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RESUMEN 

 

El siguiente trabajo de investigación se ha elaborado con la intención de determinar 

la resistencia a la compresión de un concreto de f’c=210 cuando a este se le va a 

reemplazar un 6,8% de cemento por cenizas de tallo de maíz y además un 0.5,1.0% 

de agua por agua de penca. Debido a la naturaleza de carácter experimental de la 

investigación se ha tomado como muestra 63 especímenes de mortero elaborados 

en moldes especiales conforme a la Norma Técnica Peruana y normas vigentes, 

de estos 63 especímenes se separan en 3 grupos de 21 especímenes cada uno de 

los cuales el primer grupo estuvo conformado por los especímenes sin alterar (sin 

reemplazo del 6, 8% de cemento por ceniza de tallo de maíz) a los cuales se les 

llamara especímenes patrón y los siguientes grupos en donde se ha hecho el 

reemplazo de 6,8% de cenizas de tallo de maíz por cemento y 0.5,1% de agua de 

penca por agua respectivamente. En cada grupo se dividió en 3 sub grupos de 7 

especímenes que para fines de esta investigación se evaluará las edades de 7, 14, 

y 28 días respectivamente. 

Para el análisis de resultados se hará uso de herramientas estadísticas tales como 

el software SPSS en donde se realizó las pruebas de Normalidad y la prueba de t 

de Student para muestras independientes dando como resultado que existe una 

diferencia significativa entre el concreto patrón y el concreto experimental 

obteniendo un 3.03% y 5.66% de aumento en la resistencia cuando se ha sustituido 

un 6, y 8% de cenizas de tallo de maíz además de 0.5 y 1% de agua de penca por 

agua respectivamente. 

Palabras clave: concreto, resistencia, especímenes, cenizas de tallo de maíz. 
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ABSTRACT 

 

The following research work will be elaborated with the intention of determining the 

compressive strength of a concrete of f'c = 210 when it is going to replace 6.8% of 

cement with corn stalk ash and also a 0.5,1.0% of water per stalk water. Due to the 

experimental nature of the research, 112 mortar specimens made in special molds 

in accordance with the Peruvian Technical Standard and current standards will be 

taken as a sample, of these 112 specimens are separated into 3 groups of 21 

specimens each of which the first group consisted of the unaltered specimens 

(without replacement of 6.8% of cement by corn stalk ash) which will be called 

standard specimens and the following groups where the replacement of 6.8% has 

been made of corn stalk ash per cement and 0.5.1% of stalk water per water 

respectively. In each group, it was divided into 3 subgroups of 7 specimens that for 

the purposes of this research will be evaluated at ages 3, 7, and 28 days 

respectively. 

For the analysis of results, statistical tools such as the SPSS software will be used, 

where the Normality tests and the Student's t test are carried out for independent 

samples, resulting in a significant difference between the concrete pattern and the 

experimental concrete. obtaining a 3.03% and 5.66% increase in resistance when 

a 6, and 8% of corn stalk ash has been replaced in addition to 0.5 and 1% of stalk 

water for water respectively 

 

Keywords: mortar, strength, specimens, corn stalk ashes. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad los problemas ambientales son un punto muy importante a 

tener en cuenta y al investigar sobre estos en el ámbito de la construcción se 

ha encontrado que ciertos desperdicios agrícolas que existen en la localidad 

son quemados y desechados, por lo que, se presenta una solución que sea 

factible se ha estimado que uno de estos desechos como el tallo de maíz y el 

agua de penca puede tener propiedades que no han sido aprovechadas en 

las distintas industrias. Se ha tenido en cuenta como es el proceso por el cual 

el maíz se trata y sobre todo su tallo que se considera un desperdicio, surgen 

preguntas tales como: se pueden este desecho agrícola utilizar en alguna otra 

industria como en este caso la industria de la construcción, por lo que, se ha 

tenido que analizar todas las posibles soluciones o usos que se le puede dar 

a este material para que su aprovechamiento sea óptima y viable.  

Otro material que es usado como desperdicio es la penca que en construcción 

aumenta las propiedades de adhesión del concreto además de aumentar la 

repelencia con el agua, de una manera tradicional se la ha usado en yeso para 

paredes de adobe y también de ladrillo debido a que por su repelencia forma 

como una barrera hacia el agua. En pase del jugo de nopal también se han 

fabricado pinturas que tienden a actuar como impermeabilizantes, con lo cual 

también puede ser aplicado a las construcciones para protegerla. Esta puede 

ser aprovechada, así como el tallo de maíz además se debe de tener en 

cuenta que para la industria de la construcción y sobre todo para la 

elaboración del concreto el agua es uno de los elementos indispensable para 

la elaboración del concreto en su hidratación y el desarrollo de las propiedades 

químicas del concreto como es el curado.  

 

En consecuencia, este elemento tiene que cumplir con los requisitos 

necesarios para que haya una combinación química adecuada sin que haya 

ningún tipo de problema colateral o algún elemento en este que pueda causar 
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algún daño al concreto. Por lo que, este elemento debe de cumplir con las 

normas ASTM. Donde indica que está prohibido el uso de aguas acidas, 

calcáreas, aguas minerales ya sea normales o carbonatadas, aguas que 

provienen de minas o aguas que contienen residuos industriales, aguas 

mayores en 1% en contenido de sulfatos. También se debe tener en cuenta si 

el agua tiene algunos porcentajes significativos de sales ya sea de sodio o 

potasio disueltas, en general aquellos casos que en la relación agregado-álcali 

es posible 

 

En Paraguay la raíz del problema está en la industria nacional del cemento 

(INC), la cual es la única empresa estatal que produce cemento en el país; la 

mima que admite que la empresa no abastece las demandas de construcción 

en la industria de Paraguay. (Paéz, 2011) 

 

Por otra parte, la abundante demanda del cemento en Perú ha dado efecto, 

por ello la capacidad de las empresas de cemento esté llegando a su límite, 

la cual se podría generar algunos problemas en la oferta, Latinoamérica 

Trading afirmó en Perú. (Cemex, 2016) 

 

Los empadronamientos realizados en Nuevo Chimbote, las personas de las 

zonas rurales migran en dirección a la ciudad en la expansión urbana, en 

busca de una mejora en lo económico, enfocándose en que la ciudad significa 

edificaciones, autopistas, etc. Esta indagación tiene como finalidad presentar 

algunas propuestas ambientales y propuestas urbanas para la mejora y la 

recuperación y lo más importante el manejo sustentable de las áreas verdes 

urbanos en las urbanizaciones de Nuevo Chimbote. (Reyes, 2017) 

 

Por otra parte, la abundante demanda del cemento en Perú ha dado efecto, 

por ello la capacidad de las empresas de cemento esté llegando a su límite, 

la cual se podría generar algunos problemas en la oferta, Latinoamérica 

Trading afirmó en Perú. (Vargas, 2016) 
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Por lo cual en esta investigación se abordó la siguiente pregunta: ¿Qué efecto 

tiene la ceniza de tallo de maíz y agua de penca en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210kg/cm2? 

 

Toda investigación está enfocada en la resolución de un problema por lo cual 

cada una debe tener una justificación, o de otra manera, exponer cuales son 

los motivos por los que se realiza. Para cual se tiene las siguientes 

justificaciones:  

 

Práctica. El concreto es uno de los materiales más utilizados en la industria 

nacional en construcción que ofrezca buenos resultados y mejore las 

características de este en cuestión de resistencia a la compresión resulta ser 

una investigación de mucho interés para constructores y las empresas que 

están en esta industria. 

 

Metodológica. Al desarrollar esta investigación se hará empleo de distintos 

temas y estudios que se han adquirido en la universidad en especial en el área 

de estructuras y de estudios de materiales de construcción.  

 

Social y económico. El utilizar un material que por el momento se usa como 

desperdicio en el sector agrícola no solo se está favoreciendo a dos sectores 

como es el caso de la construcción y los productores agrícolas sino también 

se considera el factor ambiental que están importante y es parte esencial para 

que los proyectos sean viables. 

 

Debido a esto se formula como hipótesis general: la ceniza de tallo de maíz y 

agua de penca mejora la resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2. 

 

El objetivo general que se formulado es: Determinar el efecto de la ceniza de 

tallo de maíz y agua de penca en la resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2 y los objetivos específicos son: a) Realizar el diseño de mezcla, 
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b) Determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2 sin 

uso de aditivos, c) Determinar la resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2 aplicando ceniza de tallo de maíz, d) Determinar la resistencia 

a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2 aplicando agua de penca. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En  el proceso de elección de información respecto a los trabajos previos 

tenemos: En Ecuador a los autores Orrala & Gomez en su estudio donde le 

adiciona el resultado de la calcinación  del maíz en la ciudad de Santa Elena, 

en la Universidad estatal península de Santa Elena (Ecuador),de este estudio 

se ha concluido que cuando se incorpora las cenizas obtenidas de la hoja de 

maíz al reemplazarla por cemento en porcentaje de 10% aumenta la 

resistencia a la compresión en un 10% comparándola con una muestra base 

o muestra patrón, sin embargo cuando se reemplaza un 15 % de cenizas de 

la hoja de maíz con ese mismo porcentaje en cemento la resistencia a la 

compresión de la muestra disminuye en un 2.01% con respecto a la muestra 

base o patrón por lo que se puede concluir que hay un límite en el cual hacer 

el reemplazo de cenizas de hoja de maíz con cemento ya que puede también 

bajar la resistencia de las muestras (Orrala & Gomez, 2017) 

 

También se tiene que Chic Werner donde evalúa las cañas de maíz como 

elemento constructivo de una vivienda, estudio que realiza en la  Universidad 

de San Carlos de Guatemala (Guatemala), en este estudio se desarrolló o se 

fabricó muros en los cuales con el objetivo de hacerlos más livianos sin afectar 

la resistencia de estos por lo que sabiendo que si se fabrican a base de 

paneles de caña de maíz se han comparado con los muros tradicionales, 

concluyendo que es factible la construcción de muros con paneles de caña de 

maíz sin embargo para tener el mejor producto o elemento constructivo se 

tienen que usar aditivos en pequeñas cantidades, además de tener un 

elemento que favorece su construcción como es el que no se necesita mano 

de obra calificada. 

 

En los resultados se puede observar que a capacidad de estos muros para 

soporte es de 3 veces su peso el cual medido en kg es el de 2654 Kg y además 

que el desplazamiento que estos uros presentan es menor a 2.0 mm. Después 

de sobrepasar este desplazamiento es cuando se aumenta de una manera 
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considerable las fallas del muro que finalmente según las pruebas hechas en 

el laboratorio falla con una fuerza cortante de 3758 Kg por flexión. 

 

Siguiendo con los estudios basados en las comparaciones entre bloques 

elaborados con reemplazo de un porcentaje de cenizas de maíz por un 

porcentaje de cemento se tiene que en la Universidad Técnica de Ambato en 

Ecuador adicionando poliestireno como un sustituto que le da un valor 

agregado a las funciones que presenta el agregado grueso en la mezcla se 

tiene que existe una mejora de 5% en lo que respecta en la resistencia a la 

compresión y comparándola con su norma vigente en ese año presenta unos 

valores que están dentro de los límites de esta, por lo que concluyen que los 

bloques elaborados son aptos para usar en la industria de la construcción 

debido a que están dentro de lo registrado en la norma (Llumipanta, 2017). 

 

También se puede apreciar que un estudio realizado por Gonzales en la 

Universidad Politécnica de Catalunya España donde evalúa los efectos de 

materiales reciclados como la ceniza de tallo de maíz en el concreto, el autor 

concluye que: Los resultados de las pruebas de laboratorio mostraron que el 

uso del material reciclado agregados podemos obtener resultados de un 

hormigón de alta resistencia (HPC) con el que podemos Reemplazar al 100% 

los áridos naturales, desde un punto físico, mecánico y estructural de vista. 

Los áridos reciclados para hormigón de alta resistencia (HPRAC) demostraron 

tener cualidades similares a las de un hormigón de alta resistencia (HPC) a 

los 28 días de edad cuando los agregados se replantaron de la siguiente 

manera: por 100% de RCA de 100 y 60MPa, sin ningún ajuste de cemento 

(Gonzales, 2016). 

 

Continuando con los estudios hechos haciendo uso de cenizas de maíz en 

estructuras de concreto (llamado hormigón en Estados Unidos) Shate Ishan 

de la Universidad de Florida (Estados Unidos), concluye que: Las 

características físicas de la ceniza de maíz son las que se utilizan para la 

fabricación de hormigón como: la gravedad específica, su densidad y el 
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contenido de humedad. Ahora bien, las características químicas de las 

cenizas de maíz son el aluminio, calcio y sílice, que son elementos 

puzolánicos. La comprobación de la composición química de las cenizas de 

maíz cumple con los requisitos de la norma ASTM C 618 para el hormigón con 

puzolanas. Mediante realizar las pruebas de laboratorio, se obtuvieron 

resultados de un porcentaje máximo de maíz 9 sustitución de cenizas de maíz 

del 10% respecto al cemento para satisfacer los requisitos de resistencia a la 

compresión requisitos del hormigón solicitados para el hormigón de baja 

resistencia en Florida (Sahte, 2017). 

 

Por otra parte Castaño en su estudio donde tiene como objetivo usar desechos 

orgánicos, en este caso el rastrojo de maíz y la cascarilla de arroz, desecho 

común en algunas ciudades de Colombia tiene como objetivo principal 

determinar cuáles deben ser las cantidades de implementación de desechos 

como el rastrojo de maíz y arroz (cascarilla) en lo que respecta a morteros que 

se usaran en mampostería cumpliendo las normas colombianas vigentes, en 

este estudio se sustituye un porcentaje de los materiales antes mencionados 

por el mismo porcentaje en cemento, este estudio está basado en una 

metodología experimental, este estudio presenta que el porcentaje que mejor 

se adapta es el del reemplazo cuando se hace en una proporción de 10% por 

el mismo porcentaje en cemento. (Castaño, 2017). 

 

En la Universidad Técnica de Ambato, Chicaiza en su estudio realiza una 

comparación de las propiedades mecánicas como la resistencia a la 

compresión  de bloques en donde analiza bloques elaborados con polietileno 

expandido granular y bloques donde utilizan tusa de maíz al sustituir un 

porcentaje de esto por el mismo porcentaje de agregado grueso, teniendo 

como objetivo mejorar la resistencia de los bloques usando materiales mas 

baratos, este estudio concluye que las muestras en donde se han hecho el 

reemplazo de por tusa de maíz por la cantidades en porcentaje de 5 y 10%, 

en conclusiones se tiene que al hacer estos reemplazos los bloques cumplen 
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con la norma técnica vigente del país además de presentar mejoras de 12.8 y 

11.3% respectivamente (Chicaiza, 2017) 

 

Flores también comparó muestras patrón reemplazando cenizas de maíz por 

cemento en un mortero reemplazando un 10% y 15%, este utilizó la técnica 

de observación científica utilizando referencias normativas ASTM-C109. En 

los resultados de este trabajo se obtuvo que en la prueba de compresión se 

registra un promedio en la resistencia de 185𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en cuanto aun porcentaje 

de 10 % superando así al concreto patrón entre sus otros resultados a los 

alcanzo una resistencia de 226𝑘𝑔/𝑐𝑚2con un porcentaje de 15% sobre el 

patrón este resultado obtenido a los 7 días. El resultado a los 28 días también 

supera en 15% al resultado patrón. Así se llega a la conclusión que de los 

datos del concreto patrón la muestras promedio de 133𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 220𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 

293𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 3, 7 y 28 días respectivamente comparando estos resultados 

con los obtenidos con el concreto experimental que se obtuvo al reemplazar 

los porcentajes mencionados de cemento por ceniza de tallo de maíz cuyos 

valores fueron 166𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 226𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 311𝑘𝑔/𝑐𝑚2a los 3,7, 28 días 

respectivamente se puede apreciar un aumento en la resistencia de dichos 

concretos. (Flores, 2018) 

 

Continuando con estudios en donde se han hecho reemplazos de ceniza de 

maíz por cemento Zavaleta hace esta sustitución en ladrillos de concreto para 

determinar cuál es la diferencia de un ladrillo convencional de concreto 

respecto a uno donde se sustituye un 23 % de cemento por la combinación 

de conchas de abanico 15% y ceniza de maíz 8%. La técnica que utilizo fue 

la de Guías de observación Resumen (pruebas hechas en laboratorio). Los 

resultados de la investigación fueron que la proporción agua cemento 
𝑎

𝑐
= 0.84 

para una resistencia de 130𝑘𝑔/𝑐𝑚2 que después de la prueba del cono arroja 

valores de 0 a 2” en el slump con consistencia seca. Los ladrillos de concreto 

en donde se hizo la sustitución del 8 % y conchas de abanico y 13 % de 

cemento presentan un resultado de 101.36 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en la prueba de resistencia 

a la compresión a los 28 días desde que empezó el curado sumergido en 
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agua, por lo cual no cumple la resistencia establecida según la norma E-070 

(Zavaleta, 2018) 

 

Además, Bocanegra en su trabajo de investigación sustituyó 5% y 10% de 

ceniza de tusa de maíz por cemento para determinar la variación de cemento 

en la ciudad de Chimbote. Utilizo guías de resumen de observación además 

de contar también con fichas técnicas referidas a las pruebas hechas en 

laboratorio. Su resultado fue que la sustitución del 5% de cemento por ceniza 

de tallo de maíz resulto favorable ya que tuvo un incremento considerable 

respecto al espécimen patrón de 28 días, incremento en un 17.19%,  esto 

debido a las propiedades cementantes del maíz. En el caso donde se sustituye 

10 % contradictoriamente los resultados no fueron los esperados no llegando 

a alcanzar un aumento significativo posiblemente a causa del potasio que 

causa fisura en el concreto con respecto a mayor tiempo de edades y al 

Fosforo que produjo eflorescencia en el concreto, dañándola internamente 

(Bocanegra, 2018) 

 

Galicia en 2016 comparó adicionando la ceniza de ceniza de maíz para un f’c 

de 210 kg/cm2 Utilizando agregado de las canteras de Cunyac. Se tuvo como 

objetivo hacer la comparación de resistencia de un concreto de f’c de 210 

kg/cm2 adicionando 7.5, 5, 2.5% ceniza de ceniza de maíz y una muestra sin 

adicionar, para esto se han realizado ensayos de consistencia, flexión y 

también de compresión. Las proporciones de cambio de ceniza de ceniza de 

maíz con respecto al peso del cemento fueron de 7.5, 5, 2.5% y las edades 

para las pruebas fueron de 7,14,28 días. Este estudio llega a la conclusión de 

que la adición de cenia de ceniza de maíz genero un incremento en la 

resistencia de compresión del concreto con un aumento entre el 10 y 30 % y 

la mayor resistencia se alcanza cuando se adiciona 5% de ceniza de ceniza 

de maíz y a la edad de 28 días con un aumento de 19.21 kg/cm2 (Galicia, 

2016) 
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Por otro lado, Chachi en también compara un concreto con resistencia f’c=210 kg/cm2 

donde se sustituye cemento por cenizas de maíz donde para determinar la resistencia 

de compresión del concreto f’c=210kg/ la metodología es experimental y un muestreo 

del tipo no probabilístico. El diseño del concreto establecido con parámetros del 

Instituto Americano del Concreto (ACI) 211. Realiza ensayos para comparar la 

propiedad mecánica de la resistencia a la compresión al intercambiar 5, 7.5, 10% de 

ceniza de maíz con esos mismos porcentajes en cemento con el fin de averiguar cuál 

de estos porcentajes es el más óptimo para la mezcla, este estudio recalca lo importante 

que es reducir la contaminación medio ambiental y usar materiales nuevos y que 

actualmente son presentados como desechos además de ser materiales más baratos y 

más sencillos de obtener, este estudio concluye que el mejor porcentajes para hacer el 

reemplazo en las mezclas de concreto es cuando se reemplaza un porcentaje de 10% 

obteniendo resultados donde la resistencia a la compresión aumenta en un 10% dando 

estas conclusiones con concretos con f’c de 210 kg/cm2 tomando en cuenta pruebas 

con 28 días con un curado completo sumergido (Chachi, 2019) 

 

Para reforzar estos estudios se tiene en la Universidad Nacional de Piura nos 

indica como la influencia en la resistencia del concreto de f’c = 210 kg/cm2”, 

este estudio realizado en la UNP (Universidad Nacional de Piura) tuvo como 

objetivo principal el hallar la influencia que el ceniza de Maíz tiene sobre la 

resistencia del concreto cuando se le sustituye 3, 5, 8% con respecto a la 

masa del cemento, para lo cual se hace las pruebas de compresión y de 

Slump para concreto cuando se sustituye este por ceniza de maíz y cuando 

no está sustituido para hacer la comparación. Los resultados de este estudio 

se miden a las edades para el concreto de 28, 14, 7 días contados a partir del 

curado. Según los resultados de este estudio se concluye que la resistencia a 

la compresión subió un promedio de 3% respecto a la muestra original, sin 

embargo, mientras más porcentaje de ceniza existe en la mezcla el Slump 

baja, en consecuencia, la trabajabilidad del concreto disminuye. (Cherre et al, 

2019) 

 

Además tomando como de igual manera en la Universidad de San Pedro 

compara concreto con una resistencia a la compresión o f’c de 210kg/cm2 
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cuando a este se le reemplaza os porcentajes de 5 y 10 por ciento de cemento 

por ceniza de hoja de maíz por el mismo porcentaje de donde se obtiene los 

siguientes resultados promedio, para las probetas o muestras base obtiene 

que en periodos de 7, 14 y 28 días presentan 159, 189 y 215 kg/cm2 de 

resistencia y en las muestras experimentales con un reemplazo de 5 % 

presentan en los mismos periodos de tiempo 170, 195 y 232 kg/cm2, 

seguidamente en la muestras con un reemplazo de 10% se obtiene en los 

mismos periodos de tiempo 175, 204 y 257 kg/cm2 respectivamente. Con lo 

que se concluye que cuando mayor es la proporción de reemplazo en este 

estudio específicamente 10% mayor es el incremento de la resistencia de la 

mezcla de concreto. (Caro, 2018) 

 

Tomando en consideración estudios que se han realizado en otras 

instituciones y también estudios publicados en como artículos científicos se 

tiene 

 

Mortero, J. (2015). Una mezcla de materiales como el agua, agregado fino, y 

otros elementos que se aprovecha para acomodar componentes de 

construcción así bloques, rocas, ladrillos, etc. También, se usa para rebutir las 

distancias que quedan entre las partes y para la cubierta de paredes. Los 

elementos más frecuentes en el presente son los de cemento además 

trascendentalmente han sido de yeso, cal y tierra los más realizados. 

Comúnmente, se aplica para construcciones de albañilería, como elementos 

de agarre, cubierta de paredes, etc. 

 

Ahora el análisis se hará respecto a resistencia que se define como la 

capacidad de una estructura que permite sostener una carga a la cual está 

sometida, manifestándose mayormente en el país en unidades tales como 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, MPa y con alguna reiteración en unidades americanas (psi). 

 

Domingues E. (2017). El concreto tiene una serie de características que le 

garantizan la posición de material estructural más utilizado en el mundo. A 

pesar de esto, este material tiene una serie de limitaciones, como un 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
https://es.wikipedia.org/wiki/Alba%C3%B1iler%C3%ADa
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comportamiento marcadamente frágil y una baja capacidad para deformación 

que se presenta antes de la ruptura cuando se tira del material, su resistencia 

a la tracción es muy baja comparada con su resistencia a la compresión. 

 

Carrillo, J (2018). Debido a los nuevos hallazgos en materiales y las nuevas 

técnicas de construcción y la incentivación de la conservación del medio 

ambiente, para promover viviendas de bajo costo de construcción, operación 

y mantenimiento se está utilizando diferentes aditivos y nuevos diseños de 

concreto Carrillo en su artículo “Propiedades mecánicas del concreto para 

viviendas de bajo costo estudio nuevos tipos de concreto como el ligero y el 

autocompactable de donde se obtiene que un concreto que se añade en este 

caso otros materiales que lo hacen ligero reduce las cargas muertas en 

estructuras y en consecuencia las cargas sísmicas se reducen. 

 

Mantellato, H (2016). La reología del hormigón se ve afectada por muchos 

factores. El efecto de los aditivos tiene lugar a nivel de pasta y se propaga a 

través de escalas de longitud para sentirse a nivel macroscópico del 

hormigón. Por tanto, los estudios sobre pasta pueden proporcionar 

propiedades relativas correctas a nivel del hormigón para diferentes 

hormigones mezclados, pero no pueden proporcionar directamente 

las propiedades reológicas absolutas del hormigón .  

 

Eberthardt, J (2018). El hormigón se comporta como un material con un límite 

elástico fluido, y el límite elástico juega un papel esencial en muchas 

aplicaciones. Su viscosidad y posible espesamiento por cizallamiento también 

deben tenerse en cuenta en un número significativo de casos, particularmente 

en formulaciones con bajo contenido de agua-cemento (w / c). El hormigón 

puede presentar un comportamiento tixotrópico y, dependiendo de la tasa de 

acumulación estructural, esto debe tenerse en cuenta y posiblemente también 

explotarse. En los últimos años se ha avanzado mucho en la comprensión de 

la reología concreta desde un punto de vista práctico y fundamental. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/rheology
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/admixture
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/properties-of-concrete
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/properties-of-concrete
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González, H (2018) En el concreto reforzado es un material que forma parte 

de los elementos estructurales como no estructurales el cual tiene 

propiedades mecánicas muy requeridas en construcción como es la propiedad 

de la resistencia a la compresión dada por la mezcla de cemento más 

agregados y flexión dada por el acero, por lo que por estos motivos se tiene 

que hacer un diseño coherente con el elemento estructural o no estructural 

que lo requiera. 

 

Dawood, W y Ramli, P (2018) Las capacidades mecánicas de los bloques de 

cemento principalmente la resistencia a la compresión está determinada 

principalmente por su composición.  

 

Yu, B et al (2015). Se recomienda un método racional para probar el sistema 

bajo cargas de compresión mientras que la resistencia al corte se determinó 

en otros estudios utilizando la resistencia del mortero con los valores 

observados que tienen una relación directa. 

 

Hamid. U & Drysdale, M (1988). Mientras tanto, se ha informado que sus 

resistencias a la tracción y a la flexión están influenciadas por el tamaño del 

bloque y el estado de la lechada de la celda. 

 

Kusumawardaningsih, P. et al (2010). Se ha informado que los pilares huecos 

de hormigón tienen baja capacidad de deformación y experimentan una 

reducción repentina de la resistencia cuando no se diseñan adecuadamente 

debido al pandeo de las barras longitudinales o al corte del muro de hormigón, 

lo que provoca un comportamiento de rotura frágil. 

 

Yang, C et al (2019). Colocar cenizas de tallo tiene un principal aporte por su 

capacidad para ahorrar energía, reducir el uso de materias primas, disminuir 

el impacto en el medio ambiente, resistente al fuego. , y requiere poco 

mantenimiento durante toda su vida. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/brittle-failure
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Dotum, R. (2018). El uso de aditivos reductores de la retracción es una 

manera simple y eficiente de combatir el agrietamiento temprano del concreto 

con una relación agua-cemento (w / c) o una relación agua-aglutinante (w / b) 

menor de 0.40 debido al desarrollo temprano de autógenos. contracción, así 

como el agrietamiento a largo plazo de los hormigones con w / b o w / c 

superior a 0.40 que están sujetos a una severa contracción por secado. 

 

 El estudio del concreto reemplazando ya sea agregado o cemento por otros 

materiales más económicos que permitan mejorar sus propiedades tales 

como resistencia durabilidad es ampliamente estudiado por diversos 

académicos por lo cual se está llevando a cabo diversas investigaciones. 

 Para la elaboración del concreto primero pasa por una fase de diseño que 

tiene que cumplir ciertas normativas. 

 

Obanishola, W (2019). En otro estudio también se complementa que Los 

aditivos reductores de la contracción se pueden usar solos o en combinación 

con agentes expansivos para combatir mejor estas diferentes formas de 

contracción. Sus dosis son mucho más altas que las dosis de los otros aditivos 

químicos utilizados en el hormigón, con la excepción de la dosis de 

superplastificante en el hormigón de alto rendimiento (HPC) con una a / c muy 

baja (del orden de 0,30 a 0,35).  

 

Sánchez, K (2016). Debido a la gran cantidad de demanda que se tiene por la 

vivienda y debido a los grandes costos asociados a adquirir una, incluso solo 

los terrenos en cuales se harán la construcción se encuentran en precios 

muchas veces no accesibles para el ciudadano común, es que se van 

desarrollando varios programas de viviendas sociales en distintos países de 

Sudamérica por lo cual se incentiva las investigaciones en donde se utilizan 

otros materiales que no afecten la calidad y que sean de menor costo por lo 

cual las instituciones deben apoyar en incentivar estos estudios. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/admixture
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/high-performance-concrete
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Carrill, G & Alcocer, F. (2018). Aunque las viviendas comunes a base de 

muros delgados de concreto son muy eficientes para proporcionar la debida 

seguridad ante eventos sísmicos, los costos son muy excesivos, por lo que 

usar materiales que reduzcan los costos y ayuden a mejorar u optimizar 

materiales que se los trata como basura es una solución eficiente a estos 

problemas. 

 

Mejorar las condiciones ambientales del entorno con la reducción de 

desperdicios la reducción de la huella que produce el cemento, además de 

que usar materiales reciclados disminuye los costos de construcción como 

también los de operación y mantenimiento de una industria que es muy 

requerida en todas las partes del mundo y en especial Latinoamérica. 

 

Tomando en consideración las propiedades de los materiales que intervienen 

en la presente investigación se tiene, respecto a la ceniza de maíz. 

Considerando las propiedades que toma se tiene el análisis térmico nos indica 

que la ceniza de tallo de maíz somete un cambio físico o alcanza su 

temperatura a las siguientes temperaturas: 

 

● Banda de absorción térmico 100° a 190° 

● Picos endotérmicos a 550°  

● De transición donde presenta calcinación a los 600°C  

 

Tomando en cuenta el ensayo Espectrometría de fluorescencia de rayos X 

nos indica la composición química elemental del material teniendo algunos 

componentes como calcio (Ca) y silicio (Si) en altos porcentajes, ambos 

elementos también presentes en el cemento lo que indica que puede ser 

utilizado como material cementante. 
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Los materiales con propiedades puzolánicos son materiales con los cuales 

pueden ser sustituidos por otros que presentan ser más sustentables a la 

ecología y mejores en los aspectos económicos. (Águila y Sosa, 2008, p. 52). 

 

Tabla 1: Composición química de las cenizas de tallo de maíz.  

 

COMPOSICIÓN QUÍMICA RESULTADO (%) 

óxido de calcio (CaO) 34.21 

dióxido de silicio (SiO2) 32.74 

óxido de potasio (K2O) y oxido 

de magnesio (MgO) 

12.82 – 12.13  

Otros 8.09 

 

Fuente: Resultados laboratorio 

 

Figura 1: Composición química de las cenizas de tallo de maíz. Resultados 

análisis de Espectrometría de Fluorescencia de rayos X.  

 

Como se puede apreciar la ceniza de tallo de maíz posee elementos en alto 

porcentaje como Oxido de Calcio 34%, Dióxido de silicio (33%) los cuales le 

dan propiedades cementantes y por lo tanto este material puede usarse en 

combinación con el cemento para formar un mortero 

 

Análisis de Potencial de Hidrógeno, el PH-metro muestran que el PH de las 

cenizas de tallo de maíz es de 12. 
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Tabla 2: Composición química del agua  

 

COMPOSICIÓN QUÍMICA RESULTADO (%) 

óxido de magnesio (MgO) 20.510 

óxido de calcio (CaO) 16.811 

dióxido de silicio (SiO2) 6.393 

Otros 56.286 

 

Observando la tabla 3 se puede apreciar como el material contiene una 

composición química con altos porcentajes a Calcio (Ca), Silicio (Si) que 

también son elementos que forman parte de los componentes del cemento, 

por lo que, se puede deducir que también es un material cementante 

 

Determinar la calidad de concreto y su adecuado comportamiento es un ítem 

importante por lo que se le aplica diferentes ensayos que están normados.  

 

Los materiales que tienen propiedades cementantes presentan en su 

estructura química, sílice, aluminio y hierro en su combinación con el oxígeno 

formando sus óxidos respectivamente. 

 

Las principales normativas a ser utilizadas para la preparación de las 

probetas de concreto son las que se mencionan a continuación, normativa 

peruana y la normativa del ASTM  

 

Muestreo de concreto fresco NTP 339.036 (ASTM C-172) 

Determinación de la temperatura de mezclas de concreto NTP  339.184 

(ASTM C-1064) 

Asentamiento del concreto fresco con el cono de Abrams NTP 339.035 

(ASTM C-143) 

Peso unitario y rendimiento NTP 339.046 (ASTM C-138) 
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Contenido de aire en el concreto fresco: método de presión NTP 339.083 

(ASTM C-231), método volumétrico NTP 339.081 (ASTM C-173) 

Elaboración y curado de probetas cilíndricas en obra NTP 339.033 (ASTM 

C-31) 

Ensayo de resistencia a la compresión NTP 339.034 (ASTM C-39) 
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III. METODOLOGÍA 

En este ítem se describe como se llevará a cabo las pesquisas que se 

relacionan con el trabajo de investigación. 

 

3.1. Tipo y diseño de la investigación.  

 

Tipo 

El tipo de estudio aplicado en esta investigación es la aplicada debido 

a que se ha evaluado y estudiado la resistencia obtenida cuando se 

reemplazó el porcentaje de cemento por cenizas de tallo de maíz, 

explicativa por que los resultados obtenidos servirán para una mejora y 

buena solución de problemas asociados a la construcción.  

 

Diseño de la investigación 

Esta investigación presenta un diseño experimental puro, la variable 

independiente se va a manipular de una manera intencional y se 

analizara las consecuencias sobre la variable dependiente debido a 

que en esta investigación se estudiará el diseño de concreto y se 

aplicara a unas muestras además de reemplazar en algunos 

especímenes un porcentaje de cemento por cenizas de tallo de maíz. 

Siendo así un nuevo diseño para el concreto experimental y luego se 

realizará las pruebas de laboratorio de mecánica de suelos, aquí el 

investigador realizará los ensayos y anotará resultados para luego así 

poder comparar y lograr los objetivos propuestos. 

 

Muestra patrón: Serán probetas con una proporción 1:2:2 

Una unidad de cemento bolsa – agregado fino – agregado grueso  

f’c de diseño = 210 Kg/cm2 

Muestra experimental: Serán probetas con una proporción 1:2:2 
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Una unidad de cemento bolsa – agregado fino – agregado grueso (en 

el caso de concreto se reemplaza en peso el 6,8% de cemento por 

ceniza de tallo de maíz y en el caso de agua 0.5, 1.0% se reemplaza 

con agua de penca) 

f’c de diseño = 210 Kg/cm2 

Normativa a utilizar para a elaboración, evaluación de calidad de las 

probetas son las siguientes que han sido más detalladas en el marco 

teórico. 

 

En esta investigación la muestra está constituida por 112 probetas 

cilíndricas de morteros de los cuales 28 probetas cilíndricas son de 

concreto sin sustitución o también se llamará muestra patrón y 84 

probetas cilíndricas usando la sustitución de 6, 8% de cemento por 

cenizas de tallo de maíz y 0.5, 1% de agua de penca. 

 

Los porcentajes a estudiar han sido elegidos de acuerdo a los estudios 

anteriores escogiendo algunos porcentajes que aún no han sido 

estudiados además de contar con un rango más amplio para establecer 

que en qué porcentaje la efectividad ya no es recomendable para su 

adición en un concreto de resistencia f’c=210 kg/cm2 
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Tabla 3: Número de probetas de concreto por grupo 

Muestra 
 
Días 

Muestra 
Patrón 

Sin reemplazo 

Muestra 
reemplazando 
6% ceniza de 

maíz y 0.5% de 
agua de penca 

Muestra 
reemplazando 
8% ceniza de 
maíz y 1% de 
agua de penca 

7 7 7 7 

14 7 7 7 

28 7 7 7 

Número de 
probetas por 

grupo 

21 21 21 

Total 63 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esquema de la investigación 

 

O1: concreto simple f’c = 210 kg/cm2 

O2: concreto en donde se ha reemplazado un porcentaje de cemento 

por cenizas de tallo de maíz y adicionando agua de penca. 

(X1): concreto en donde se ha reemplazado 6% de cemento cenizas 

de tallo de maíz y 0.5% de agua de penca. 

(X2): concreto en donde se ha reemplazado 8% de cemento cenizas 

de tallo de maíz y 1.0% de agua de penca. 
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3.2. Variables y operacionalización 

 

Variables 

V.I.:  

- Ceniza de tallo de maíz 

- Agua de penca  

 

V.D.:  

- Resistencia a la compresión  

Operacionalización 

- V.I. Ceniza de tallo de maíz 

Dimensión: 

 Cantidad de ceniza (% peso) 

Indicador: 

 6% 

 8% 

 

- V.I. Agua de penca  

Dimensión: 

 Cantidad de agua de penca (% volumen) 

 

Indicador: 

0.5% 

1.0% 

 

- V.D. Resistencia a la compresión  

 

Dimensión: 

Kg / cm2 

Indicador: 

   7 días 
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14 días 

28 días 

El cuadro de matriz de operacionalización se encuentra en anexo 1  

 

3.3. Población, muestra, muestreo 

Población 

Para esta investigación la población fue el conjunto de probetas 

cilíndricas de mortero que en su diseño cumplan las condiciones que 

establecen en la Norma Técnica Peruana. 

Normativa a utilizar 

Las normativas utilizadas anteriormente que cumplan con los 

parámetros establecidos según las Normas Técnicas Peruanas. 

 

Para la preparación de los elementos de estudio se emplean las 

siguientes referencias: 

 

Tallo de maíz de Bambamarca – provincia Hualgayoc – departamento 

Cajamarca. 

 

El material para el diseño de morteros se adquirirá en la cantera Roca 

Fuerte. 

 

Cemento de la marca “PACASMAYO”: portland tipo I (norma NTP 

334.009) 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos es la observación . 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Para la correcta ejecución del estudio se utilizarán distintas normas 

que son referentes para la elaboración de las muestras y la 

verificación de la calidad, como son las nombradas en los acápites 

anteriores 

 

Para la ruptura de probetas de concreto se colocaron los datos en la 

guía de observación ubicada en el anexo 5. 

 

Validez 

Para la validez se tiene de acuerdo al ACI que toma valores mínimos 

de resistencia a la compresión del concreto respecto al número de 

días de realizado el ensayo la cual es: 

Días Porcentajes 

7 65% 

14 90% 

28 100% 
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Confiabilidad 

Para la presente investigación se presentan datos confiables a través 

de fichas de evaluación las cuales han sido verificadas y emitidas por 

el laboratorio las cuales son verificadas y emitidas por el laboratorio 

que cuenta con los equipos adecuados y correctamente calibrados  

Certificados ubicados en el anexo 5. 

 

3.5. Procedimientos 

Para el procedimiento de diseño se tendrá en cuenta los lineamientos 

de las normas respectivas para la elaboración de concreto, además se 

describirá el procedimiento del material no normado como es el caso 

del agua de penca y ceniza de maíz 

 

Recopilación de material 

 

La materia prima como ya se mencionó será extraída del Centro 

Poblado de Frutillo, Provincia de Hualgayoc, Distrito de Bambamarca y 

Departamento de Cajamarca. 

 

Método por el cual se obtiene las cenizas   

 

Escoger los tallos más adecuados 

Con las herramientas adecuadas extraer 

Almacenarlos en un lugar adecuado 

Colocar la materia prima con distancias adecuadas 

Deja secar bajo sombra o en lugar seco 

 

Para quemar el tallo de maíz se usará recipientes que puedan soportar 

altas temperaturas, en este caso se utilizará un recipiente metálico para 

también así poder mantener sus propiedades y quitar todo contacto con 

otro material o la tierra. 
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Elegir la ceniza para la división de carbones. 

Cocinar a una temperatura de 600°C de toda la ceniza para  

 

Tamizar por la malla 200. 

 

Para que el trabajo sea más eficiente también se ha dividido en partes 

más pequeñas. 

 

Procedimiento para la muestra especímenes cilíndricos. 

Debido a que la investigación es experimental el procedimiento para la 

elaboración de los especímenes de mortero para este estudio es el 

siguiente: 

Se agrega concreto a la mezcladora, con la espátula se seduce hacia 

lo profundo del envase el mortero añadido a las paredes y se logra girar 

la mezcladora en el tiempo de 15s la velocidad media, (285+-10 

revoluciones/min). El mortero añadido en la paleta de mezclado se 

traslada al final de la mezcla y se sitúa en el envase. 

 

El vaciado de las divisiones se realizará con un tiempo menor de 2,5min 

se toma en cuenta este tiempo desde que la mezcla principal del 

concreto se termina. En el caso de realizar una muestra para un ensayo 

de compresión debe realizarse 3 probetas cilíndricas como mínimo. 

 

En cada espacio lo primero es terminar las 4 fases de compactación en 

cada espacio uno por uno y después continuar con el siguiente. Al 

terminar la colocación en cada uno del resto de espacios se va a 

colocar una segunda capa y se prensa como se realizó en la primera. 

A lo largo de la compactación de la segunda capa y después de cada 

periodo antes culminar le siguiente se penetra en los espacios del 

mortero de los extremos del molde con ayuda de algún material o los 

dedos. 
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Las caras principales de las muestras deben estar más elevadas en 

una baja cantidad que los extremos principales de cada molde. 

Al término de la compactación. En las probetas cilíndricas las caras que 

sobresalen tienen que estar un poco más elevadas que los extremos 

sobresalientes de dicho molde. 

Con el badilejo se debe dejar liso la superficie del cubo en los dos 

sentidos vertical a la distancia del mismo y otra en su dirección 

horizontal. 

Lo que se destaca del mortero en la cara principal del molde se extrae 

con el badilejo manteniéndolo a este casi verticalmente. 

Forma de almacenamiento de las muestras 

Al terminar toda la operación de llenado la placa las probetas cilíndricas 

el molde deben colocarse a la cámara húmeda en por lo menos 20 a 

24 horas con las caras principales expuestas al aire, pero protegidas 

contra algunos eventos tales como una disminución de gotas de agua 

 

Si por algún motivo las probetas cilíndricas son extraídos de sus 

respectivos moldes antes de las 24 horas. Las probetas cilíndricas que 

no serán ensayado serán colocadas bajo agua dentro de recipientes 

adecuados además de que el agua debe de modificarse siempre para 

que esté limpia. 

Determinación de la resistencia a la compresión   

Las muestras deben de ser ensayadas al siguiente momento de ser 

retiradas de la cámara húmeda. 

La tolerancia para las probetas cilíndricas es: 

+/- ½ hora para 24 horas 

+/- 1 hora para 3 días 

+/- 3 hora para 7 días 

+/- 12 hora para 28 días 
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En el caso de extraer una muestra antes de las 24 horas esta se coloca 

un pañuelo húmedo  

Expresión de resultado  

La carga que se debe de escribir del ensayo es la aparece cuando se 

muestra la primera fisura y esta se debe de deducir de la fórmula: 

    𝑓𝑚 = 𝑃/𝐴 

 

 

  Dónde: 

fm: Resistencia a la compresión  

A: área de la superficie de la muestra donde se aplica la carga 

P: es la carga máxima  

 

Algunos factores que pudieran afectar la resistencia  

La relación a/c 

La composición del cemento  

Que tipo es el cemento utilizado 

Un ineficiente curado 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

La estadística usada fue la estadista inferencial 

Para el análisis de los datos se usará la herramienta SPSS que es un 

software estadístico e informático de la compañía IBM en el cual se hará 

diversos procedimientos tales como: 

Análisis de varianza 

Análisis de normalidad que se usara para ver si los datos corresponden 

a una distribución normal 

Prueba t de Student para muestras independientes en la cual se hallará 

o evaluará si existe diferencia significativa entre las variables en este 
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caso especímenes de mortero patrón y los especímenes de mortero 

experimental. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La presente tesis está elaborada con los siguientes principios éticos: 

Beneficencia: Implica que el proyecto será elaborado con la intención de 

producir un beneficio que puede mitigar un daño ambiental. 

No maleficencia: El proyecto no afectara de física, mental o moral a los 

usuarios o el área de influencia de dicho proyecto. 

Autonomía: Se pedirá permiso a las entidades correspondientes de ser 

necesario para la toma de datos y se mantendrá la confiabilidad absoluta 

de los datos que se obtengan.   

Justicia: Con la premisa de que todos los humanos son iguales en 

dignidad el proyecto aportará a un trato justo en el aspecto de 

accesibilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

IV. RESULTADOS 

 

Diseño de mezclas. Método de Walker 

  

Diseño de mezcla muestra patrón 

Hecha la corrección por humedad se tiene las siguientes cantidades 

  Cemento   : 42.5 kg/bolsa 

  Agregado fino húmedo : 148.2  kg/bolsa 

  Agregado grueso húmedo : 140.6  kg/bolsa 

  Agua efectiva  : 22.9  Lt/bolsa 

 

Proporción en peso  

 

  Cemento   : 1 bolsa 

  Agregado fino húmedo : 4.0  Lata 

  Agregado grueso húmedo : 3.0  Lata 

  Agua efectiva  : 19  Lt/bolsa 

 

Diseño de mezcla reemplazando 6% de ceniza de tallo de maíz por 

cemento y 0.5% de agua por agua de penca 

Cantidad de materiales  

 

  Cemento con reemplazo : 42.5 kg/bolsa 

  Agregado fino húmedo : 134.3  kg/bolsa 

  Agregado grueso húmedo : 127.4  kg/bolsa 

  Agua efectiva  : 21.0  Lt/bolsa 
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Proporción en peso  

  Cemento   : 1 bolsa 

  Agregado fino húmedo : 4.0  Lata 

  Agregado grueso húmedo : 4.0  Lata 

  Agua efectiva  : 21  Lt/bolsa 

 

Diseño de mezcla reemplazando 8% de ceniza de tallo de maíz por 

cemento y 1% de agua por agua de penca 

Cantidad de materiales  

 

  Cemento con reemplazo : 42.5 kg/bolsa 

  Agregado fino húmedo : 125.6  kg/bolsa 

  Agregado grueso húmedo : 119.1  kg/bolsa 

  Agua efectiva  : 19  Lt/bolsa 

 

Proporción en peso  

  Cemento   : 1 bolsa 

  Agregado fino húmedo : 4.0  Lata 

  Agregado grueso húmedo : 3.0  Lata 

  Agua efectiva  : 20 Lt/bolsa 
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Prueba de resistencia a la compresión  

Mortero patrón 

 

Tabla 4: Resultados promedio de la prueba de resistencia a la compresión 
muestra patrón  

 
Estadísticos descriptivos 

MUESTRA PATRON 
N° de 

probetas 
Resistencia 
especifica  

Media 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Desv. 

Desviación 

MUESTRA PATRÓN 
A LOS 7 DÍAS 

7 65% = 136.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 136,59 1,22423 

MUESTRA PATRÓN 
A LOS 14 DÍAS 

7 90% = 189 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 191,38 2,43389 

MUESTRA PATRÓN 
A LOS 28 DÍAS 

7 100% = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 214,25 0,76343 

 

Al realizar el análisis de la tabla N°04 se puede interpretar de los datos que 

estan presentes en esta de la prueba de compresión realizada a las muestras 

sin sustituir o patrón a los 7,14,28 días donde se obtuvo de 

136.59,191.38,214.25 kg/cm2 en promedio respectivamente 

Tabla 5: Resultados promedio de la prueba reemplazando 6% ceniza de 

maíz y 0.5% de agua de penca de resistencia a la compresión. 

 
Estadísticos descriptivos 

 
N° de 

probetas 
Resistencia 
especifica 

Media 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Desv. 

Desviación 

MUESTRA 
EXPERIMENTAL "A" A 

LOS 7 DÍAS 
7 65% = 136.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 140,28 1,27895 

MUESTRA 
EXPERIMENTAL "A" A 

LOS 14 DÍAS 
7 90% = 189 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 194,39 0,32212 

MUESTRA 
EXPERIMENTAL "A" A 

LOS 28 DÍAS 
7 100% = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 217,28 0,49458 

 

Al realizar el análisis de la tabla N°05 se puede interpretar de los datos que 

están presentes en esta prueba de compresión hecha a los ejemplares 

reemplazando 6% ceniza de maíz y 0.5% de agua de penca los 7,14,28 días 

donde se obtuvo de 140.28,194.56,225.89 kg/cm2 en promedio 

respectivamente 
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Tabla 6: Datos de la prueba de resistencia a la compresión reemplazando 

8% ceniza de maíz y 1.0% de agua de penca 

 
Estadísticos descriptivos 

 
N° de 

probetas 
Resistencia 
especifica 

Media 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Desv. 

Desviación 

MUESTRA EXPERIMENTAL 
"B" A LOS 7 DÍAS 

7 65% = 136.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 145,23 ,45137 

MUESTRA EXPERIMENTAL 
"B" A LOS 14 DÍAS 

7 90% = 189 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 200,59 ,34451 

MUESTRA EXPERIMENTAL 
"B" A LOS 28 DÍAS 

7 100% = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 222,42 ,46104 

 

Al realizar el análisis de la tabla N°06 se puede interpretar de los datos que 

estan presentes en esta de la prueba de compresión realizada a las muestras 

reemplazando 8% ceniza de maíz y 1.0% de agua de penca a los 7,14,28 

días donde se obtuvo de 145.23,200.59,222.42 kg/cm2 en promedio 

respectivamente 

 
 
Prueba de hipótesis 

a. Prueba de hipótesis cuando se ha realizado la sustitución de 6% de ceniza 

de tallo de maíz por cemento y 0.5% de agua por agua de penca. 

 

● Formulación de la hipótesis 

 

H0: No existe diferencia significativa entre la muestra patrón y la muestra A 

H0: La muestra patrón es significativamente diferente a la muestra A  

 

● Nivel de significancia 

 

5% = 0,05  

 

● Elección de la prueba estadística 

Prueba t de student para muestras independientes 

 

● Estimación del p – valor 
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Para  7 días 

 

Como se puede observar el valor del sigma bilateral es 4,24 x10-7, que es 

menor a 0,05  

Para  14 días 

 

Como se puede observar el valor del sigma bilateral es 1,26 x10-9, que es 

menor a 0,05 

Para  28 días 

 

Como se puede observar el valor del sigma bilateral es 0,002, que es 

menor a 0,05 

 

● Toma de decisión  

Tomando el p valor o significancia asintótica bilateral se puede observar que 

es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis del investigador: 

H1: La muestra patrón es significativamente diferente a la muestra A (cuando 

se ha realizado la sustitución de 6% de ceniza de tallo de maíz por cemento 

y 0.5% de agua por agua de penca) 
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b. Prueba de hipótesis cuando se ha realizado la sustitución de 8% de ceniza 

de tallo de maíz por cemento y 1% de agua por agua de penca. 

 

● Formulación de la hipótesis 

 

H0: No existe diferencia significativa entre la muestra patrón y la muestra B 

H1: La muestra patrón es significativamente diferente a la muestra B 

 

● Nivel de significancia 

 

5% = 0,05  

● Elección de la prueba estadística 

Prueba t de student para muestras independientes 

● Estimación del p – valor 

 

Para  7 días 

 

Como se puede observar el valor del sigma bilateral es 4.65 x10-6, que es 

menor a 0,05 

Para  14 días 

 

Como se puede observar el valor del sigma bilateral es 8,69 x10-8, que es 

menor a 0,05 

Para  28 días 
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Como se puede observar el valor del sigma bilateral es 5,62 x10-10, que es 

menor a 0,05 

 

● Toma de decisión  

 

Tomando el p valor o significancia asintótica bilateral se puede observar que 

es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis del investigador: 

H1: La muestra patrón es significativamente diferente a la muestra B (cuando 

se ha realizado la sustitución de 8% de ceniza de tallo de maíz por cemento 

y 1% de agua por agua de penca) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

V. DISCUSIÓN  

 

Los análisis de las pruebas de resistencia nos muestran una diferencia entre 

ambos grupos de prueba en donde el grupo N°02 muestra que los 

especímenes experimentales (concreto en donde se ha sustituido el 6% de 

cemento por cenizas de tallo de maíz y 0.5% agua de penca) presentan una 

mayor resistencia 3.03% promedio que el grupo n°01 muestra de 

especímenes patrón (concreto común) en todas las edades 3,7 y 28 días. 

 

Los análisis de las pruebas de resistencia nos muestran una diferencia entre 

ambos grupos de prueba en donde el grupo N°03 muestra que los 

especímenes experimentales (concreto en donde se ha sustituido el 8% de 

cemento por cenizas de tallo de maíz y 1% agua de penca) presentan una 

mayor resistencia 5.66% en promedio que el grupo n°01 muestra de 

especímenes patrón (concreto común) en todas las edades 3,7 y 28 días. 

 

En comparación con las tesis que han servido como antecedentes de 

pregrado como es el caso de Alexayder que sustituyó 7% de cemento por 

cenizas de tallo de maíz y adicionando 3% de agua de penca azul, Alexayder 

se puede hacer un contraste especialmente en el periodo de 7 días ya que 

en esta tesis registra que no existe una diferencia significativa en la 

comparación de las resistencias de sus especímenes a los 7 días, a 

diferencia en esta tesis donde si se logra una diferencia estadística 

significativa como se puede apreciar en la prueba de hipótesis ubicada en 

los resultados. 

 

En comparación con el estudio de Flores: donde sustituye un 10% y 15% del 

peso del cemento por cenizas de ceniza de maíz” donde se ha obtenido un 

aumento de su resistencia del mortero en 15% se puede corroborar que el 

reemplazo de cenizas de maíz proporciona un incremento en la resistencia 

ya sea de mortero o de concreto. 
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En comparación con los estudios de Galicia donde comparó para un f’c de 

210 kg/cm donde tuvo como objetivo hacer la comparación de resistencia de 

un concreto de f’c de 210 kg/cm2 adicionando 7.5, 5, 2.5% donde se obtiene 

un incremento en la resistencia entre 10% y 30% teniendo el mayor 

incremento cuando el porcentaje de reemplazo es de 5%, al hacer una 

análisis comparativo se puede observar que aunque el incremento se da 

tanto en esta investigación como en la de Galicia el incremento es menor 

debido a que el máximo alcanzado en porcentaje es de   5.66% cuando el 

reemplazo es de 8% y este es mayor a cuando se reemplaza el 6%. 

 

En comparación con la tesis de Orrala & Gomez:  Donde concluye que la 

mayor resistencia se alcanza cuando el reemplazo es del 10% con un factor 

de incremento de 1.10 de la resistencia se puede plantear que la mayor 

resistencia en este estudio se alcanzó cuando se hizo el reemplazo de 8% 

con un factor de incremento de 1.566 lo que equivale a un incremento 

porcentual de 5.66%. 

 

En comparación con la tesis de Lumipanta donde plantea que se elabora 

bloques elaborados con tusa de maíz usándolo como reemplazo del 

agregado grueso se puede observar que se ha obtenido un aumento de la 

resistencia del 5%, por lo que se puede apreciar que la ceniza de maíz en 

proporciones correctas puede aumentar resistencia de elementos de 

concreto y favorecer así la resistencia de elementos tanto estructurales como 

no estructurales manteniendo los parámetros exigen las normas como en 

este caso, la normativa ecuatoriana NTE INEN 3066 para uso en 

alivianamiento de losas. 

 

 

Comparando el estudio en lo referente a los estudios de Aguila y Sosa (2008) 

donde también se puede observar que se comprueba que la sustitución en 

pequeños porcentajes de residuo de maíz en forma de ceniza por cemento 
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produce o da resultados favorables en lo que respecta las propiedades del 

concreto, en específico a las propiedades mecánicas como la compresión, 

se puede decir que gracias al elemento que presenta el maíz en sus hojas 

secas como es la sílice que basados en los ensayos se puede afirmar que 

está en un 48% presente en este material es el elemento clave que aporta 

esta mejora en la resistencia de las mezclas para la fabricación del concreto 

de los estudios. 

 

También se puede observar comparando los distintos estudios que el 

porcentaje óptimo para realizar el cambio entre cemento y ceniza de tallo de 

maíz es el de un 10% con cierto nivel de margen dependiendo del 

tratamiento que se le dará a los materiales, porcentajes de mezclas, 

propiedades físico químicas que pueden presentar el resto de materiales 

debido a su origen o manipulación, además de sus variaciones que 

presentan que se dan debido al uso que estos puedan tener, teniendo como 

porcentaje máximo un 20% en el cual los estudios en sus resultados obtienen 

que la muestra con este porcentaje es menor respecto a las muestras bases 

o muestras patrón, por lo que se debe de evitar llegar a este porcentaje para 

evitar que la resistencia tenga efectos adversos como es el caso de la 

disminución de sus resistencia a la compresión. 

Por otra parte, se ha constatado en esta investigación la hipótesis realizada 

la cual indica que la sustitución de los porcentajes de cenizas de tallo de 

maíz y porcentajes del cambio de agua indicados tendrán efectos positivos 

en la elaboración de mezclas de concreto que presentan un f’c de 210kg/cm2   

en las propiedades mecánicas, en específico en la propiedad de resistencia 

a la compresión. 

 

Además comparando con la problemática actual se puede observar que al 

hacer estos cambios o estos reemplazos no solo mantiene o aumenta las 

propiedades físicas de la mezcla de concreto sino también presenta 

soluciones de ámbito industrial debido a que se puede usar para realizar 

mejoras a la rentabilidad en producción de mezclas de concreto, también se 
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puede observar que otro atributo que puede tener la aplicación de este 

estudio es el aportar al medio ambiente y la economía, ya que utiliza 

materiales que generalmente son usados como desperdicios y no son 

procesados de una manera adecuada, tomándolos y dándoles una utilidad 

en el rubro de la construcción reduciendo costos en un material que es uno 

de los de mayor importancia y de mayor uso en las obras y aprovechando 

residuos.  

 

Sin embargo, analizando y comparando lo investigado por Galicia y 

Velásquez (2016) donde no solo realizan su investigación basados en el 

comportamiento que tendrá la mezcla en sus propiedades mecánicas o físico 

químicas sino también analizan otro aspecto importante el cual es el de la 

trabajabilidad que tendrá esta nueva mezcla y es por eso que al realizar este 

cambio también se debe de tener en cuenta que afectara al asentamiento y 

por lo tanto a su trabajabilidad debido a que la mezcla perderá humedad que 

tiene como consecuencia que el Slump sea menor a lo que sería en una 

mezcla normal y provocara un manejo menos eficaz, por lo que esto se debe 

de tomar en cuenta antes de realizar esta sustitución y se tiene que preveer 

para el elemento en el cual se quiera trabajar. 
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VI. CONCLUSIONES 

o Se puede concluir que al sustituir un 6% de cemento por ceniza de 

tallo de maíz y un 0.5% de agua de penca por agua en una mezcla de 

concreto aumenta la resistencia a la compresión en un porcentaje 

promedio de 3.03%. 

 

o Se puede concluir que al sustituir un 8% de cemento por ceniza de 

tallo de maíz y un 1% de agua de penca por agua en una mezcla de 

concreto aumenta la resistencia a la compresión en un porcentaje 

promedio de 5.66%. 

 

o Se realizó la comparación entre las muestras patrón y experimentales 

teniendo como conclusión que los especímenes experimentales 

tienen una mayor resistencia a las muestras patrón en las edades 7,14 

y 28 días y en consecuencia se puede afirmar que al reemplazar un 

6,8% de cemento por ceniza de tallo de maíz y 0.5,1% de agua de 

penca por agua aumenta la resistencia del concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

o Se recomienda usar la normativa descrita en este documento o de ser el 
caso la normativa que sea acorde al producto. 

 

o Investigar otros rangos de porcentaje del tallo de maíz para hacer un análisis 
y verificar cual puede ser el porcentaje más óptimo para la combinación con 
mortero. 

 

o Investigar si al reemplazar se obtiene el mismo comportamiento en una 
mezcla de concreto simple, concreto ciclópeo o concreto armado. 

 

o Investigar agregando otras variables tales como aire incorporado y/o 
adicionando el uso de aditivos tales como: aditivos acelerantes o aditivos 
retardantes, etc. 

 

o Investigar las otras propiedades del concreto tales como durabilidad, 
resistencia a agentes químicos, etc. 
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Anexos 

 

Anexo 1: Cuadro: Matriz de operacionalización 

 

Variables Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores Escala de 
medición 

V.D. 
Resistencia a 
la compresión 
del concreto.  

Se define 
como el 
esfuerzo que 
puede resistir 
o soportar un 
material que 
está sometido 
a una carga de 
aplastamiento. 
(Salazar, 
2007) 

Para registrar 
las resistencias 
de los 
especímenes 
será evaluada 
a través del 
ensayo de 
rotura según 
norma NTP 
334.051  

Kg / cm2 
Indicador: 
7 días 
14 días 
28 días 
 

Promedio  
en kg/cm2 
Varianza 
Desviación 
Estándar 
Prueba de 
normalidad 

 

De 
intervalo  

 

V.I. 
Cenizas de 
tallo de maíz. 
Agua de penca  

Es la 
sustitución de 
cemento por 
cenizas de 
tallo de maíz 
en la mezcla 
del concreto 
(Bocanegra, 
2018) 

Se registrará el 
reemplazo en 
peso del 6,8% 
de cenizas de 
tallo de maíz 
por cemento en 
la mezcla de 
concreto. 
Se registrará el 
reemplazo en 
volumen del 
0.5,1.0% de 
agua de penca 
por agua en la 
mezcla de 
concreto 

Ceniza de tallo de maíz 
Dimensión: 
Cantidad de ceniza (% 
peso) 
Indicador: 
6% 
8% 
 Agua de penca  
Dimensión: 
Cantidad de agua de penca 
(% volumen) 
Indicador: 
0.5% 
1.0% 
 

Promedio  
en kg 
Peso en kg 
Volumen 
en L  

De 
intervalo  

 

 

Anexo 2: Calculo de número de probetas para el proyecto de investigación 

 

Teniendo un proyecto donde se usará la comparación de los promedios de las 

probetas alteradas respecto a un patrón se usará: 
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Siendo: 

𝑍
1−

𝛼
2

= 1.96 

𝑍1−𝛽 = 0.84 

𝑆1
2 = 10 

𝑆1
2 = 10 

𝑛 = 7 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 63 

De donde se obtiene n=7 por cada grupo, teniendo 3 sub grupo y 3 grupos que 

representan a los espécimen patrón y los espécimen donde se sustituye el 6,8% de 

cenizas de tallo de maíz con cemento se obtiene un total de 63 probetas necesarias 

para el ensayo. 

 

Anexo 3. Matriz de vigilancia tecnológica 

 

Artículos científicos Cantidad 

Artículos encontrados 62 

Artículos procesados 41 

 

 



50 

 

Anexo 4. Ficha de observación (recolección de datos) 
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Anexo 5. Validez y confiabilidad del laboratorio elegido 
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Anexo 6. Resultados del laboratorio de suelos, asfalto y concreto: Agregados 
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Anexo 7. Diseño de mezcla 

Muestra patrón 
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Muestra incluyendo ceniza de maíz y agua de penca 
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Anexo 8. Resistencia a la compresión  
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Anexo 9. Fotografías 

Figura 2. Extracción de penca 

 

Figura 3. Extracción de tallo de maíz 
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Figura 4. Ensayo de Slump 

 

Figura 5. Moldes de especímenes de concreto 
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Figura 6. Mezcladora usada en los ensayos 

 

 

Figura 7. Materiales utilizados (agregados, cemento, ceniza de tallo de maíz) 
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Figura 8. Curado de especímenes realizado a 22°C 

 

Figura 9. Prensa hidráulica 
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Figura 10. Especímenes muestra patrón 7 días 
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Figura 11. Especímenes muestra patrón 14 días 

 

Figura 12. Especímenes muestra patrón 28 días 
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Figura 13. Ruptura de especímenes muestra patrón 

 

Figura 14. Especímenes grupo A 7 días 
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Figura 15. Especímenes grupo A 14 días 
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Figura 16. Especímenes grupo A 28 días 

 

Figura 17. Ruptura de especímenes grupo A 

 

Figura 18. Especímenes grupo B 7 días 
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Figura 19. Especímenes grupo B14 días 

 

Figura 20. Especímenes grupo B 28 días 
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Figura 21. Ruptura de especímenes grupo B 
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