 27.15 30.33 69.15

5% 162.02 192.31 264.36 23.74 28.19 37.87 81.08

7% 188.45 227.56 267.55 27.93 37.27 40.64 78.03

10% 192.45 233.57 273.88 28.87 34.27 41.90 87.03

- - - -

0% 177.67 193.67 233.00 3 3/4 plastica trabajable

1% 195.67 251.00 270.67 3.00 plastica trabajable

3% 167.33 223.67 240.00 2.00 plastica trabajable

5% 167.00 201.67 213.00 1.50 seca trabajable

0% 208.35 261.22 290.41

5% 226.00 296.37 331.14

10% 215.87 275.59 310.00

15% 210.52 265.19 294.69

0.0% 197.44 228.00 292.66 - - - 6.64

5.0% 188.32 223.59 291.22 - - - 4.37

10.0% 193.96 190.01 191.24 - - - 4.14

15.0% 185.03 185.96 182.09 - - - 3.86

20.0% 136.08 156.15 122.99 - - - 3.20

0% - N/mm2 25.53 - - - -

5% - N/mm2 28.50 - - - -

10% - N/mm2 26.44 - - - -

- - - - -

0% 144.25 - 212.75 - - - - 7.62

20% 140.00 - 162.75 - - - - 8.23

40% 117.75 - 162.50 - - - - 8.05

1% - Mpa 32.10 - - - -

10% - MPa 32.10 - - - -

15% - MPa 35.60 - - - -

20% - MPa 29.20 - - - -

25% - MPa 26.70 - - - -

30% - MPa 24.00 - - - -

0% - - - -

15% - - - -

30% - - - -

45% - - - -

0% - - - -

15% - - - -

30% - - - -

45% - - - -

D.E. Ramírez-Arreola1, F.J. Aranda-

García1, C. Sedano-de la Rosa1*, A.M. 

Camacho-Vidrio1, R.V. Silva2

Corrosion behavior of steel reinforcement bars 

embedded in concrete with sugar 

canebagasse ash

2018 2102018

210

Álisson Franco do Couto, Geovana Souza 

Ferreira Nogueira, Gersson Fernando 

Barreto Sandoval, Nicole

Schwantes-Cezario & Gilson Morales

Initial study of Eucalyptus Wood Ash (EWA) as 

a mineral

admixture in concrete

2019 210

2018

2018

2019

Ramiro Stalin Coronel Camino, Sócrates 

Pedro Muñoz Pérez,Rodriguez Lafitte 

Ernesto Dante

EFECTO DE LA CENIZA DE BAGAZO DE 

CAÑA DE AZÚCAR EN LAS PROPIEDADES 

DEL CONCRETO

A
rt

ic
u

lo
s 

en
 o

tr
o

s 
id

io
m

a
s

R. A. Berenguer 1

*, F. A.Nogueira Silva2

, S. Marden Torres3

, E. C. Barreto Monteiro2,4, P.

Helene5

, A. A. de Melo Neto1

A influência das cinzas de bagaço de cana-de-

açúcar como substituição parcial do cimento 

na resistência à compressão de argamassa

2018 210
sugarcane 

bagasse

bagazo de la 

caña de 

azúcar

A
rt

ic
u

lo
s

2021 280

bagazo de la 

caña de 

azúcar

FARFÁN CÓRDOVA, Marlon Gastón; 

PASTOR SIMÓN, Hary Hernando

Ceniza de bagazo de caña de azúcar en la 

resistencia a la compresión del concreto
2018

Juan Pablo Izquierdo , Maria Juliana 

Álvarez , Manuel Alejandro Rojas  

USO DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA 

(CBC) COMO REMPLAZO

PARCIAL DEL CEMENTO PORTLAND – 

CASO COLOMBIA 

2019 210

ceniza de la 

cascarilla de 

café

ADICIÓN DE 

RESIDUOS 

DE MAÍZ 

CALCINADO

contenido de aire peso unitario

1.50

1.40

1.50

1.80

2344.00

2338.00

2342.00

2347.00

ceniza de 

bagazo de 

caña y panca 

de maíz

Sharon Stefany Herrera Grados

Alfred Jhordan Montañez Del Castillo

““MEJORA DE LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO CON

ADICIÓN DE RESIDUOS DE MAÍZ 

CALCINADO”

2022 210

Influencia de la adición de la ceniza de la 

cascarilla de café en las

propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Oxapampa – 2021 

Iparraguirre Sanchez, Ronald Alberto 2102021Oxapampa
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si

s 
N

a
ci

o
n
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s

Aguilar Ascarza, Gerardo Fernando 

Sernades Monzón, Kheytlin Aydée 

Adición de ceniza de bagazo de caña y panca 

de maíz para mejorar las

propiedades mecánicas concreto 

f'c=210kg/cm2, Abancay- 2021

2021 210

Te
si

s 
In

te
rn

a
ci
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a
le

s Vélez García, Eduardo Isaac 

CENIZAS DE BAGAZO DE CAÑA DE 

AZÚCAR PARA

MEJORAR RESISTENCIA Y 

PERMEABILIDAD DEL

HORMIGÓN

2019

CENIZAS DE 

BAGAZO DE 

CAÑA DE 

AZÚCAR 

AUTOR TITULO Año

f'c de C° 

Patron 

(kg/cm2)

CENIZA 

Agregada

Anyi Marcela Rodríguez Sánchez

María Paula Tibabuzo Jiménez

Evaluación de la ceniza de cascarilla de arroz 

como suplemento al cemento en

mezclas de concreto hidráulico

2019 3000´si

ceniza de 

cascarilla de 

arroz 

LIZETH YURIANA HUERTAS ALARCÓN 

PAOLA ANDREA MARTINEZ CELIS 

ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES 

ESTRUCTURALES DEL CONCRETO

MODIFICADO CON LA FIBRA DE BAGAZO 

DE CAÑA

2019 3000 psi

 FIBRA DE 

BAGAZO DE 

CAÑA

LUGAR

Vélez 

García, 
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Resistencia a la 
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Resistencia a la tracción 
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Anexo 6. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

 



 
 

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición de materiales

Hojas

Recolección de las hojas de 
maíz y coronas de piña

Hacerlas secar

Calcinarlas

Concreto

Agregado grueso y fino

Cemento

Agua

Mezcla con ceniza de hoja 
de maíz y corona de piña

Preparación de la mezcla 
de concreto

Adición de la ceniza de hoja 
de maíz y hoja de piña

Ensayos de laboratorio

Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitario

Contenido de aire

Mecanicas

Resistencia a 
compresión 

Resistencia a la tracción

Resistencia a la flexión

Resultados

Propiedades mecanicas del 
concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Porcentaje optimo de 
filamentos de cobre

Anexo 7. Procedimientos 

 



 
 



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Análisis de costos unitario



 
 

Se utilizo el Microsoft para apoyarse con el cálculo de datos. Utilizando los precios a febrero 

del 2022. Se tiene el ACU para el concreto patrón y las dosificaciones propuestas:  

8.1 ACU para concreto patrón f´c=210kg/cm”“  

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para concreto patrón f´c=210kg/cm”“ de 

S/.418.72. 

8.2 ACU para concreto patrón + ( 0.5% CHM + 0.5% CHP) 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 S/.421.66. para concreto patrón adicionando 

( 0.5% CHM + 0.5% CHP), con una diferencia de S/.2.94 

Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON F´C=210KG/CM2

Rendimiento m3/DIA 418.72

Código Unidad Cuadrilla Cantidad Costo Importe

1010003 hh 1.00 0.40 74.00 29.60
1010004 hh 1.00 0.40 58.00 23.20
101010005 hh 5.00 2.00 52.00 104.00
1010100060002 hh 0.40 0.16 52.00 8.32

165.12

207070003 m3 0.12 46.00 5.52
207070004 m3 0.12 36.00 4.32

213010001 bol 8.61 26.50 228.17

290130022 m3 0.12 5.00 0.60

238.61

301010006 %mo 3.00 1.67 5.00

10303060313 hm 0.32 17.50 5.60

10303060314 hm 0.32 13.75 4.40

15.00

CEMENTO YURA HS (42.5kg)

Descripción

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

Mano de Obra

Materiales

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

AGUA

Equipos y Herramientas

HERRRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO

VIBRADORA DE CONCRETO

Costo unitario directo x m3

Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON  + (0.5% CHM+0.5% CHP)

Rendimiento m3/DIA 421.65

Código Unidad Cuadrilla Cantidad Costo Importe

1010003 hh 1.00 0.40 74.00 29.60
1010004 hh 1.00 0.40 58.00 23.20
101010005 hh 5.00 2.00 52.00 104.00
1010100060002 hh 0.40 0.16 52.00 8.32

165.12

207070003 m3 0.12 46.00 5.52
207070004 m3 0.12 36.00 4.32

213010001 bol 8.61 26.50 228.17

290130022 m3 0.12 5.00 0.60

kg 1.83 0.80 1.46

kg 1.83 0.80 1.46

241.53

301010006 %mo 3.00 1.67 5.00

10303060313 hm 0.32 17.50 5.60

10303060314 hm 0.32 13.75 4.40

15.00

Equipos y Herramientas

CENIZA DE HOJA DE MAIZ

CENIZA DE HOJA DE PIÑA

Descripción

Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

Materiales

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

CEMENTO YURA HS (42.5kg)

AGUA

HERRRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO

VIBRADORA DE CONCRETO

Costo unitario directo x m3



 
 

8.3 ACU para concreto patrón + ( 1.0% CHM + 1.0% CHP) 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 S/.424.58, para concreto patrón adicionando 

( 1.0% CHM + 1.0% CHP), con una diferencia de S/.5.86 

8.4 ACU para concreto patrón + ( 1.5% CHM + 1.5% CHP)  

  

Resultando en un costo unitario directo por m3 S/.427.50, para concreto patrón adicionando 

( 1.5% CHM + 1.5% CHP), con una diferencia de S/.8.78 

Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON  + (1.0% CHM1.0% CHP)

Rendimiento m3/DIA 424.58

Código Unidad Cuadrilla Cantidad Costo Importe

1010003 hh 1.00 0.40 74.00 29.60
1010004 hh 1.00 0.40 58.00 23.20
101010005 hh 5.00 2.00 52.00 104.00
1010100060002 hh 0.40 0.16 52.00 8.32

165.12

207070003 m3 0.12 46.00 5.52
207070004 m3 0.12 36.00 4.32

213010001 bol 8.61 26.50 228.17

290130022 m3 0.12 5.00 0.60

kg 3.66 0.80 2.93

kg 3.66 0.80 2.93

244.46

301010006 %mo 3.00 1.67 5.00

10303060313 hm 0.32 17.50 5.60

10303060314 hm 0.32 13.75 4.40

15.00

Materiales

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Descripción

Mano de Obra

OPERARIO

CENIZA DE HOJA DE MAIZ

CENIZA DE HOJA DE PIÑA

Costo unitario directo x m3

CEMENTO YURA HS (42.5kg)

AGUA

Equipos y Herramientas

HERRRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO

VIBRADORA DE CONCRETO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON  + (1.5% CHM1.5% CHP)

Rendimiento m3/DIA 427.50

Código Unidad Cuadrilla Cantidad Costo Importe

1010003 hh 1.00 0.40 74.00 29.60
1010004 hh 1.00 0.40 58.00 23.20
101010005 hh 5.00 2.00 52.00 104.00
1010100060002 hh 0.40 0.16 52.00 8.32

165.12

207070003 m3 0.12 46.00 5.52
207070004 m3 0.12 36.00 4.32

213010001 bol 8.61 26.50 228.17

290130022 m3 0.12 5.00 0.60

kg 5.49 0.80 4.39

kg 5.49 0.80 4.39

247.39

301010006 %mo 3.00 1.67 5.00

10303060313 hm 0.32 17.50 5.60

10303060314 hm 0.32 13.75 4.40

15.00

MEZCLADORA DE CONCRETO

VIBRADORA DE CONCRETO

CENIZA DE HOJA DE MAIZ

CENIZA DE HOJA DE PIÑA

Materiales

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

CEMENTO YURA HS (42.5kg)

AGUA

Equipos y Herramientas

Descripción

Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

Costo unitario directo x m3

HERRRAMIENTAS MANUALES

PEON

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Normativa 

 



 
 

 



 
 

 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Mapas y planos 

  



 
 

 

 

Anexo 11.1 Mapa de ubicación del Departamento de Puno 

 

 

 

Anexo 11.2 Mapa de ubicación de la provincia de San Román. 

 

  



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Panel fotográfico 

  



 
 

FECHA 27/07/2022 
Evidencia 

fotográfica 
01 

 
FECHA 27/07/2022 

Evidencia 

fotográfica 
02 

Recolección de agregados de la cantera unocolla  Recolección de agregados de la cantera Isla 
   

 

 

 

   

FECHA 27/07/2022 
Evidencia 

fotográfica 
03 

 
FECHA 17/07/2022 

Evidencia 

fotográfica 
04 

Muestra del agregado de la cantera isla  Recolección de la hoja de piña 
   

 

 

 

   

FECHA 25/07/2022 
Evidencia 

fotográfica 
05 

 
FECHA 19/07/2022 

Evidencia 

fotográfica 
06 

Secado de la hoja de maíz al aire libre  Secado de la hoja de piña al aire libre por 13 a 14 días 
   

 

 

 



 
 

FECHA 02/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
07 

 
FECHA 03/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
08 

Secado al horno 15 horas, las hojas de piña.  Enfriamiento después de secado al horno 
   

 

 

 

   

FECHA 03/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
09 

 
FECHA 07/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
10 

Deshojado de las hojas de piña, y puestas al horno por 3 a 4 horas  Calcinación de las hojas maíz y piña, ceniza de hoja de maíz 
   

 

 

 
   

FECHA 05/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
11 

 
FECHA 10/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
12 

Calcinación de las hojas maíz y piña, ceniza de hoja de piña  Tamizado de las cenizas por la malla #200 
   

 

 

 



 
 

FECHA 05/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
13 

 
FECHA 05/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
14 

Pesos unitarios del agregado de la cantera de isla  Pesado de la muestra para el ensayo de peso específico del agregado fino 
   

 

 

 

   

FECHA 05/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
15 

 
FECHA 05/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
16 

Ensayo del peso especifico  Peso de la fiola con agua, adicionando el agregado fino 
   

 

 

 

   

FECHA 03/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
17 

 
FECHA 03/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
18 

Mallas para el ensayo granulométrico de los agregados.  Agregados gruesos después de haberlos tamizado. 
   

 

 

 



 
 

FECHA 13/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
19 

 
FECHA 13/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
20 

Molde de probetas cilíndricas 4” de diámetro  Pesado de agregados, cemento para el moldeo de probetas. 
   

 

 

 

   

FECHA 13/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
21 

 
FECHA 13/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
22 

Pesado de agregados, cemento para el moldeo de probetas.  Temperatura del concreto patrón y adicionando 0.5%CHM y 0.5% CHP 
   

 

 

 

   

FECHA 13/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
23 

 
FECHA 13/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
24 

Asentamiento del concreto patrón y adicionando 0.5%CHM y 0.5% CHP  Compactado del concreto patrón y adicionando 0.5%CHM y 0.5% CHP 
   

 
 

 

 



 
 

FECHA 16/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
25 

 
FECHA 16/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
26 

Enrasado del CP +1.0%CHM y 1.0% CHP, CP +1.5%CHM y 1.5% CHP  Limpieza de los bordes del molde la probeta 
   

 

 

 

   

FECHA 16/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
27 

 
FECHA 17/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
28 

Asentamiento del CP +1.0%CHM y 1.0% CHP, CP +1.5%CHM y 1.5% CHP  Curado de las muestras cilíndricas 
   

 

 

 

   

FECHA 13/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
29 

 
FECHA 13/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
30 

Molde las primas de 15 x 15 x45cm  Moldeo de los primas de concreto 
   

 

 

 



 
 

FECHA 13/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
31 

 
FECHA 13/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
32 

Pesado de las cenizas para la adición al concreto  Ensayo de contenido de aire del concreto patrón y la adición de CHM y CHP 
   

 

 

 

   

FECHA 13/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
33 

 
FECHA 20/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
34 

Ensayo de contenido de aire del concreto patrón y la adición de CHM y CHP  Ensayo deresistencia a compresión del concreto patrón los 7 días de edad 
   

 

 

 

   

FECHA 27/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
35 

 
FECHA 27/08/2022 

Evidencia 
fotográfica 

36 

Ensayo de RC del concreto patrón + 0.5% CHM y 0.5% CHP para 14 días de edad  Ensayo deRT del concreto patrón + 0.5% CHM y 0.5% CHP para 14 días de edad 
   

 

 

 



 
 

FECHA 27/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
37 

 
FECHA 27/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
38 

Ensayo de RC del concreto patrón + 0.5% CHM y 0.5% CHP para 14 días de edad  Ensayo de RC del concreto patrón + 0.5% CHM y 0.5% CHP para 14 días de edad 
   

 

 

 

   

FECHA 30/08/2022 
Evidencia 

fotográfica 
39 

 
FECHA 30/08/2022 

Evidencia 

fotográfica 
40 

Ensayo de RC del concreto patrón + 1% CHM y 1% CHP para 14 días de edad  Ensayo deRT del concreto patrón + 1% CHM y 1% CHP para 14 días de edad 
   

 

 

 

   

FECHA 10/09/2022 
Evidencia 

fotográfica 
41 

 
FECHA 10/09/2022 

Evidencia 

fotográfica 
42 

Ensayo deresistencia a la compresión del concreto patrón para 28 días de edad  Ensayo de RC del concreto patrón + 0.5% CHM y 0.5% CHP para 28 días de edad 
   

 

 

 



 
 

FECHA 10/09/2022 
Evidencia 

fotográfica 
43 

 
FECHA 10/09/2022 

Evidencia 

fotográfica 
44 

Ensayo de resistencia a la flexión concreto patrón + 0.5%CHM y 0.5%CHP   Ensayo de resistencia a la flexión concreto patrón F´c=210kg/cm”“ 
   

 

 

 

   

FECHA 10/09/2022 
Evidencia 

fotográfica 
45 

 
FECHA 13/09/2022 

Evidencia 

fotográfica 
46 

Ensayo de resistencia a la flexión concreto patrón F´c=210kg/cm”“  Ensayo de RC del concreto patrón + 1.5% CHM y 1.5% CHP para 28 días de edad 
   

 

 

 

   

FECHA 13/09/2022 
Evidencia 

fotográfica 
47 

 
FECHA 13/09/2022 

Evidencia 

fotográfica 
48 

Ensayo de RT del concreto patrón + 1.5% CHM y 1.5% CHP para 28 días de edad  Ensayo de RT del concreto patrón + 1.0% CHM y 1.0% CHP para 28 días de edad 
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