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RESUMEN 

El trabajo de investigación denominado, “Adición de cenizas de mazorca de maíz y 

superplastificante para optimizar las propiedades del concreto autocompactante 

f’c= 210 kg/cm2”. Que tuvo por finalidad principal optimizar las propiedades del 

concreto autocompactante en proporciones de   2.5% CMM + 0.95% SP, 3.5% CMM 

+ 0.95% SP, 7.5% CMM + 0.95% SP en reemplazo del cemento.

El método utilizado en el estudio fue la investigación experimental-aplicada, así 

mismo también se empleó el método de investigación que fue el 

hipotético-deductivo y de nivel explicativo, que es una muestra no 

probabilística, con un modelo y una muestra experimental de acuerdo con el 

criterio del investigador pertinente. Para este estudio se elaboraron 45 probetas 

cilíndricas en total para 7, 14 y 28 días adicionando CM y SP, de igual manera 45 

muestras para ensayos a flexión. Consecutivamente se efectuaron ensayos en el 

laboratorio para determinar las propiedades del concreto, para finalmente ser 

estudiado utilizando como método estadístico el Anova y Kruskal-Wallis, en 

ello se determinó que la dosificación más favorable es 2.5% CMM + 0.95% SP 

a 28 días con 370.33 kg/cm2 como resistencia a la compresión, 65.30 kg/cm2 

como resistencia a la flexión. 

Palabras clave: Concreto autocompactante, fluidez, compresión y flexión
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ABSTRACT 

The research work called, "Addition of corn cob ash and superplasticizer to optimize 

the properties of self-compacting concrete f'c= 210 kg/cm2". The main purpose of 

which was to optimize the properties of self-compacting concrete in proportions of 

2.5% CMM + 0.95% SP, 3.5% CMM + 0.95% SP, 7.5% CMM + 0.95% SP to replace 

cement. 

The method used in the study was experimental-applied research, likewise the 

research method was also used, which was the hypothetical-deductive and 

explanatory level, which is a non-probabilistic sample, with a model and 

an experimental sample according to the judgment of the relevant investigator. For 

this study, a total of 45 cylindrical specimens were made for 7, 14 and 28 days, 

adding CM and SP, in the same way 45 samples for flexural tests. Consecutively, 

laboratory tests will be carried out to determine the properties of the concrete, 

to finally be studied using the Anova and Kruskal-Wallis statistical method, in 

which it will be prolonged that the most favorable dosage is 2.5% CMM + 0.95% 

SP at 28 days with 370.33 kg/cm2 as compressive strength, 65.30 kg/cm2 as 

flexural strength. 

Keywords: Self-compacting concrete, fluidity, compression and flexion 
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I. INTRODUCCIÓN

En el ámbito internacional tenemos a Pinus (2021) nos manifestó que el elemento 

más indispensable y usado en la industria de la construcción es el concreto, debido 

a que se emplea ampliamente para construir diversas estructuras como viviendas, 

edificios, rascacielos, centros comerciales, así mismo también es utilizado para las 

construcciones de sistemas estructurales de vías, asimismo la preparación 

mezclada de piedra chancada, arena, cemento, aditivos y agua, que al fraguar 

adquiere una resistencia similar al de las piedras naturales, asimismo también hace 

mención que el principal responsable de que el concreto adquiera su dureza es la 

piedra, sin embargo la función de la arena comprende básicamente en rellenar los 

espacios vacíos producidos por las piedras, de la misma manera en muchos casos 

es incorporado aditivos fluidificante con la finalidad de brindar una trabajabilidad al 

concreto (p. 3). 

Por otro lado, Sánchez, Aguilar y Jara (2021, p. 8) en su investigación efectuado en 

la Ciudad de México, menciona que el concreto en estado endurecido se 

caracteriza por tener excelentes propiedades mecánicas, sin embargo no todo es 

como parece, debido a que el concreto como cualquier otro material también se 

enfrenta a diversas patologías, como la presencia de manchas blancas que fueron 

detectadas en las paredes de las estructuras, estas patologías se le denomina con 

el nombre de eflorescencias, de la misma manera son varias las sustancias que 

pueden causar esta patología, aunque en la mayoría de los casos es comúnmente 

originado por sulfatos, silicatos, cloruro, nitratos y otros elementos que se pueden 

depositar en la superficie de las estructuras. Así mismo, Jagan, Neelakantan y 

Gokul (2021) en su estudio realizado en la India expresan que el concreto 

estructural es susceptible a fisuras, siendo un medio altamente agresivo que 

afectan considerablemente la durabilidad y estabilidad de las estructuras de 

concreto armado, algunas de las señales por las cuales se manifiesta se dan en 

forma de líneas presentes en ciertas partes de la estructura, estas patologías 

indican los inicios de las patologías del concreto (p. 5). En la figura 1 se muestra 

las manifestaciones las fallas en el concreto estructural. 
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Figura 1. Patologías del concreto estructural. 

Por otro lado, en el ámbito nacional Huamán, Rodríguez y Díaz (2022) expresan 

que la manifestación de los problemas estructurales como la fisuración y 

agrietamiento se pueden presentarse en años, semanas, días y en algunos casos 

muy particulares se pueden manifestar en horas de haber realizado el vaciado de 

la estructura pudiendo afectar la apariencia de la estructura o incluso llegar a más 

allá, siendo indicadores de fallas estructurales, asimismo algunos detalles pocos 

estudiados como la estética pueden ser puertas abiertas al ingreso de posibles 

agentes agresivos (p. 22). De la misma manera Tarque y Pancca (2022) 

manifiestan que otra de las patologías exhibidas en el concreto es la fisuración a 

causa de la retracción de plasticidad, que surge a causa de una perdida de 

humedad muy rápida, provocada a consecuencia de la presencia de altas 

temperaturas y/o vientos que generan un nivel de evaporación superficial de agua 

fuertemente agresivo para el concreto, es por ello que es importante llevar una 

inspección estricta en el proceso del curado (p. 8).  

Asimismo, Reyna, Santos y Acuña (2022) explican que otra de las consecuencias 

por la que se generan agrietamientos en los sistemas estructurales es la fisuración 

por precipitación de los agregados, estos problemas son presentados después de 

ser encofrado en columnas y vigas, debido a que, durante el proceso de 

consolidación, el concreto está restringido a desplazarse, dichas restricciones son 

capaces de crear espacios vacíos o agrietamientos  al lado del encofrado, de la 

misma manera la presencia de varillas de acero impedirá que el concreto asiente, 

es por ello la importancia dela utilización de vibradores en el proceso del encofrado 

tanto de vigas y columnas (p. 4). 
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De la misma manera Mauricio y Farfán (2021) manifiesta que uno de los factores 

más comunes para la generación de patologías en los sistemas estructurales de 

concreto está fuertemente ligado a la mano de trabajadores que fueron contratados 

en la obra, debido a que en la etapa de fabricación de la mezcla del concreto 

efectúan una dosificación inadecuada, que en consecuencia no se logra la 

resistencia requerida, además de ello sumado a esto los esfuerzos procedentes de 

la aplicación de las cargas vivas a la que está sometida la estructura terminan 

deteriorando (p. 4). 

Por otra parte, Hamid y Rafiq (2020) expresan que las cenizas son conocidas por 

los beneficios que aportan en el esfuerzo mecánico del concreto, debido a que son 

considerados como materiales puzolánicos y que junto con el óxido de calcio 

produce un material cementante. Asimismo, Murthi, Poongodi y Gobinath (2020, p. 

8) manifiestan que la ceniza de mazorca de maíz presenta 41.40% de sílice,

29.30% de magnesio y 10.20% de calcio, así mismo varios estudios realizados con 

el propósito de optimizar los materiales que son requisitos para la construcción 

refieren que son aptos en la optimización de sus propiedades mecánicas (p. 3). En 

concordancia con el autor en mención la CMM (Ceniza de Mazorca de Maíz) 

presenta un alto índice de sílice y por ende puede ser empleado como material 

cementante en la producción del concreto. De esta manera se exhibe la mazorca 

de maíz en la figura 2. 

Figura 2. Mazorca de maíz. 

Asimismo, Xun et al. (2020) mencionaron que el concreto en China no presentó las 

características esperadas en algunas construcciones debido a la presencia de 

espacios vacíos por segregación del mismo de los agregados, por ello se vieron en 



4 

la necesidad de aportarle a su concreto aditivos químicos que puedan favorecer a 

su composición y reacción que permita que tenga mejor trabajabilidad y reducir 

considerablemente la aparición de cangrejeras, exposición de humedad por índices 

de porosidad, etc. (p.2). Del modo en que se exhibe en la figura 3. 

 Figura 3. Segregación del concreto. 

Con relación a los problemas descritos existió la exigencia de investigar una 

propuesta de solución para contrarrestar los inconvenientes presentados en el 

campo del concreto, mediante la utilización de aditivos químicos para disminuir 

problemas como cangrejeras, segregación de los materiales, porosidad, entre 

otros. En lo relacionado con lo escrito, se propuso la utilización de CMM y 

superplastificantes para optimizar las propiedades del concreto autocompactante. 

Así mismo según lo manifestado en la realidad problemática anteriormente, se 

originó el problema general: ¿Como incide la adición de cenizas de mazorca de 

maíz y superplastificante en las propiedades del concreto autocompactante f’c= 210 

kg/cm2?, además tuvimos los problemas secundarios que fueron los siguientes: 

¿Con la adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante incide en la 

fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2?, ¿Con la adición de cenizas 

de mazorca de maíz y superplastificante incide en la resistencia a compresión del 

concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2?, ¿Con la adición de cenizas de 

mazorca de maíz y superplastificante incide en la resistencia a flexión del concreto 

autocompactante f’c= 210 kg/cm2?. 
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Por otra parte, las Justificaciones de estudio fueron, la justificación teórica: Por 

consiguiente, se respalda debido a que se empleó teorías basados en elementos 

que se usaron en el concreto como, el cemento, arena y piedra, pues ayudaron a 

realizar una adecuada proporción de los materiales durante el proceso de 

realización del trabajo de investigación, asimismo se encamino en buscar una 

nueva propuesta de solución para poder disminuir los problemas presentados y de 

esa manera contribuir a futuras investigaciones. Así mismo la justificación 

Práctica, se justificó a razón de que el enfoque manejado estuvo encaminado en 

proponer una alternativa para la solución frente a los problemas suscitados, en 

otras palabras, la investigación se enfocó en mejorar los esfuerzos mecánicos del 

concreto incorporando CMM y superplastificantes en diferentes proporciones, 

asimismo se consideró una propuesta conveniente debido a que los materiales 

mencionados son comerciales. Además tuvimos la justificación metodológica, 

consistió en emplear el método hipotético-deductivo donde en propuso 

afirmaciones en relación a estudios ya realizados  anteriormente, para los cuales 

se utilizó las suposiciones de cómo podría influir los nuevos materiales en la 

variable respuesta, asimismo también se utilizó como base para proponer las 

hipótesis estudios presentes en los artículos científicos de diversas instituciones, 

de la misma manera se empleó la validación de expertos con el propósito de brindar 

resultados de calidad, también tenemos la justificación social, la cual consistió 

que en la investigación se propuso brindar una solución frente a los problemas 

suscitados con las propiedades mecánicas del concreto, de la misma manera al 

utilizar materiales sostenibles como CMM y superplastificantes se consigue reducir 

la contaminación beneficiando a la sociedad en general, así como también la 

disminución del uso de los recursos de construcción tradicionales, finalmente la 

justificación económica, se basó a razón de que durante el proceso de 

optimización de las propiedades mecánicas del concreto autocompactante se 

utilizaron materiales de procedencia natural en caso de la mazorca de maíz y 

química como el superplastificante, así mismo la utilización de los materiales en 

mención permite brindar un ahorro económico, debido a que se sustituye por los 

agregados de construcción tradicionales y el consumo de agua lo que 

frecuentemente implica altos costos. 
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Por consiguiente, el objetivo general fue: Analizar la incidencia con la adición de 

cenizas de mazorca de maíz y superplastificante en las propiedades del concreto 

autocompactante f’c= 210 kg/cm2. Por otra parte, los objetivos específicos fueron 

los siguientes: Estimar la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

adicionando cenizas de mazorca de maíz y superplastificante, como segundo 

objetivo específico: Analizar la resistencia a compresión del concreto 

autocompactante f’c= 210 kg/cm2 adicionando cenizas de mazorca de maíz y 

superplastificante, como último objetivo específico: Estimar la resistencia a 

flexión del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 adicionando cenizas de 

mazorca de maíz y superplastificante. 

De acuerdo a los objetivos tuvimos la hipótesis general fue: La adición de cenizas 

de mazorca de maíz y superplastificante incide positivamente en las propiedades 

del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2. Por otro lado, también tuvimos las 

siguientes hipótesis específicas fueron: La adición de cenizas de mazorca de 

maíz y superplastificante incide significativamente la fluidez del concreto 

autocompactante f’c= 210 kg/cm2, como segunda hipótesis específica: La adición 

de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante incide positivamente en la 

resistencia a compresión del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 y como 

último objetivo específico: La adición de cenizas de mazorca de maíz y 

superplastificante incide significativamente en la resistencia a flexión del concreto 

autocompactante f’c= 210 kg/cm2. 

Como delimitaciones fueron los siguientes: Delimitación temporal fue el 

tiempo que se empleó para culminar el presente estudio, se requirió una fase de 

aproximadamente cuatro meses que comprendió del mes de abril hasta julio del 

actual año 2023, tiempo dedicado a recopilar la investigación relevante para este 

proyecto de investigación con el objetivo de dar respuestas concretas a los 

objetivos planteados previamente.  Así mismo tenemos la delimitación espacial, 

que se empleó para facilitar el desarrollo de la investigación, fue necesario 

identificar un lugar donde se realizó los estudios necesarios, debido a ello se 

escogió como delimitación espacial a la Ciudad de Lima, Perú, de tal modo en que 

se exhibe en la figura 4. 
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Figura 4. Ubicación de la ciudad de Lima. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional, Adebisi et al. (2019) en su artículo Suitability of Corn Cob 

Ash as Partial Replacement for Cement in Concrete, del año 2019 con el objetivo 

de investigar las partículas calcinadas del vástago del material CMM, en el 

desempeño del concreto patrón ensayando el esfuerzo por compresión. Los 

autores utilizaron una investigación de tipo aplicada, así mismo emplearon un 

diseño mediante experimentaciones lo que permitió la comparación de resultados 

del entre el concreto base con el adicionado a la mezcla, estimándose una 

población de 60 especímenes simétrico con dimensiones de 15 cm en porcentajes 

de 0%, 5%, 10%, 20% y 30% y manejando una ficha de registro de ensayo a 

compresión, con resultados a edades de 28, 56, 90 y 120 días. Como resultados 

en la primera fecha de ensayo se obtuvo como concreto patrón 26.1 N/mm2 y para 

los de ceniza de mazorca de maíz 24.2, 22.2, 20.1 y 14.9 N/mm2 en 5%, 10%, 20% 

y 30% respectivamente, asimismo a los 56 días se consiguieron 30.4, 27.7, 23.9, 

22.2 y 16.2 N/mm2 a razón de 0%, 5%, 10%, 20% y 30%, al día 90 resultó en 32.9 

29.6 25.2 23.4 y 17.4 N/mm2 y a los 120 días resultaron como concreto base 38.8 

N/mm2 seguidamente de 33.7 N/mm2 en 5%, 29.4 N/mm2 a 10%, 27.8 N/mm2 con 

20% y 19.5 N/mm2 al 30% de cenizas. Concluyendo que el concreto con reemplazo 

parcial con CMM del cemento se puede utilizar hasta un porcentaje no mayor al 

20%, debido a que en mayor proporción de ceniza reduce significativamente su 

esfuerzo a compresión en 30% respecto al grupo patrón, infiriéndose a través de 

los resultados que el uso de las partículas calcinadas del tallo de la mazorca de 

maíz en el reemplazo parcial no contribuye en la capacidad el concreto de soportar 

esfuerzos de compresión (Adebisi, Olukotun et al., 2019). 

Asimismo, Selina et al. (2020) en su artículo que lleva por título: "Assessment on 

Influence of Corncob Ash as a Partial Replacement of Cement in Concrete" 

proponer el uso para agregar al concreto y determinar la funcional puede llegar a 

ser. La investigación empleada en el estudio consistió en ser trasversal - aplicada 

con un diseño cusi - experimental, para lo cual se manipuló 108 especímenes, para 

los ensayos a compresión en el que se agregaron 0, 5, 10 y 15% de partículas 

calcinadas de la mazorca del maíz a los 7 días resultó 23.55, 22.5, 23.21 y 15.82 

MPa; para los 14 días resultó 28.44, 26.07, 22.14 y 17.41MPa, para los 28 días 
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29.33, 28.40, 26.22 y 22.60 MPa, por otro lado para tracción dividida a los 7 días 

resultó 4.66, 4.38, 3.25 y 2.97 MPa; para los 14 días resultó 5.37, 4.81, 3.96 y 3.39 

MPa; para los 28 días resultó 6.3, 5.65, 5.09 y 4.10 MPa, mientras que para flexión 

a los 7 días resultó 9.33, 8.88, 7.55 y 7.11 MPa, para los 14 días 10.66, 10.22, 9.33 

y 8.44 MPa y para los 28 días 13.77, 12.88, 11.55 y 9.77 MPa. Se concluyó que se 

puede utilizar las CMM en el reemplazo parcial de la muestra cemento control en 

un 5% porque resulta en una semejanza a los esfuerzos de compresión con un 96% 

respecto al patrón y de mejor valor en comparación a los de 10% y 15% con 

decrecimiento de 5% y 20% en comparación al reemplazo de 5% (Selina et al., 

2020). 

De la misma manera Al-Shwaiter y Awang (2020) en su investigación titulado 

“Hanizam the influence of superplasticisers on the fresh and mechanical behaviour 

of foam concrete utilizing pofa as sand replacement” efectuaron estudios con el 

propósito de analizar cuál es el comportamiento de los superplastificantes en el 

esfuerzo del concreto utilizando ceniza de combustible de aceite de palma en 

sustitución del peso del cemento. La metodología empleada en el estudio fue 

experimental aplicada, para ello la ceniza se reemplazó a un nivel del 20% en 

relación al peso, así mismo también emplearon cinco tipos de aditivos 

superplastificantes (SP) en dosificaciones de 1% y 2% en proporción al peso del 

cemento. Los resultados alcanzados refieren que el empleo de varios tipos de 

aditivos superplastificantes presento una densidad de 1500±50 kg/m3, además el 

reemplazo de la ceniza de combustible de aceite de palma en un 20% mostró un 

asentamiento de entre 20 y 285%, mejorando el flujo, de la misma manera a los 28 

días se consiguió una esfuerzo a compresión máxima de 44.2 MPa, módulo de 

rotura de 10.4 MPa y un esfuerzo a tracción de 2.4 MPa utilizando el aditivo 

superplastificante tipo 2 con una proporción de 2% y 20% de partículas calcinadas 

de biodiesel. Concluyendo utiliza aditivo superplastificante tipo 2 y 20% de ceniza 

de biodiesel de palma se consigue mejorar las propiedades del concreto (Al-

Shwaiter y Awang, 2020). 

Sathyan y Balakrishnan (2019) en su artículo denominado “Influence of 

superplasticizer family on the durability characteristics of fly ash incorporated 

cement concrete” tuvieron como objetivo el evaluar las características del concreto 
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con cenizas volantes y su durabilidad con la incorporación de superplastificantes 

como reemplazo del cemento, siguiendo una metodología aplicada y un diseño 

experimental con el que analizarían los resultados para compararlos a un concreto 

estándar. Con una población de 30 especímenes para analizar las características 

químicas y físicas a los 28 y 90 días, así mismo, se utilizó un formulario de registro 

para recoger los datos. Para el resultado de los ensayos se realizó las mezclas con 

una relación de a/c de 0,37 y de superplastificantes al concreto en porcentajes de 

0,1 y 1,2, para el ensayo de asentamiento las muestras con contenido de 

superplastificante fueron correspondientes a un ángulo interno de 140° ± 10°. Así 

mismo en los estudios de durabilidad en la prueba de sorción se elaboró un mortero 

con relación de cemento y agregados de 1:1,5 y relación a/c de 0,37 en moldes con 

un diámetro de 10 cm y 5 cm de alto, se anotó el cambio de masa del espécimen a 

1, 5, 10, 20, 30 y 60 minutos, luego en 5 horas, al 3er día, 7mo y 9no día donde se 

calculó la absorción I, para mezclas de PPC y mezclas de OPC con un 25% de 

cenizas volantes se observó una disminución de la sorción con la adición de 

superplastificante, ante los ensayos de ataques de ácidos a los 90 días los 

especímenes de control tenían típicamente una exposición externa del agregado 

grueso en cambio las mezclas con SPP reducía el porcentaje de perdida de 

resistencia en 43.75%. Ante los ensayos contra sulfatos se realizaron pruebas a los 

90 días en cubos de morteros con y sin SPP, mostrando que el SPP LS presentó 

en el concreto mayor resistencia contra compresión con 20 kg/cm2 en comparación 

al mortero con SPP SMF con 18 kg/cm2. Se concluyó que al utilizar 

superplastificantes con cenizas volantes en las mezclas de concreta mejora en un 

25% las propiedades del concreto ante ataques de sulfatos y ácidos en 

comparación de la mezcla patrón (Sathyan y Balakrishnan, 2019). 

Por otro lado, Olaniyi (2022) en su artículo “Strength Characteristics of Rice Husk 

and Corn Cob Ash” desarrolló como objetivo el estudiar los esfuerzos mecánicos 

del concreto a través de la incorporación de cenizas. Con una población de 75 

especímenes en porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y 40% a edades de 7, 14, 21, 

28 y 56 días recogiendo datos en una ficha de registro. Como producto a los 7 días 

con 0% de adiciones de ceniza el concreto consiguió un esfuerzo de 10.19 N/mm2, 

con 10% resultó en 10.9, para 20% en 9.09 y en 30% en 3.6 N/mm2. A los 14 días 
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se obtuvo 18.36, 15.96, 11.31, 12.64 y 5.53 N/mm2 respecto a los porcentajes de 

0%, 10%, 20%, 30% y 40%. En el día 21, resultaron en 21.09, 16.86, 14.36, 13.62 

y 5.59 N/mm2 en 0%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente. Seguido del día 28 

los resultaron obtenidos fueron 21.64 para 0%, 20. 42 N/mm2 en 10%, 15.82 N/mm2 

con 20%, 14.97 N/mm2 en 30% y 7.5 N/mm2 a 40% y finalmente a los 56 días se 

obtuvo 22.94, 26.27, 19.7, 17.6 y 9.6 N/mm2 en 0%, 10%, 20%, 30% y 40% 

respectivamente. Se concluyó que las dosificaciones más optimas en la 

incorporación de cenizas es de 10% mejorando la resistencia mecánica en un 14% 

a los 56 días. Por otro lado, los porcentajes de 20% a más reducen este factor 

desde un 15% (Olaniyi, 2022). 

Por otro lado, a nivel nacional tenemos a Salas (2018) en su artículo “Incremento 

de resistencia a la compresión del concreto obtenido a través de adición de ceniza 

de rastrojo de maíz” quien generó su propósito como determinar el comportamiento 

de los esfuerzos mecánicos y características del concreto en su cualidad de 

soportar esfuerzos de compresión. Con una población de 48 probetas y viguetas, 

en porcentajes de 2.5%, 5% y 7.5% de cenizas. Como instrumento para los ensayos 

se utilizó una ficha donde se colocarían los resultados obtenidos entre los cuales 

manifiestan que para el módulo de rotura con un concreto patrón es de 20.99 

kg/cm², la muestra con 5% obtuvo un resultado de 19.20 kg/cm², de igual forma 

para los ensayos a la compresión con 5% resulta en 38.28 kg/cm² mientras que 

para el concreto patrón se observó 25.1 kg/cm² a los 28 días. Deduciendo que la 

incorporación de cenizas en 5% mejoró en un 47.48” respecto al concreto base, al 

mismo tiempo el esfuerzo a la flexión de la muestra con ceniza se acerca al patrón 

con una diferencia de 9% (Salas, 2018). 

Además, Heredia y Peñaloza (2021) en su tesis de postgrado “Propuesta del 

concreto auto consolidante con aditivos superplastificantes para la construcción de 

estructuras verticales en el proyecto Asturias distrito de Surco, Lima-Perú, 2021.” 

planteó como objetivo el presentar un concreto autocompactante adicionando 

aditivos superplastificantes adecuados para el desarrollo de estructuras verticales. 

Se utilizó una metodología de enfoque cuantitativo con 2 variables, fue tipo aplicada 

y de método experimental. Utilizando un superplastificante en proporciones de 1% 

y 2% se realizaron los ensayos físicos de Caja en L donde M1 es muestra sin 
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superplastificante se obtuvo 5.8 cm de altura y 670 mm de esparcimiento al 

liberarse en 2 segundos, para M2 con SCC fue de 6.3 cm de altura y 700 mm con 

2 segundos, para M3 7.2 cm con 720 mm de esparcimiento en 2 segundos, en M4 

se consiguió 8 cm de altura y 750 mm en 3 segundos y con M5 9.06 cm de altura 

con 780 mm en 2 segundos, y con relación al esfuerzo a la compresión de las 

dosificaciones se consiguió para M1 246.5 kg/cm2 como muestra patrón, seguidos 

de M2 con 238.5, M3 con 229.5, M4 con 254 y M5 con 266 kg/cm2 para las probetas 

con superplastificante. Donde se concluyó que la M5 con la adición de aditivos 

químicos aumenta la capacidad de soportar esfuerzos en 5.5% en comparación a 

M4 y demás muestras (Heredia y Peñaloza, 2021). 

Así mismo, Valencia et al. (2021) en su artículo “Aditivo fluidificante con copolímero 

para mejorar la resistencia a la comprensión del hormigón” expresaron como 

objetivo analizar la utilización de aditivos fluidificantes con la finalidad de obtener 

concretos que cumplan con los requisitos mínimos. La investigación llevó una 

metodología de análisis documental utilizando motores de búsqueda apropiados. 

Obteniendo como resultado un asentamiento de 32.5 cm en un porcentaje de 0.3%, 

para la aplicación de aditivo de categoría sintetizado, con clasificación de PCE 2, 

presento un esfuerzo a la compresión en un tiempo de 28 días de 85 MPa con 

adiciones minerales y correlación a/c = 30. Así mismo para el diseño de PC 3, se 

presentó un esfuerzo a la compresión que alcanzo 73 MPa. al día 28 con la misma 

correlación a/c = 0.30 sin incorporar. En promedio, el concreto sin adiciones 

minerales tuvo un esfuerzo a la compresión de 61 MPa. con una correlación a/c en 

el rango de 0.25 a 0.30. Se llegó a la conclusión de que, empleando un aditivo de 

clasificado como plastificante, donde mostro que tiene un efecto beneficioso en las 

propiedades del concreto, incluyendo la reducción del agua, la mejora en la 

resistencia inicial, final y la permeabilidad.  (Valencia et al., 2021). 

Por otra parte, Samaniego (2018) en su tesis titulada postgrado “influencia de la 

composición química de arenas y cementos peruanos en el desempeño de aditivos 

plastificantes para concreto” consideró como principal objetivo es identificar la 

variación química de los agregados en el desempeño de los aditivos para concretos 

buscando una correlación entre los aditivos químicos y desempeño en el esfuerzo 

de los materiales por el reemplazo del cemento y arena. Llevando una metodología 
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experimental y de tipo aplicada. Obteniendo como resultados en el ensayo donde 

se determinó el grado de humedad que se percibieron en los agregados, se tuvieron 

que homogenizar en un promedio de 8% a 10%, para evaluar de forma eficaz este 

factor, asimismo, en la prueba de minislump se tuvieron 270 mezclas distintas 

donde la variación del asentamiento era definida íntimamente por el contenido de 

C3A del cemento, es decir, entre mayor sea el porcentaje de este componente 

mayor será el asentamiento de la mezcla. Así mismo, a los 7 días el mortero con 

aditivo de Tecnología Naftalenosulfonato con cemento tipo l y arena de Huancayo 

se obtuvo una resistencia de 249.04 KN, para un mortero con arena de Jicamarca 

resultó en 241.83 KN y para uno con arena de Malanche se obtuvo 238.31 KN, para 

morteros con aditivos de Tecnología Policarboxilato se obtuvieron 223.42, 228.9 y 

221.22 KN con arenas de Huancayo, Jicamarca y Malanche, y para morteros con 

aditivo de Tecnología Lignosulfonato resultaron en 230.82, 224.49 y 217.33 KN; de 

igual forma, para morteros a 28 días con aditivo de Tecnología Naftalenosulfonato 

resulto en 333.5, 327 y 316.025 KN, para morteros con aditivo de Tecnología 

Policarboxilato se obtuvieron 355.77, 345.47 y 340.45 KN y con aditivo de 

Tecnología Lignosulfonato resultó en 329.75, 320.7 y 310.47 KN. Concluyendo que 

la elaboración con aditivos plastificante varía según el agregado que sea utilizado, 

resultando que la mezcla con aditivo de Tecnología Policarboxilato mejoró en un 

1% respecto al aditivo de Tecnología Lignosulfonato a los 28 días con la mayor 

resistencia registrada en el estudio (Samaniego, 2018). 

Por otro lado, Coronel, Muñoz y Rodriguez (2021) en su investigación titulado 

“Efecto de la ceniza de bagazo de caña de azúcar en las propiedades del concreto” 

en su investigación realizado en la ciudad de Chimbote, realizaron una 

investigación empleando CBCA en la fabricación de hormigón estructural con a 

finalidad de estudiar los efectos producidos en las propiedades del concreto, para 

lo cual utilizaron proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA en la 

fabricación de un concreto, para las cuales utilizaron la metodología aplicada-

experimental, donde tuvieron una población de 90 especímenes de concreto. A 

partir de las pruebas ejecutadas en laboratorio se consiguieron los siguientes datos, 

que para el concreto control se consiguió un slump de 4 pulgadas y una resistencia  

a compresión de 292,66 kg/cm2,de igual forma en la  proporción de 5% de CBCA 
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el slump fue de 3,8 pulgadas y una resistencia a compresión de 291,22 kg/cm2, de 

la misma forma para la proporción de 10% de CBCA el slump fue de 3,5 pulgadas 

y un esfuerzo a compresión de 191,24 kg/cm2, asimismo para la proporción de 15% 

de CBCA el slump fue de 3 pulgadas con un esfuerzo a compresión de 182,09 

kg/cm2, de la misma manera para la incorporación de 20% de CBCA el slump fue 

de 2 pulgadas con un esfuerzo a compresión de 122,99 kg/cm2. Concluyendo que 

adicionar CBCA en una proporción de 10% el esfuerzo a compresión desciende en 

34,65%, asimismo para el asentamiento decrece en un 12,5% respectivamente, de 

la misma manera recomendaron seguir realizando estudios empleando cenizas de 

origen vegetal para la optimización del concreto (Coronel, Muñoz y Rodríguez, 

2021). 

Como bases teóricas relacionada tuvimos: Teoría de la piedra. - Las piedras son 

elementos solidos de origen natural provenientes de las rocas sedimentadas, 

producto de la fusión de rocas magmáticas y consecuentemente en rocas 

metamórficas, esto sumado a los minerales y condiciones ambientales que existen 

en la superficie que difieren a las del manto terrestre. Las primeras rocas 

componentes de la superficie del planeta contemplan edades de 4 000 millones de 

años y desde los inicios de la utilización de este material fue fundamental para el 

desarrollo de nuestras civilizaciones. De hecho, La presencia de la piedra motivó la 

primera etapa de la evolución de las primeras sociedades, denominándola en la 

actualidad como la época paleolítica. Eventualmente se desarrollaron estructuras 

un poco más modernas como los Dólmenes y Menhires que se construyeron en el 

periodo neolítico en la franja atlántica de Europa Occidental, teniendo todo tipo 

conceptos que iban desde el tema de la delimitación de territorios, puntos de 

encuentro hasta guardar tributo como sepulcro (Alastair, David y Robertsb, 2022). 

Teoría del cemento, para el origen del cemento, se evidencia como hito al antiguo 

Egipto, consecuentemente por los griegos y más adelante a los romanos. 

Frecuentemente, los materiales utilizados en esa época eran productos obtenidos 

naturalmente y otros artificialmente con procesos térmicos, así mismo el término 

cemento se pudo ajustar a cualquier elemento o mezcla que tenga propiedades 

aglutinantes, conformado por una o más sustratos que al tener contacto con otros 

productos, tal es el caso de la relación a/c Portland, que al mezclarse obtiene la su 
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rigidez. Desde los siglos XVII y XVIII, las antiguas Grecia y Roma empleaban la cal 

como conglomerante que comúnmente son producidas a través de la calcinación 

de piedras calizas a grandes temperaturas. Cabe resaltar que este material no era 

capaz de endurecerse sumergido en agua, eso quiere decir, que no era hidráulico. 

En vista de ello, para esa época, el arquitecto Vitrubio, difundió en el siglo I a.C., la 

dosificación del “cemento romano” que resultó a partir de la mezcla de dos partes 

de puzolana (provistas de cenizas volcánicas) y una parte de cal. Siendo producto 

del entonces aglomerante por excelencia por su composición se edificó el coliseo 

romano (Seymour et al., 2022), tal cual se visualiza en la figura 5. 

Figura 5. Edificio Coliseo Romano. 

Teoría del concreto: La cuna del concreto se remonta aproximadamente 2500 a. 

C., utilizando una mezcla de piedra caliza y yeso calcinados para unir los bloques 

grandes de piedra que se emplearon para construir las pirámides de Guiza, Egipto. 

Los murales de Tebas se construyeron en Egipto porque se usaron para llenar los 

vacíos entre piedras. Años más tarde, estas mezclas se utilizaron como materiales 

de construcción en Medio Oriente empleado lo tanto en elaboración de 

decoraciones y edificaciones. Además, se revela que existen indicios que en China 

y Egipto usaron como precursor para sus construcciones la mezcla de yesos y 

calizas disueltas en agua. Tiempo después, los romanos estuvieron trabajando en 

la elaboración de un concreto más óptimo y resistente, e incluso se ha investigado 

que el concreto que ellos usaban estaba compuesta de piedra, caliza calcinada y 

toba obtenida del volcán, este último al tener contacto con el agua salada fortalecía 

a las construcciones que hicieron que durara milenios, tales como el panteón 

romano, el coliseo, etc. Más adelante, cuando el imperio romano quedó en ruinas, 

por consiguiente, el uso de este material se fue olvidando; seguidamente se 
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remonta al siglo XVIII, donde volvió a resurgir el empleo del material gracias a los 

ingleses que elaboraron del Faro de Edystone; tiempo después, para los inicios del 

siglo XIX, Vicat dio la propuesta respectiva acerca de cómo se debe elaborar un 

concreto que se mantuvo hasta el día de hoy, sin embargo, quien obtuvo la patente 

fue Joseph Aspdin en 1824, elaborando el cemento Portland, que vendría a ser la 

suma de concreto con algún o algunos aditivos, que para la actualidad es el más 

usado. Posteriormente, Joseph Monier se le conoce como el primero en ser capaz 

de construir el primer puente en Francia usando concreto, dando impulso al uso 

más frecuente de este material. Finalizando el siglo XIX, Hennebique inició una 

nueva era, la era de industrialización, gracias a que usó este material en casetas 

de señales para los ferrocarriles. Por ello, es que a partir de esos sucesos fueron 

los primeros pasos para hacer trascender el uso de este material para edificaciones 

y otros fines similares, por otro lado, gracias al apoyo de la ciencia y tecnología se 

ha estado tomando en cuenta la necesidad cada vez más exigente que tiene la vida 

moderna, dicho esto, el concreto se ha estado modificando con el fin de obtener las 

características deseables de acuerdo a cada situación requerida (Seymour et al., 

2022). 

Así mismo tenemos el marco conceptual¸ entre los conceptos tomados está el 

concreto – Es la mezcla compuesta por diferentes tipos de agregados, ya sean 

naturales, procesados o fabricados, cemento y agua, a la que se le pueden añadir 

aditivos según sea necesario. Es importante medir la mezcla en masa o volumen 

para asegurar la consistencia adecuada. Las capas base, tal como indica su 

nombre, están hechas de concreto especialmente diseñado para soportar cargas 

de flexión, tracción y compresión, lo que resulta fundamental en la planificación y 

construcción de proyectos de edificación. (Reymundo y Caller, 2022). 

Concreto autocompactante. - Es un tipo de concreto caracterizado por tener una 

fluidez excelente que no hace falta utilizar herramientas como vibradores, asimismo 

este concreto se compacta con su propio peso sin ayuda de ningún sistema 

mecánico, la composición del concreto autocompactante está constituido por los 

mismos materiales que un concreto tradicional, con mayor proporción de agregado 

fino pero menor contenido fino (Heredia y Peñaloza, 2021, p. 20). En la figura 6 se 

visualiza el concreto autocompactante. 
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    Figura 6. Concreto autocompactante 

Cemento. - Es un Conglomerante hidráulico producido como producto en fábricas 

cemento que contiene Clinker Portland como componente esencial, porcentajes 

reducidos de sulfato de calcio con un 15% a un 50% de puzolana. Es un material 

inorgánico finamente dividido que reacciona con agua y se mezcla formando una 

masa y al solidificarse consigue rigidez conservando su fuerza después del curado 

(Santamaría, Adame y Bermeo, 2021). En la figura 7 se visualiza el cemento 

portland. 

Figura 7. El cemento portland 

Agregados. - Son materiales granulares utilizados en la construcción de 

edificaciones, carreteras, puentes y otros proyectos estructurales. También es 

esencial no solo para agregar resistencia y durabilidad a la estructura, sino también 

para mejorar su apariencia y proporcionar una superficie de trabajo adecuada. 

Estos se dividen en agregados gruesos y finos, diferenciándose por sus 

dimensiones y peso específico por partícula. Así mismo, son estudiados mediante 

el ensayo de granulometría utilizando herramientas como son los tamices (Uriarte 

y Cieza, 2021). 
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Agua. – El recurso del agua es fundamental en la construcción y para diversos 

fines, como el mezclado de materiales empleados para construir como el cemento, 

el mortero y el concreto. Además, se utiliza agua para la limpieza de equipos y 

herramientas, para la compactación de suelos y para la elaboración de superficies 

antes de la aplicación de recubrimientos (Kontogeorgis et al., 2022). 

Por otra parte, tenemos los estados del concreto: 

Concreto en estado fresco. – Representa el estado en el que podemos utilizarlo 

en mezclar, transportar, colocarlo y confinándolo en encofrados sin "resistir" estos 

procesos, denominado estado plástico. En este estado, también conocido como el 

"período de incubación", aún no ha comenzado el proceso de hidratación química 

que activa el cemento en un adhesivo y provoca el endurecimiento y 

endurecimiento permanente (Wellala et al., 2019). 

Fluidez con caja “L”.- Es un ensayo realizado para determinar la tasa de 

capacidad de paso del concreto autocompactante en etapa fresca, que pasan a 

través de unas barras de refuerzo muy saturadas en una sección horizontal, este 

ensayo es muy importante para determinar si la mezcla de concreto es apta para el 

encofrado en estructuras donde presentan una gran cantidad de refuerzos de 

aceros, determinando si durante la etapa de vaciado será necesaria o no el uso de 

vibradores mecánicos (Heredia y Peñaloza, 2021, p. 32). En la figura 8 se visualiza 

la caja “L” para el ensayo de fluides. 

Figura 8. Caja “L” para ensayo de fluidez. 

Concreto en su estado endurecido. – Una vez que el concreto ha pasado por el 

proceso de hidratación y ha dejado de estar en estado plástico, se considera que 

ha alcanzado el estado de concreto endurecido. A partir de este punto, el concreto 
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comienza a mostrar rigidez y se va endureciendo progresivamente después del 

fraguado (Pastrana et al., 2019). 

Curado del concreto. - Es el proceso de mantener el concreto húmedo y a una 

temperatura adecuada después de haber sido colocado, para permitir que se 

desarrolle su resistencia y durabilidad. El proceso de curado es crucial para 

asegurar que el concreto alcance la resistencia deseada y tenga una larga vida útil, 

de lo contrario puede resultar en una disminución significativa de su resistencia y 

durabilidad a largo plazo (Liu, 2020). Del modo en que se exhibe en la figura 9. 

     Figura 9. Curado del concreto autocompactante 

Resistencia a la compresión. - Es una medida de la fuerza del material para 

soportar cargas de compresión antes de que falle o se rompa. En términos 

ingenieriles, se determina como la fuerza máxima que puede soportar el concreto 

por unidad de área, expresada en psi (libras por pulgada cuadrada) o en MPa (mega 

pascales) (Murillo et al., 2021). 

Resistencia a la flexión. - Se apunta a su capacidad para resistir fuerzas que 

tienden a doblar o flexionar el material. Desde una perspectiva de ingeniería, se 

mide como la carga o fuerza máxima que una viga de concreto puede soportar sin 

que se produzca una falla por flexión. Esta resistencia se expresa en términos de 

esfuerzo de flexión, que se calcula dividiendo la carga máxima que la viga puede 

soportar por su sección transversal (Dotun, y Sadiq, 2018).  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación se consideró de índole aplicada, a veces se denomina estudio 

práctico o empírico, y está fuertemente respaldada por los descubrimientos de 

la investigación básica. Esto permitirá relacionar la teoría con su adecuada 

aplicación práctica. Esta investigación, busca dilucidar las causas subyacentes 

del fenómeno estudiado. El uso de un análisis de estas características permite 

alcanzar resultados que pueden conducir a una comprensión sistemática, 

rigurosa y organizada de la realidad. Así mismo permite la resolución de 

problemas específicos (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020). 

La investigación fue de tipo aplicada esto concerniente con lo que se investigó 

el estudio del conocimiento teórico de una situación y lo empleó en la realidad, 

se realizó para abordar el tema de adición de CMM y superplastificante para 

optimizar las cualidades del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2. 

Método de investigación 

El método hipotético deductivo describe del proceso de construcción del 

conocimiento científico. La metodología es la siguiente se formula una 

hipótesis, hace pronósticos que deberían ser precisas si la hipótesis es 

verdadera, compara esos pronósticos con observaciones empíricas y con base 

en esas comparaciones, puede rechazar, revisar o incluso aceptar la hipótesis 

(Hernández y Mendoza, 2018). Por tanto, el método que se empleó en la 

investigación fue el hipotético- deductivo, lo que se basó en formulación de 

hipótesis que posteriormente fueron contrastadas de forma empírica mediante 

los ensayos de laboratorio en el cual observo los efectos que tuvieron las 

muestras experimentales. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

Según Guevara, Verdesoto y Castro (2020) el diseño cuasiexperimental es una 

técnica utilizada en la exploración científica para controlar y estimular variables 

en el estudio de un fenómeno, este método permite establecer relaciones 

causales entre variables y minimizar la influencia de factores no controlados en 
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el análisis de los resultados. Así mismo en un diseño experimental, se planifica 

el estudio en función de un objetivo, se eligen los grupos de tratamiento y 

control, y se establecen las variables independientes y dependientes a medir. 

En relación con lo anterior se empleó el diseño cuasiexperimental que se 

encuentra dentro del grupo experimental, puesto que se manejó la variable 

independiente que corresponde a CMM y superplastificante, con la finalidad de 

lograr metas y propósitos que demostraron la optimización de las cualidades 

del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2. Además, la población no se 

asignó de forma aleatoria.  

Gc (a): Y1 → X → Y2  

Ge (a): Y3 → X´ → Y4 

Ge: Grupo Experimental, adicionando cenizas de mazorca de maíz y 

superplastificante.  

Gc: Grupo Control, sin adicionar cenizas de mazorca de maíz y 

superplastificante. 

X: Muestra 

Nivel de Investigación 

Las investigaciones del nivel explicativo van más lejos de describir ideas o 

fenómenos o establecer conexiones entre ideas; están destinados a abordar el 

origen de los eventos físicos o sociales. Así como su propia denominación lo 

indica, su interés está en brindar una explicación de la razón por qué ocurre un 

evento, cómo ocurre o cómo se relacionan dos o más variables (Sánchez, 

2019). 

La investigación fue explicativa la cual se llevó a cabo para ayudar a identificar 

problemas que no han sido previamente investigados, así como para ayudarnos 

a comprender mejor esos problemas, también busco manifestar por qué las 

adiciones que se incorporaron al concreto autocompactante inciden en las 

propiedades. Enfoque cuantitativo 

Se trata de un enfoque de investigación que se centra en la evaluación y 

observaciones cuantitativo de los datos recolectados. Comienza con un 
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enfoque deductivo que pone menos énfasis en la verificación de la teoría y está 

influenciado por el positivismo y la filosofía empírica.  El paradigma de 

investigación positivista es la base de este método cuyo objetivo es encontrar 

leyes generales que, a partir de la observación, la verificación y la experiencia, 

expongan la naturaleza de su objeto de publicación.  Este se basa en el estudio 

de resultados empíricos que brindan caracteres numéricos o estadísticas 

demostrable (Ramos, 2021). 

En esta investigación se empleó un enfoque cuantitativo porque los datos 

numéricos y estadísticos se recolectaron a través de pruebas de laboratorio que 

sirvieron para comparar y contrastar hipótesis. 

3.2. Variables y operacionalización 

• La variable

Es también denominado como variable de investigación para señalar a los 

componentes que establecen relaciones entre causa y efecto. En otras 

palabras, representa un rasgo que se puede medir y cambios durante un 

experimento. Es por eso que se llama "variable", ya que puede cambiar 

(Hernández y Mendoza, 2018). Para la elección de las variables de este estudio 

se manejaron los siguientes criterios: 

• Variable independiente

Cenizas de mazorca de maíz y superplastificante 

• Variable dependiente

Propiedades del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2

Operacionalización de variables: 

Dado que las variables en cuestión deben ser observables y cuantificables, la 

operacionalización de las variables es un proceso puramente cuantitativo.  Este 

procedimiento se lleva a cabo de manera sistemática, pasando de lo amplio a 

lo específico; sirve como una disección de las variables en sus partes 

constituyentes, las dimensiones, y la disección de las dimensiones en sus 

partes constituyentes, los indicadores (Hernández y Mendoza, 2018). La matriz 

de operacionalización se muestra en el anexo N° 2. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

La población en investigación se refiere al grupo de individuos, objetos, eventos 

o fenómenos que contienen una o varias características en común y que son

de importancia para el investigador. En otras palabras, es el grupo que se 

estudiará en una investigación determinada y que debe estar claramente 

definido para poder llevar a cabo el estudio de manera adecuada (Hernández 

y Mendoza, 2018).   

Así mismo se realizaron las pruebas correspondientes al concreto en la ciudad 

de Lima, a partir de 3 probetas para la adición de CMM y superplastificante, 

donde los ensayos se muestran en las tablas 2 y 3, donde se contó con 45 

testigos para cada ensayo de resistencia a compresión y 45 vigas esfuerzo a 

flexión, de tal modo en que se exhibe en la tabla 1. 

Tabla 1. Resumen de ensayos mecánicos del concreto 

Ensayo Total 

Resistencia a la compresión (RC) 45 

Resistencia a la flexión (RF) 45 

Total 90 

Fuente: Propia 

Tabla 2. Número de probetas para RC 

Días 
Muestra 
Patrón 

Adición de CMM y superplastificante 

2.5% CMM + 
0.95% SP 

3.5% CMM + 
0.95% SP 

7.5% CMM + 
0.95% SP 

0.95% 

SP 

Total 

7 3 3 3 3 3 15 

14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Total 45 

Fuente: Propia 

Tabla 3. Número de vigas para RF 

Días 
Muestra 
Patrón 

Adición de CMM y superplastificante 

2.5% CMM + 
0.95% SP 

3.5% CMM + 
0.95% SP 

7.5% CMM + 
0.95% SP 

0.95% 

SP 

Total 

7 3 3 3 3 3 15 

14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Total 45 

Fuente: Propia 

Además, como se puede apreciar en la tabla 4 corresponde a las pruebas 

físicas que incluyen de 3 p3 por 3 ensayos de concreto que se presente en su 
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estado fresco, respecto a la relación de porcentajes de 0.95%SP, 2.5% CMM + 

0.95% SP, 3.5% CMM + 0.95% SP y 7.5% CMM + 0.95% SP, estas medidas 

se realizaron de acuerdo a la normativa ACI de los cuales se alcanzó 15 

ensayos de fluidez. 

Tabla 4. Número de ensayos de Fluidez (Caja L) 

Adición %Reemplazo Cantidad 

Adición de CMM y 
superplastificante. 

Muestra Patrón 3 

0.95% SP 3 

2.5% CMM + 0.95% SP 3 

 3.5% CMM + 0.95% SP 3 

  7.5% CMM + 0.95% SP 3 

Total 15 

Fuente: Propia 

Tabla 5. Número de ensayos de slump flow+T50+VSI 

Adición %Reemplazo Cantidad 

Adición de CMM y 
superplastificante. 

Muestra Patrón 3 

0.95% SP 3 

2.5% CMM + 0.95% SP 3 

 3.5% CMM + 0.95% SP 3 

  7.5% CMM + 0.95% SP 3 

Total 15 

Fuente: Propia 

Tabla 6. Número de ensayos de J-Ring 

Adición %Reemplazo Cantidad 

Adición de CMM y 
superplastificante. 

Muestra Patrón 3 

0.95% SP 3 

2.5% CMM + 0.95% SP 3 

 3.5% CMM + 0.95% SP 3 

  7.5% CMM + 0.95% SP 3 

Total 15 

Fuente: Propia 

Tabla 7. Número de ensayos de U-Box 

Adición %Reemplazo Cantidad 

Adición de CMM y 
superplastificante. 

Muestra Patrón 3 

0.95% SP 3 

2.5% CMM + 0.95% SP 3 

 3.5% CMM + 0.95% SP 3 

  7.5% CMM + 0.95% SP 3 

Total 15 

Fuente: Propia 

Tabla 8. Número de ensayos de V-Box 

Adición %Reemplazo Cantidad 

Adición de CMM y 
superplastificante. 

Muestra Patrón 3 

0.95% SP 3 

2.5% CMM + 0.95% SP 3 

 3.5% CMM + 0.95% SP 3 

  7.5% CMM + 0.95% SP 3 

Total 15 
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Fuente: Propia 

Tabla 9. Número de ensayos de V-Funnell 

Adición %Reemplazo Cantidad 

Adición de CMM y 
superplastificante. 

Muestra Patrón 3 

0.95% SP 3 

2.5% CMM + 0.95% SP 3 

 3.5% CMM + 0.95% SP 3 

  7.5% CMM + 0.95% SP 3 

Total 15 

Fuente: Propia 

• Criterios de inclusión

Estuvieron conformadas por toda la mezcla y testigos de concreto que 

contienen cenizas de mazorca de maíz y superplastificante. 

• Criterios de exclusión

Estuvieron constituidos por las mezclas y probetas de concreto que no 

presentan cenizas de mazorca de maíz y superplastificante 

3.3.2. La muestra  

Es el grupo real de individuos que se están estudiando que se debe elegirse de 

manera que sea lo más representativa posible de la población y con un número 

suficiente para obtener respuestas adecuadas antes de que los resultados 

puedan generalizarse, el número de personas en la exhibición a menudo está 

representado por n, mientras que el número de la población está representado 

por N (Hernández y Mendoza, 2018). 

Así mismo la muestra de la investigación consto de toda la población que son 

90 ensayos mecánicos y 90 ensayos físicos.  

3.3.3. El muestreo por conveniencia  

Es una técnica de muestreo denominada no probabilístico en el que las 

muestras de la población se eligen únicamente en función de su conveniencia 

para el investigador. Estos son elegidos únicamente por su facilidad de 

selección y el hecho de que el investigador piense que representa de forma 

adecuada a toda la población (Sánchez, 2019). 

Por lo tanto, el enfoque establecido utilizado en este estudio fue no 

probabilístico porque los métodos establecidos emplearon una serie de 

variables según el criterio del investigador. 
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3.3.4. Unidad de análisis 

El objeto de estudio es la unidad analítica.  El uso del adjetivo " estadístico" 

aclara que estamos hablando de cantidades medibles que pueden incluirse en 

un estudio cuantitativo. El primer paso para seleccionar una muestra para una 

investigación es determinar su unidad analítica. Siempre relacione el tema en 

cuestión, su hipótesis y los objetivos declarados de su estudio (Ramos, 2021).  

En este estudio consistió en muestras de concreto adicionando CMM y 

superplastificante. Las muestras son probetas cilíndricas de 6x12” donde, se 

utilizó 0.006 m3 de concreto por probeta; así mismo para las vigas se utilizó 

0.013 m3 por unidad. Para ensayos de concreto en Fresco en la Caja U se 

utilizó 0.032 m3 por ensayo, En la Caja L se usó 0.012 m3 por ensayo, en la 

Caja V se utilizó 0.012 m3 por ensayo; los ensayos de expansión y anillo J 

tienen el mismo volumen del cono de Abrams, siendo este mayor a 0.010 m3 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Se refieren a las diferentes fórmulas y herramientas utilizadas en la 

investigación para recopilar información. Estos métodos pueden incluir 

encuestas, entrevistas, observación, análisis de documentos y otras técnicas 

que se emplean para obtener datos relevantes y precisos. La elección de ello 

es fundamental para respaldar la calidad y seguridad de los productos de la 

investigación (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020). 

El análisis documental, que es una colección de operaciones intelectuales que 

tienen como objetivo proporcionar una presentación de los documentos con 

descripciones e ilustraciones. Se recopilo toda la información obtenida de 

experimentos de laboratorio realizados en artículos de investigación, estudios 

observacionales y revisiones sistemáticas que fueron analizadas de acuerdo 

con el proceso de la investigación. 

Asimismo, se empleó la observación directa, que es un proceso intencional que 

permite la recolección de datos precisos y objetivos sobre los rasgos y 

particularidades de las unidades de análisis. Lo cual, se recogieron datos de 

muestras concretas mediante métodos de laboratorio, que nos permiten 
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obtener información la fluidez, esfuerzo a compresión y flexión y para la 

obtención de los productos del hormigón a los 7, 14 y 28 días, que inicia con un 

diseño patrón y el diseño de 0.95% SP, 2.5% CMM + 0.95% SP, 3.5% CMM + 

0.95% SP y 7.5% CMM + 0.95% SP. 

Instrumento de investigación 

Los métodos de investigación no pueden ser indiferentes de las técnicas de 

investigación; existe una relación fundamental entre estos dos aspectos de la 

investigación empírica; si el investigador elige el método incorrectamente, el 

desarrollo de los instrumentos de investigación será inadecuado, y como 

resultado, la información recopilada será perjudicial para las metas y objetivos 

de la misma. (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020) Los instrumentos de 

recolección de información son un complemento a la metodología de 

investigación; porque esto inicia desde las técnicas que son el proceso (teoría) 

que debe seguirse en el desarrollo de la herramienta de investigación, y los 

instrumentos (la aplicación) es el componente operativo en el que el 

investigador recopila información y datos sobre el tema de estudio (Ramos, 

2021). 

Las herramientas para el acopio de datos incluyeron los utilizados para las 

pruebas de laboratorio, cuyos formatos están estandarizados por la NTP o la 

ASTM.  Estas herramientas fueron bastante útiles durante la recopilación de 

datos y también estaban bien organizadas y eran fáciles de usar. Las fichas de 

acopio de información fueron:  

• El control de calidad de los agregados

• Análisis granulométrico del agregado

• Peso unitario para agregados

• Absorción de los agregados

• Contenido de humedad de los agregados

• Diseño de mezcla de concreto

• Fluidez del concreto

• Elaboración y curado del concreto

• Resistencia a compresión



28 

• Resistencia a la flexión del concreto

La validez 

Se puede determinar la validez de una investigación al revisar la presentación 

del contenido y comparar los indicadores con los ítems o preguntas que se 

incluyen en los factores relevantes.  En este sentido, la validez es vista como 

el hecho de que una prueba fue diseñada, desarrollada y puesto en uso de tal 

manera que midió lo que se pretendía medir (Ramos, 2021). 

La credibilidad de este estudio se verificó utilizando guías y manuales 

nacionales e internacionales, así como mediante la revisión de expertos.  

Además, los ensayos fueron aprobados por INACAL para asegurar la correcta 

producción de concreto utilizando cenizas de mazorca de maíz y 

superplastificante; las normas utilizadas se muestran en la Tabla 10. 

Tabla 10. Normativas a emplear para la validez 

Validez 

Indicador Normativa 

Control de calidad de los agregados NTP 400.037 

Análisis granulométrico del agregado ASTM C136-06 

Contenido de humedad de los agregados NTP 339.185 

Peso unitario para agregados NTP 400.017 

Absorción de los agregados MTC E205 

Diseño de mezcla de concreto ACI 211.1-91 

Fluidez del concreto NTP 339.219 

Elaboración y curado del concreto MTC E702 

Resistencia a compresión ASTM C39/C39M 

Resistencia a la flexión del concreto MTC E 709 

Fuente: Propia 

La confiabilidad 

Es la mayor o menor propensión a cometer errores a lo largo de un proceso en 

determinadas áreas del conocimiento, especialmente al medir e investigar 

utilizando herramientas y métodos específicos.  En otras palabras, es el grado 

en que un instrumento, procedimiento o metodología es fiable o digno de 

confianza, esto aumenta a medida que disminuye su propensión a errores 

(Hernández y Mendoza, 2018).  

La confiabilidad se realizó a través de validez de los instrumentos que están 

contemplados en base a la normativa y acreditados por INACAL, además que 

son firmados por profesionales. 
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3.5. Procedimientos 

Fase 01. Obtención de los materiales aditivos 

En esta fase se procedió a la recolección de los aditivos, la mazorca de maíz 

que se adquirió de los mayoristas que venden este producto, por otra parte, el 

superplastificante se compró en los almacenes de Sika de tal modo en que se 

exhibe en la figura 10. 

 Figura 10. Obtención de los aditivos para el diseño de mezcla. 

Fase 02. Obtención de los materiales agregados. 

Los materiales como el agregado fino y grueso fueron provenientes de la 

cantera trapiche, donde se realizó la compra del material, la cual cumple con 

todas las características según la NTP 400.037, en la figura 11 se exhibe la 

obtención de los agregados. 

     Figura 11. Obtención de los agregados 

Fase 03. Obtención de la ceniza de la mazorca de maíz  

Se recolecto cuatro sacos de mazorca de maíz, la cual se calcino en un horno 

a una temperatura de 600 °C y se obtuvo las cenizas. Consigo también fue 
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tamizado por la malla # 200 para tener partículas de similares dimensiones y 

emplearlo, del modo en que se exhibe en la figura 12. 

      Figura 12. Tamizado de las cenizas de mazorca de maíz. 

Fase 04. Determinación de contenido de humedad de los agregados 

El método para precisar el porcentaje de humedad total en una muestra de 

agregado implica someterla a una serie de secado a una temperatura de 

110°C+5°C y comparar su masa antes y después del mismo. Este método es 

adecuado para aplicaciones comunes, para ajustarlo antes mezclado del 

concreto, y proporciona resultados precisos, de tal modo en que se visualiza en 

la figura 13.  

Figura 13. Ensayo de contenido de humedad 
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Fase 05. Ensayo de granulometría de los agregados 

La granulometría o análisis granulométrico de un agregado implica la 

separación de los materiales del agregado según su tamaño y la determinación 

de la cantidad de cada tamaño que contribuye al peso total. Esta separación se 

puede realizar mediante métodos manuales o mecánicos, como el tamizado de 

una muestra, que permite la identificación de los diferentes tamaños de 

partículas que conforman el sedimento analizado. cómo se visualiza en la figura 

14, el tamizado es una de las técnicas mecánicas utilizadas para obtener la 

granulometría de un agregado 

 
              Figura 14. Granulometría de los agregados 

 

        Fase 06. Gravedad específica y absorción del agregado fino 
Este párrafo detalla el proceso para precisar la densidad y dicha fase de una 

muestra agregada. Primero, el espécimen se hunde en agua durante 24 horas 

para saturar los poros. Por consiguiente, se saca del agua y se seca para 

calcular su masa. A continuación, se mide el volumen colocando la muestra en 

un recipiente graduado, lo que permite el cálculo del método gravimétrico. 

Como se visualiza en la figura 15, Después de secar la muestra en el horno, se 

calcula su masa para determinar su densidad, gravedad específica y absorción 

mediante fórmulas específicas. 

 
         Figura 15. Ensayo de gravedad específica y absorción del agregado fino 
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Fase 07. Absorción y gravedad especifica del agregado grueso 

En los agregados, la absorción se define como el aumento de la masa del 

material provocado por el agua en los poros del material, excluida el líquido que 

se ha adherido al espacio externo de las partículas, y se expresa como 

porcentaje de la masa seca. Estas pruebas están destinadas a establecer las 

características de dichas fases que se emplearan en el diseño de mezclas de 

concreto, como se muestra en la figura 16, la relación entre la densidad de un 

material y la densidad del agua se conoce como gravedad específica. 

 
      Figura 16. Ensayo de gravedad específica y absorción del agregado grueso 

                                                  

Fase 08. Peso unitario compactado de los agregados 

La sigla PUC se refiere al proceso de compactación del material, que consiste 

en aumentar la densidad de las partículas del agregado y, por lo tanto, el valor 

de la unidad de masa. Este proceso se lleva a cabo utilizando 25 varillas para 

compactar el material en tres capas, nivelando con la varilla antes de pesarlo 

en la balanza, de tal modo en que se visualiza en la figura17.  

   
            Figura 17. Peso unitario compactado de los agregados 
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Fase 09. Peso unitario suelto de los agregados (PUS) 

El término PUS se refiere al procedimiento de pesaje de una muestra seca en 

un recipiente. Como se muestra en la figura 18, se vierte el material seco con 

cuidado en el recipiente hasta que se llene y sobrepase el borde, y luego se 

nivela y se enrasa con una varilla para obtener una medición precisa. 

 Figura 18. Peso unitario suelto de los agregados 

Fase 10. Diseño de mezcla elaborado en el laboratorio 

Para pode realizar un concreto autocompactante se requiere el tipo de 

elemente va ser empleado, y por consiguiente de resistencia adecuada, es 

importante saber cuál es la dosificación (como agregados, agua, cemento y 

aditivos) y el tiempo mínimo de mezclado es según tipo de mezcladora como 

se visualiza en la figura 19, así mismo se cubrió la parte superior de la 

mezcladora con un paño, para luego realizar los ensayos físicos del concreto.  

   Figura 19. Diseño de mezcla practico 
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Fase 11. Ensayo de fluidez del concreto con la caja L 

Para realizar la prueba, se debe llenar el depósito y el concreto debe fluir a 

través del refuerzo hacia el canal. Como se visualiza en la figura 20, es posible 

calcular las alturas H1 y H2 que se consiguen los dos lados de la parte 

horizontal cuando el concreto ya está en quieto, así como los tiempos que tarda 

el concreto en recorrer 200 mm y 400 mm (T20 y T40), el coeficiente de bloqueo 

se conoce como relación H2/H1. 

   Figura 20. Ensayo de caja L 

Fase 12. Ensayo de slump Flow +T50+VSI 

La muestra de concreto se coloca en esta prueba en lugar de la tradicional, y 

no se compacta de ninguna manera. Así mismo, la altura del revenimiento 

tampoco es una medida representativa; en cambio, la medida principal que se 

obtiene es el diámetro de extensión final (Df). Además, normalmente se mide 

el tiempo que tarda la muestra desde que comienza a subir el cono hasta 

alcanzar un diámetro de 500 mm, así como el tiempo de extensión del flujo final 

(Tf) hasta que la mezcla deja de fluir, del modo en que se exhibe en la figura 

21. 

        Figura 21. Ensayo de slump Flow +T50+VSI 
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Fase 13. Ensayo de J- Ring 

Mediante este ensayo se puede evaluar la capacidad del concreto para 

penetrar la armadura, el aparato está hecho de una pieza de metal con forma 

de jaula con barras que imitan la apariencia de una armadura, el ensayo se 

realiza de igual manera que el extendido y las determinaciones son idénticas, 

con la excepción de que ahora el concreto debe fluir a través de los espacios 

abiertos entre el refuerzo. Este ensayo J-Ring, permite hacer inferencias muy 

importantes ya que permite determinar suficiente fluidez que debe tener el 

concreto, del modo que se visualiza en la figura 22.  

 

 
  Figura 22. Ensayo de J- Ring                                 

Fase 14. Ensayo de U-Box 

Mediante esta prueba, es posible evaluar la deformabilidad de la mezcla y la 

capacidad para superar desafíos. Por tanto, es una medida tanto de la 

capacidad de llenado como de la capacidad de paso entre las pequeñas 

aberturas, conformadas por un portón central con tres barras de refuerzo forma 

de U del equipo, para poder llenar el concreto en un lado de la sección 

transversal, del modo que se exhibe en la figura 23. 

  
   Figura 23. Ensayo de U-Box                       
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Fase 15. Ensayo de V-Funnell 

La viscosidad plástica se indica mediante esta prueba, que consiste en una caja 

de metal con una abertura en forma de "V" en la parte inferior, el equipo se llena 

de concreto y se utiliza para esta prueba, la cual se levanta la cubierta de la 

abertura y se cronometra el tiempo que tarda el concreto en descargarse a 

través de la abertura. Como se muestra en la figura 24, el resultado, conocido 

como tiempo se pasaje (Tp), permite una evaluación cualitativa de la viscosidad 

plástica del concreto porque es inversamente proporcional a los valores del 

tiempo de paso. 

 
    Figura 24. Ensayo de V-Funnell 

Fase 16. Elaboración de probetas y curado.   

Como se visualiza en la figura 25 y 26, se procede a elaborar las probetas 

mediante los moldes de concreto que fraguan para poder pasar al estado 

endurecido, luego se procede a desmoldar el testigo para posteriormente 

meterlo en una poza para su respectivo curado, a los 7 días se lo retira para 

poder roturar la muestra, antes de someterlo a la prensa hidráulica se seca las 

probetas y se procede a medir. 

 
Figura 25. Elaboración de probetas y vigas de concreto 
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 Figura 26. Curado Probetas y Vigas 

Fase 17.- Resistencia a compresión 

Para obtener el valor de la carga última (también conocida como carga de 

rotura) para ese tipo de hormigón fabricado en particular, el ensayo se realiza 

utilizando una prensa que comprime la muestra hasta que se fractura. Los 

intervalos entre la edad de prueba y la preparación de las probetas de ensayo 

son 7, 14 y 28 días, de tal modo que se exhibe en la figura 27. 

    Figura 27. Resistencia a Compresión de probetas de concreto 

Fase 18.- Ensayo de resistencia a flexión 

Sirve con la finalidad cuantificar el esfuerzo de una viga de concreto al momento 

de la falla. Se toma utilizando vigas de concreto con una sección transversal de 

150 mm x 150 mm y una luz tres veces el espesor. El Módulo de Ruptura (MR), 

medido en kg/cm2, se utiliza para expresar el esfuerzo a la flexión. Como se 
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visualiza en la figura 28, las muestras se ponen a prueba con cargas en el punto 

medio (ASTM C293) o cargas aplicadas en los tercios del tramo de apoyo. 

 
    Figura 28. Resistencia a Flexión de probetas de concreto  

                 

3.6. Método de análisis de datos 

Después de realizar los ensayos en el laboratorio se realizó el procesamiento 

mediante el trabajo en gabinete, empleando diferentes métodos, así mismo se 

realizaron el procesamiento de datos mediante apoyo de la tecnología 

empleando cálculos, fichas, software, gráficos con otros recursos que ayudaron 

a poder fundamentar el buen entendimiento y así poder obtener datos precisos. 

Se utilizo el estadístico inferencial el cual permitió evaluar los parámetros 

poblacionales a partir de la muestra utilizada, así como realizar una 

contrastación de hipótesis, para ello también se empleó el estadístico ANOVA 

puesto que las variables tienen una distribución distinta  

3.7. Aspectos éticos 

Durante la evaluación del estudio, se comprobó la validez y autenticidad de los 

resultados obtenidos por varios autores, y se tomaron en cuenta los estándares 

de evaluación establecidos por la Universidad César Vallejo, según la 

resolución N° 0126 - 2017/UCV, tal como se indica en el artículo 14. Los 

resultados del estudio se orientarán a la publicación de artículos y revistas 

científicas, para lo cual se utilizaron diversos recursos como artículos, normas, 

libros, tesis de postgrado y otros materiales obtenidos de repositorios como la 

Universidad Mayor de San Marcos, la Universidad César Vallejo, la revista 

ScienceDirect y el International Journal of Research. Toda la información 
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recopilada de otros investigadores fue debidamente citada y referenciada 

según las normas de la ISO 690, y se utilizó la NTP y ASTM correspondiente a 

cada tipo de ensayo, la cual se cumplió con el artículo N° 07 al colocar 

adecuadamente toda la investigación proporcionada por el laboratorio en 

cuanto a los datos, resultados e interpretación. Como último, se utilizó la 

herramienta Turnitin de la plataforma, para calcular el porcentaje de similitud. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Obtención de la Ceniza de Mazorca de Maíz 

La mazorca de maíz, es un residuo natural resultante del maíz, cuando se 

quitan los granos de maíz como resultado tenemos el repositorio de estos, 

la mazorca se obtiene de los desperdicios de cultivos de hectáreas de maíz 

en todo el país; para esta investigación se realizó como primera etapa el 

secado o deshidratación de las unidades de mazorca.  

Figura 29. Secado de las Mazorcas de Maíz 

El procedimiento consistió en exponerlo al sol durante 7 días por 5 horas 

diarias, donde consideramos que había llegado a su punto óptimo de secado 

para ser puesto a disposición del siguiente procedimiento, siendo la 

obtención de la ceniza. 

Figura 30. Obtención de la Ceniza 
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La ceniza es obtenida a partir de la incineración de la mazorca, esta debe 

estar libre de impurezas al momento de incinerar teniendo como resultado 

una ceniza limpia y pura 

4.2. Resultados Físicos y Químicos de la Ceniza 

La ceniza de mazorca de maíz fue llevada a laboratorio para ser analizado 

tanto física como químico, en la siguiente tabla podemos observar cómo se 

determinó el peso específico de la Ceniza  

Tabla 11. Determinación del peso específico de la Ceniza  

IDENTIFICACIÓN E - 01 E - 02 
 

A Peso muestra saturada con superficie seca 
(g) S.S.S. 

501.0 502.0 

B Peso fiola o frasco con agua (g) 679.0 676.0 

C Peso muestra S.S.S. dentro del agua + 
fiola o frasco (g) 

983.0 983.3 

D Peso muestra seca en horno @ 105ºC (g) 448.0 445.2 

Peso muestra saturada dentro del agua (g) 304.0 307.3 PROMEDIO 

P. Bulk (Base seca) o Peso específico de masa - P.E.M. 
(g) 

2.274 2.287 2.28 

P. Bulk (Base S.S.S.) o Peso específico de masa S.S.S. 2.543 2.578 2.56 

P. Bulk (Base seca) o Peso específico aparente - P.E.A. 
- (g) 

3.111 3.228 3.17 

Fuente: Elaborado por VICAT Laboratorio 

Tabla 12. Composición Química de la Ceniza Expresado como Óxidos 

OXIDOS NOMENCLATURA 
CENIZA MAZORCA DE 

MAIZ 

Oxido de Silicio SiO2 62.5 

Oxido de Aluminio Al2 O3 2.94 

Óxido de Hierro Fe2 O3 3.66 

Oxido de Calcio CaO 16.2 

Oxido de Magnesio MgO 2.68 

Oxido de Sodio Na2O 0.67 

Oxido de Potasio K2O 4.11 

Óxido de Azufre SO3 1.17 

Carbón Carbón 1.04 

Carbonato de 
Propileno PPC 4.34 

Fuente: Sistema de Servicios y análisis químicos SAC LAB 

Estos análisis de laboratorio fueron realizados con el fin de conocer las 

propiedades tanto físicas como químicas de este material para tener una 

mejor idealización de su composición y de qué manera podemos 

aprovecharla, así también fueron de gran ayuda para el entendimiento de los 

ensayos a continuación. 
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4.3. Granulometría de los Agregados 

Para la presente investigación es necesario saber la procedencia de los 

materiales involucrados, pues estos deben ser de procedencia confiable, 

teniendo en cuenta los permisos y certificaciones vigentes de la cantera, de 

manera que la validación de ello sea veras y correcto. 

4.3.1. Agregado Fino 

Tipo de muestra: Agregado Fino Presentación: A granel 

Procedencia: Cantera Trapiche      Método de ensayo: ASTM C 136-06 

Para obtener el módulo de fineza del material de agregado fino, es 

indispensable observar la columna de los % Acumulados Retenidos, 

donde la sumatoria de las mallas (3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100) 

serán divididos por 100, dando como resultado el módulo de fineza 

del material. 

MF= (0.73+4.55+16.48+35.53+61.75+80.69+89.98) /100= 2.897=2.9 

El módulo de fineza para el caso es de 2.9 

Gráfico 01. Curva Granulométrica del Agregado Fino 

Fuente: Elaborado por VICAT laboratorio 
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4.3.2. Agregado Grueso 

Tipo de muestra: Agregado Grueso Presentación: A granel 

Procedencia: Cantera Trapiche      Método de ensayo: ASTM C 136-06 

Para obtener el módulo de fineza del material de agregado fino, es 

indispensable observar la columna de los % Acumulados Retenidos, 

donde la sumatoria de las mallas (3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100) 

serán divididos por 100, dando como resultado el módulo de fineza 

del material. 

MF= (8.75+62.18+92.43+100+100+100+100) /100= 5.6336 

El módulo de fineza para el caso es de 5.63 

Gráfico 02. Curva Granulométrica del Agregado Grueso 

Fuente: Elaborado por VICAT laboratorio 

4.4. Objetivos Específicos 

4.4.1. Primer Objetivo Especifico 

Como primer objetivo específico fue   determinar la incidencia de la adicción 

de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante en la fluidez del concreto 

autocompactante f´c=210 kg/cm2 
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• Flujo de Asentamiento del Concreto Autocompactante 

Tabla 13. Resultados del Flujo de asentamiento  

IDENTIFICACIÓN 
DIÁMETRO 

PROMEDIO (cm) 

DISEÑO PATRÓN 70.0 

0.95% SP 71 

2.5 % CMM+0.95%SP 72.0 

3.5 % CMM+0.95%SP 72.0 

7.5 % CMM+0.95%SP 68.0 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Gráfico 03. Comparación Gráfica de la Expansión del Flujo 

 

En dicho grafico se puede visualizar diferencias expresado en centímetros 

de los diferentes ensayos. Este el promedio de la distancia de los lados 

perpendiculares de circulo de asentamiento; de  El flujo de asentamiento 

denota la capacidad de paso de concreto autocompactante, de lo cual 

podemos inferir que a mayor paso del concreto mayor será su flujo, por tanto, 

para el diseño 2.5 % CMM+0.95 %SP y 3.5 % CMM+0.95 %SP quienes 

tienen el mayor paso expresado en centímetros podemos decir que tiene una 

mayor fluidez, también podemos observar que en la adición 7.5% ha 

disminuido notablemente el flujo.  
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• Ensayo Anillo J

Tabla 14. Resultados del Ensayo Anillo J 

IDENTIFICACIÓN 
DIÁMETRO 
PROMEDIO 

(cm) 

EXPANSIÓN 
FLUJO (cm) 

HABILIDAD 
DE PASO 

(mm) 

TIEMPO 
(s) 

DISEÑO PATRÓN 69.0 70.0 10.0 2.0 

0.95% SP 70 71 10.0 2.0 

2.5 % 
CMM+0.95%SP 

71.0 72.0 10.0 3.5 

3.5 % 
CMM+0.95%SP 

71.0 72.0 10.0 3.8 

7.5 % 
CMM+0.95%SP 

64.0 68.0 40.0 4.5 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 04. Comparación Gráfica del Ensayo Anillo J 

Figura 31. Cuadro de Evaluación de Bloqueo para Anillo J 
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En el grafico podemos apreciar diferencias expresado en milímetros de los 

diferentes ensayos. El anillo J denota la capacidad de paso de concreto 

autocompactante, este anillo contiene barras y secciones los cuales simulan 

la congestión del refuerzo en situ; Para el grafico tenemos una igualdad de 

habilidad de paso entre el diseño Patrón, 2.5 % y 3.5 % sin embargo el 

tiempo de paso no es el mismo. Por otro lado, está el porcentaje 7.5 el cual 

denota un bloqueo mínimo a notable siendo 40 mm, mientras menos tiempo 

le tome al concreto pasar por el anillo mejor será su fluidez. 

 

• Ensayo Caja L  

Tabla 15. Resultados del Ensayo Caja L 

IDENTIFICACIÓN Relación H2/H1 

DISEÑO PATRÓN 0.9 

0.95% SP 0.9 

2.5 % CMM+0.95%SP 0.9 

3.5 % CMM+0.95%SP 0.9 

7.5 % CMM+0.95%SP 1.0 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 05. Comparación Gráfica del Ensayo Caja L 
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Figura 32. Figura de Ensayo Caja L 

 

Este ensayo también es utilizado para determinar la capacidad de paso del 

concreto autocompactante, según la figura que podemos observar líneas 

arriba es la relación entre dos alturas obtenidas en el ensayo, y según los 

datos obtenidos por este ensayo la capacidad de paso y fluidez del concreto 

es igual para el diseño patrón, 2.5 % y 3.5% sin embargo para nuestro 

porcentaje 7.5 % hay una pequeña diferencia. 

En síntesis; respondiendo a nuestro primer objetivo específico, a partir de 

estos ensayos realizados hay una mejora notable de la fluidez si añadimos 

porcentajes mínimos al concreto patrón, sin embargo, añadir demasiado 

tiene resultados en contra, Podemos inferir que de todos nuestros 

porcentajes quien tiene mejor fluidez es el 2.5 % CMM+0.95 %SP ya que en 

el anillo J nos dio resultados claro en cuanto al tiempo de expansión, así 

también tuvo buenos resultados en los otros ensayos determinando que es 

un porcentaje que ayuda a la mejora para este tipo de concreto 

autocompactante  

4.4.2. Segundo Objetivo Especifico  

 

Como segundo objetivo fue analizar la incidencia de la adicción de la ceniza 

de mazorca de maíz y superplastificante en la resistencia a la comprensión 

del concreto autocompactante f´c=210 kg/cm2 
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• Análisis de las Resistencias a la Compresión a los 7 Días

Tabla 16. Resultados de las Resistencias a Compresión 7 días 

Identificación 
Resistencia a la compresión 

a los 7 días f’c (kg/cm2) 

PATRÓN 184.00 

0.95% SP 198.83 

2.5% CMM + 0.95% SP 236.73 

3.5% CMM + 0.95% SP 214.73 

7.5% CMM + 0.95% SP 205.37 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 06. Comparación de las Resistencia a la Compresión 7 días 

• Análisis de las Resistencias a la Compresión a los 14 Días

Tabla 17. Resultados de las Resistencias a Compresión 14 días 

Identificación 
Resistencia a la compresión 

a los 14 días f’c (kg/cm2) 

PATRÓN 215.40 

0.95% SP 237.07 

2.5% CMM + 0.95% SP 280.47 

3.5% CMM + 0.95% SP 259.70 

7.5% CMM + 0.95% SP 239.67 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 07. Comparación de las Resistencia a la Compresión 14 días 

• Análisis de las Resistencias a la Compresión a los 28 Días

Tabla 18. Resultados de las Resistencias a Compresión 28 días 

Identificación 
Resistencia a la compresión a 

los 28 días f’c (kg/cm2) 

PATRÓN 241.37 

0.95% SP 254.60 

2.5% CMM + 0.95% SP 370.33 

3.5% CMM + 0.95% SP 285.87 

7.5% CMM + 0.95% SP 258.03 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 08. Comparación de las Resistencia a la Compresión 28 días 
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De los gráficos líneas arriba podemos observar, tenemos como muestra 03 

probetas por porcentaje de adición para 03 diferentes edades; 07 días, 14 

días y 28 días; donde los resultados que apreciamos en los gráficos la media 

de tres productos dicho ensayo. tenemos los datos a los 7, 14 y 28 días, 

podemos ver una clara ventaja de la adición 2.5 % CMM+0.95 %SP en los 

gráficos mostrados. Respondiendo a nuestro segundo objetivo específico 

existe una incidencia muy clara en dicho ensayo, si adicionamos porcentajes 

y en específico en esta investigación tenemos como mejor resultado la 

adición 2.5% % CMM+0.95 %SP. 

Se aprecia una significativa elevación en dicho ensayo en comparación al 

diseño patrón y en todos los porcentajes agregados, lo que nos induce en un 

análisis de mejora. 

4.4.3. Tercer Objetivo Especifico 

Como tercer objetivo fue establecer la incidencia de la adicción de cenizas 

de mazorcas de maíz y superplastificante en la resistencia a la flexión del 

concreto autocompactante f´c=210 kg/cm2 

• Resistencia a la Flexión a los 7 Días

Tabla 19. Resultados de las Resistencias a Flexión 7 Días 

Identificación 
Resistencia a la Flexión 

a los 7 días f’c (kg/cm2) 

PATRÓN 41.93 

0.95% SP 42.8 

2.5% CMM + 0.95% SP 51.83 

3.5% CMM + 0.95% SP 44.03 

7.5% CMM + 0.95% SP 43.13 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 09. Comparación de los Módulos de Rotura 7 Días 

• Resistencia a la Flexión a los 14 Días

Tabla 20. Resultados de las Resistencias a Flexión 14 Días 

Identificación 
Resistencia a la Flexión 

a los 14 días f’c (kg/cm2) 

PATRÓN 45.03 

0.95% SP 46.3 

2.5% CMM + 0.95% SP 56.20 

3.5% CMM + 0.95%SP 49.57 

7.5% CMM + 0.95% SP 47.39 

Fuente: elaboración propia 

Gráfico 10. Comparación de los Módulos de Rotura 14 Días 
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• Resistencia a la Flexión a los 28 Días  

Tabla 21. Resultados de las Resistencias a Flexión 28 Días 

Identificación 
Resistencia a la Flexión a los 

28 días f’c (kg/cm2) 

PATRÓN 47.97 

0.95% SP 52.13 

2.5% CMM + 0.95% SP 65.30 

3.5% CMM + 0.95% SP 57.30 

7.5% CMM + 0.95% SP 54.40 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 11. Comparación de los Módulos de Rotura 28 Días 
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4.5. Contrastación de Hipótesis 

Para el contraste de hipótesis eligió la prueba de ANOVA porque es 

considerada paramétrica, por ende, para obtener los resultados se tuvo que 

verificar si la variable se distribuye con normalidad, asimismo se halle un 

comportamiento de forma normal en los datos extraídos de los ensayos de 

fluidez, comprensión y flexión. 

Además, teniendo en consideración la cantidad de ensayos en el proyecto de 

investigación que es menor a 50, se usó la prueba de shapiro-wilk para 

precisar si la distribución es de manera normal o no. 

4.5.1.  Hipótesis Especifica (HA) 01 

La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2

Tabla 22. Prueba de normalidad, Fluidez con asentamiento  

Pruebas de normalidad 

CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

FLUIDEZ 
ASENTAMIENTO 

0% PATRÓN 0.750 3 0.000 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.964 3 0.637 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.750 3 0.000 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

3 

Fuente: elaboración propia 

Teniendo en consideración los productos de la prueba de la normalidad, se 

considera en tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, 

además la significancia más crítica es menor de 0.05 nos indica que no se 

podrá utilizar y se recurre a Kruskal-Wallis. 
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Tabla 23. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con asentamiento   

Estadísticos de pruebaa, b 

  
FLUIDEZ 

ASENTAMIENTO 

H de Kruskal-Wallis 0.222 

gl 1 

Sig. asin. 0.637 

Significación exacta 1.000 

Probabilidad en el punto 0.600 
 

Fuente: elaboración propia 

H1: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

H0: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante no inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

Aceptamos la H0 y rechazamos la H1, porque el valor p (1.000) no es inferior 

que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia 

estadísticamente significativa entre las muestras. 

Tabla 24. Prueba de normalidad, Fluidez con anillo J 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Teniendo en consideración los productos de dicha prueba, se considera en 

tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, además la 

significancia más crítica es menor de 0.05 nos indica que no se podrá utilizar 

y se recurre a Kruskal-Wallis. 

Pruebas de normalidad 

CENIZA Y 
SUPERPLASTIFICANTE 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

FLUIDEZ 
ANILLO 

J 

0% PATRÓN 0.750 3 0.000 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

1.000 3 1.000 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.750 3 0.000 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.750 3 0.000 
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Tabla 25. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con anillo J 

Estadísticos de pruebaa, b 

  FLUIDEZ ANILLO J 

H de Kruskal-Wallis 0.889 

Gl 1 

Sig. asin. 0.346 

Significación exacta 0.700 

Probabilidad en el 
punto 

0.600 

 

Fuente: elaboración propia 

H1: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

H0: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante no inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

Aceptamos la H0 y rechazamos la H1, debido a que el valor p (0.700) no es 

inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia 

estadísticamente significativa entre las muestras. 

Tabla 26. Prueba de normalidad, Fluidez con caja U 

Pruebas de normalidad 

CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

FLUIDEZ 
CAJA U 

0% PATRÓN 0.750 3 0.000 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.750 3 0.000 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.750 3 0.000 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

1.000 3 1.000 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Teniendo en consideración los productos de dicha prueba, se considera en 

tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, además la 

significancia más crítica es menor de 0.05 nos indica que no se podrá utilizar 

y se recurre a Kruskal-Wallis. 
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Tabla 27. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con caja U 

Estadísticos de pruebaa, b 
 FLUIDEZ CAJA U 

H de Kruskal-
Wallis 

0.549 

gl 1 

Sig. asin. 0.093 

Significación 
exacta 

0.600 

Probabilidad en 
el punto 

0.400 

 
Fuente: elaboración propia 

H1: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

H0: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante no inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

Aceptamos la H0 y rechazamos la H1, debido que el valor p (0.093) no es 

inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia 

estadísticamente significativa entre las muestras. 

Tabla 28. Prueba de normalidad, Fluidez con caja L 

Pruebas de normalidad 

CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

FLUIDEZ 
CAJA L 

0% PATRÓN 0.750 3 0.000 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.750 3 0.000 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

  3   

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.750 3 0.000 

 
Fuente: elaboración propia 

Teniendo en consideración los productos de dicha prueba, se considera en 

tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, además la 

significancia más crítica es menor de 0.05 nos indica que no se podrá utilizar 

y se recurre a Kruskal-Wallis. 
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Tabla 29. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con caja L 

Estadísticos de pruebaa, b 

FLUIDEZ CAJA L 

H de Kruskal-Wallis 1.667 

gl 1 

Sig. asin. 0.197 

Significación exacta 0.600 

Probabilidad en el 
punto 

0.600 

Fuente: elaboración propia 

H1: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

H0: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante no inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

Aceptamos la H0 y rechazamos la H1, debido a que el valor p (0.197) no es 

inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia 

estadísticamente significativa entre las muestras. 

Tabla 30. Prueba de normalidad, Fluidez con caja V 

Pruebas de normalidad 

CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

FLUIDEZ 
CAJA V 

0% PATRÓN 1.000 3 1.000 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 1.000 3 1.000 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 0.750 3 0.000 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 0.987 3 0.780 

Fuente: elaboración propia 

Teniendo en consideración los productos de dicha prueba, se considera en 

tomar los resultados de Shapiro-Wilk ya que las muestra es 50, además la 

significancia más crítica es menor de 0.05 nos indica que no se podrá utilizar 

y se recurre a Kruskal-Wallis. 
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Tabla 31. Prueba de Kruskal-Wallis, Fluidez con caja V 

Estadísticos de pruebaa, b 

  FLUIDEZ CAJA V 

H de Kruskal-Wallis 3.857 

gl 1 

Sig. asin. 0.051 

Significación 
exacta 

0.100 

Probabilidad en el 
punto 

0.100 

 

Fuente: elaboración propia 

H1: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

H0: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante no inciden 

positivamente en la fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2 

Aceptamos la H0 y rechazamos la H1, debido a que el valor p (0.051) no es 

inferior que .05 No hubo evidencia suficiente para mostrar una diferencia 

estadísticamente significativa entre las muestras. 

4.5.2. Hipótesis Especifica (HE) 02 

La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la resistencia a compresión del concreto autocompactante 

f’c= 210 kg/cm2 

Tabla 32. Prueba de normalidad, resistencia a la compresión 

Pruebas de normalidad 

CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 

0% PATRÓN 0.973 3 0.684 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.997 3 0.896 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

1.000 3 0.974 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.996 3 0.878 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla N.º 32   se visualiza que el grado de libertad es de 3<50, por ende, 

se tiene que usar en dicha prueba Shapiro-Wilk y asimismo teniendo como 
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resultados del valor de sig. mayor 0.05 se determinó que tiene una 

distribución normal, por lo tanto, se usó el método de Anova. 

H1: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la resistencia a compresión del concreto autocompactante 

f’c= 210 kg/cm2 

H0: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante no inciden 

positivamente en la resistencia a compresión del concreto autocompactante 

f’c= 210 kg/cm2 

Tabla 33. Pruebas de homogeneidad de varianzas 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico 
de Levene 

glb gl2 Sig. 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

Se basa en la 
media 

2.131 3 8 0.175 

Se basa en la 
mediana 

1.419 3 8 0.307 

Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 

1.419 3 4.495 0.350 

Se basa en la 
media recortada 

2.086 3 8 0.181 

 

Fuente. Elaboración Propia  

      

Tabla 34. Prueba Anova, resistencia a la compresión 

ANOVA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

Suma de 
cuadrados gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

Entre 
grupos 

29138.390 3 9712.797 647.916 <.001 

Dentro de 
grupos 

119.927 8 14.991 
  

Total 29258.317 11 
   

 

Fuente. Elaboración Propia  
    

 

En dicha tabla N.º 34 de Anova se visualiza el valor de sig. 0.001 teniendo 

como teoría que si el resultado es inferior a 0.05 lo cual se acepta la H1 y se 
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rechaza la H0 ya que si existió una variación favorable agregando ceniza de 

mazorca y superplastificante. 

De igual manera, para obtener en cual de todos los grupos planteados se 

encuentra la mayor variación de significancia al respeto de la residencia a 

comprensión se procede a realizar la prueba de Tukey. 

Tabla 35. Pruebas de Comparaciones múltiples, resistencia a la compresión. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:  

HSD Tukey 

(I) CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

0% PATRÓN 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-
128.96667* 

3.16131 0.000 
-

139.0903 
-

118.8430 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-44.50000* 3.16131 0.000 -54.6236 -34.3764 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-19.00000* 3.16131 0.001 -29.1236 -8.8764 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0% PATRÓN 128.96667* 3.16131 0.000 118.8430 139.0903 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

84.46667* 3.16131 0.000 74.3430 94.5903 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

109.96667* 3.16131 0.000 99.8430 120.0903 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0% PATRÓN 44.50000* 3.16131 0.000 34.3764 54.6236 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-84.46667* 3.16131 0.000 -94.5903 -74.3430 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

25.50000* 3.16131 0.000 15.3764 35.6236 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0% PATRÓN 19.00000* 3.16131 0.001 8.8764 29.1236 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-
109.96667* 

3.16131 0.000 
-

120.0903 
-99.8430 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-25.50000* 3.16131 0.000 -35.6236 -15.3764 

 
Fuente. Elaboración Propia 
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Tabla 36. Tukey, resistencia a la compresión. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

HSD Tukeya 

CENIZA Y 
SUPERPLASTIFICANTE 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

0% PATRÓN 3 241.3667       

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

3   260.3667     

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

3     285.8667   

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

3       370.3333 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

 
Fuente. Elaboración Propia 

4.5.3. Hipótesis especifica (HE) 03 

La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la resistencia a flexión del concreto autocompactante f’c= 

210 kg/cm2 

Tabla 37. Prueba de normalidad, resistencia a flexión  

Pruebas de normalidad 

CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 

Shapiro-Wilk 

Estadístico 
g
l 

Sig. 

RESISTENCIA 
A FLEXIÓN 

0% PATRÓN 0.985 3 
0.76

7 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.923 3 
0.46

3 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.893 3 
0.36

3 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0.923 3 
0.46

3 

 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Se visualiza en la tabla Nº 37 el grado de libertad es de 3<50, por ende, se 

tiene que usar en dicha prueba Shapiro-Wilk y asimismo teniendo resultados 

del valor de sig. mayor 0.05 se determinó que tiene una distribución normal, 

por lo tanto, se usó el método de Anova. 
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H1: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante inciden 

positivamente en la resistencia a flexión del concreto autocompactante f’c= 

210 kg/cm2 

H0: La adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante no inciden 

positivamente en la resistencia a flexión del concreto autocompactante f’c= 

210 kg/cm2 

Tabla 38. Pruebas de homogeneidad de varianzas, resistencia a flexión  

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

RESISTENCIA 
A FLEXIÓN 

Se basa en la 
media 

2.575 3 8 0.127 

Se basa en la 
mediana 

1.312 3 8 0.336 

Se basa en la 
mediana y 
con gl 
ajustado 

1.312 3 3.875 0.389 

Se basa en la 
media 
recortada 

2.482 3 8 0.135 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Tabla 39. Prueba Anova, resistencia a flexión  

ANOVA 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

  

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 
grupos 

465.123 3 155.041 171.632 <.001 

Dentro de 
grupos 

7.227 8 0.903 
  

Total 472.349 11 
   

 
Fuente. Elaboración Propia 

     
En la tabla N.º 39 de Anova se visualiza el valor de sig. 0.001 teniendo como 

teoría que si el resultado es inferior a .05 nos permite aceptar la H1 y se 

rechaza la H0 ya que existió una variación favorable agregando ceniza de 

mazorca y superplastificante. 
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De igual manera, para obtener en cual de todos los grupos planteados se 

encuentra la mayor variación de significancia al respeto de la residencia a 

comprensión se procedió a realizar la prueba de Tukey. 

Tabla 40. Pruebas de Comparaciones múltiples, resistencia a flexión. 

Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:  

(I) CENIZA Y SUPERPLASTIFICANTE 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 5% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

HSD 
Tukey 

0% PATRÓN 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-17.33333* 0.77603 0.000 
-

17.7426 
-16.9240 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-9.33333* 0.77603 0.000 -9.7426 -8.9240 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-6.43333* 0.77603 0.000 -6.8426 -6.0240 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0% PATRÓN 17.33333* 0.77603 0.000 16.9240 17.7426 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

8.00000* 0.77603 0.000 7.5907 8.4093 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

10.90000* 0.77603 0.000 10.4907 11.3093 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0% PATRÓN 9.33333* 0.77603 0.000 8.9240 9.7426 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-8.00000* 0.77603 0.000 -8.4093 -7.5907 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

2.90000* 0.77603 0.024 2.4907 3.3093 

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

0% PATRÓN 6.43333* 0.77603 0.000 6.0240 6.8426 

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-10.90000* 0.77603 0.000 
-

11.3093 
-10.4907 

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

-2.90000* 0.77603 0.024 -3.3093 -2.4907 

 
Fuente. Elaboración Propia 

Tabla 41. Tukey, resistencia a flexión. 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

HSD Tukeya 

CENIZA Y 
SUPERPLASTIFICANTE 

N 
Subconjunto para alfa = 0.95 

1 2 3 4 

0% PATRÓN 3 47.9667       

7.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

3   54.4000     

3.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

3     57.3000   

2.5 % CENIZA CON 
SUPERPLASTIFICANTE 

3       65.3000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

  
Fuente. Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN 

Al respecto del objetivo específico (01): Determinar la incidencia de la adición 

de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante en la fluidez del concreto 

autocompactante f’c= 210 kg/cm2. 

Heredia y Peñaloza (2021), indica que utilizando superplastificante en 

proporciones de 0% ,1%, 1.25%, 1.5% y 2%. Se realizaron ensayos de concreto 

fresco de la Caja en L, donde M1 es muestra sin superplastificante se obtuvo 5.8 

cm de altura y 670 mm de esparcimiento al liberarse en 2 segundos, para M2 

con SCC fue de 6.3 cm de altura y 700 mm con 2 segundos, para M3 7.2 cm con 

720 mm de esparcimiento en 2 segundos, en M4 se consiguió 8 cm de altura y 

750 mm en 3 segundos y con M5 9.06 cm de altura con 780 mm en 2 segundos. 

Esto indica que el nivel de alargamiento obtenidos entre 660 mm a 770 mm se 

ha logrado gracias al aditivo SP empleado al hormigón SCC sin problemas de 

exudación, segregación y tampoco de asentamiento. El nivel de llenado entre el 

0.9 al 1, crean un vertido de concreto que supera los límites de grandes 

cantidades de cuantías, lo facilita el proceso vaciado de cualquier estructura. 

Al-Shwaiter y Awang (2020), indica que efectuaron estudios con el propósito de 

analizar cuál es el comportamiento de los superplastificantes en el esfuerzo del 

concreto utilizando ceniza de combustible de aceite de palma en sustitución del 

peso del cemento. Se reemplazó a un nivel del 20% en relación al peso, así 

mismo también emplearon cinco tipos de aditivos superplastificantes (SP) en 

dosificaciones de 1% y 2% en proporción al peso del cemento. Los resultados 

alcanzados refieren que el empleo de varios tipos de aditivos superplastificantes 

presento una densidad de 1500±50 kg/m3, además el reemplazo de la ceniza de 

combustible de aceite de palma en un 20% mostró un asentamiento de entre 20 

y 28%, mejorando la fluidez del concreto. 

Se apoya a lo indicado por Heredia y Peñaloza, Al-Shwaiter y Awang. Puesto 

que, en los ensayos realizados de concreto fresco en la tesis, se evidencio que 

efectivamente los grupos que contenían adición de superplastificante mejoran la 

fluidez del concreto y así poder cumplir con lo requerido de fluidez para un 

concreto autocompactante, ya que, en el ensayo de Caja L en la muestra patrón, 

se consiguió un valor de la división de alturas (H2/H1), de 0.9 cm (90%). 
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Asimismo, en la muestra de 2.5% CMM+0.95% SP, se consiguió un valor de la 

división de alturas (H2/H1), de 0.9 cm (90%). Seguidamente, en la muestra de 

3.5% CMM+0.95% SP, se consiguió un valor de la división de alturas (H2/H1), 

de 0.9 cm (90%). Finalmente, en la muestra de 7.5% CMM+0.95% SP, se 

consiguió un valor de la división de alturas (H2/H1), de 1.0 cm (100%). Las cuales 

todas las muestras cumplen con los parámetros requeridos en la fluidez para un 

concreto autocompactante ya que se adiciono superplastificante. 

Al respecto del objetivo específico (02): Analizar la incidencia de la adición de 

cenizas de mazorca de maíz y superplastificante en la resistencia a compresión 

del concreto autocompactante f’c=210 kg/cm2. 

Al-Shwaiter y Awang (2020), indica que, con el propósito de analizar cuál es el 

comportamiento de los superplastificantes en el esfuerzo del concreto y 

utilizando ceniza de combustible de aceite de palma en sustitución del peso del 

cemento, el cual se empleó un superplastificante tipo 2 y 20% de ceniza de 

biodiesel de palma, se consiguió mejorar en dicho ensayo a los 28 días se 

consiguió un esfuerzo a compresión máxima de 44.2 MPa.  

Sathyan y Balakrishnan (2019), indica que, tuvieron como objetivo el evaluar las 

características del concreto con cenizas volantes y su durabilidad con la 

incorporación de superplastificantes como reemplazo del cemento. Lo cual 

concluyó que al utilizar superplastificantes con cenizas volantes en las mezclas 

de concreta mejora en un 25% las propiedades del concreto ante ataques de 

sulfatos y ácidos en comparación de la mezcla patrón. 

Olaniyi (2022), indica que, tuvo como objetivo el estudiar los esfuerzos 

mecánicos del concreto a través de la incorporación de cenizas. Con una 

población de 75 especímenes en porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y 40% a 

edades de 7, 14, 21, 28 y 56 días. Como resultado a los 7 días con 0% de 

adiciones de ceniza el concreto consiguió un esfuerzo de 10.19 N/mm2, con 10% 

resultó en 10.9, para 20% en 9.09 y en 30% en 3.6 N/mm2. A los 14 días se 

obtuvo 18.36, 15.96, 11.31, 12.64 y 5.53 N/mm2 respecto a los porcentajes de 

0%, 10%, 20%, 30% y 40%. En el día 21, resultaron en 21.09, 16.86, 14.36, 

13.62 y 5.59 N/mm2 en 0%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente. Seguido 

del día 28 los resultaron obtenidos fueron 21.64 para 0%, 20. 42 N/mm2 en 10%, 
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15.82 N/mm2 con 20%, 14.97 N/mm2 en 30% y 7.5 N/mm2 a 40% y finalmente a 

los 56 días se obtuvo 22.94, 26.27, 19.7, 17.6 y 9.6 N/mm2 en 0%, 10%, 20%, 

30% y 40% respectivamente. Lo cual concluyó que las dosificaciones más 

optimas en la incorporación de cenizas es de 10% mejorando la resistencia 

mecánica en un 14% a los 56 días. Por otro lado, los porcentajes de 20% a más 

reducen este factor desde un 15%. 

Heredia y Peñaloza (2021), indica que, utilizando superplastificante en 

proporciones de 0% ,1%, 1.25%, 1.5% y 2%. Según a las dosificaciones se 

consiguió para M1 246.5 kg/cm2 como muestra patrón, seguidos de M2 con 

238.5, M3 con 229.5, M4 con 254 y M5 con 266 kg/cm2 para las probetas con 

superplastificante. Donde se concluyó que la M5 con la adición de aditivos 

químicos aumenta la capacidad de soportar esfuerzos en 5.5% en comparación 

a M4 y demás muestras. 

Se apoya a lo indicado por Al-Shwaiter y Awang, Sathyan y Balakrishnan, 

Heredia y Peñaloza y Olaniyi. Puesto que, en el ensayo a la compresión de la 

tesis, se evidencio que efectivamente los grupos que contenían CMM Y SP, en 

sus respectivos porcentajes son mayores que el grupo Patrón. Lo cual fue en la 

muestra patrón un promedio de 241.37 kg/cm2, asimismo para la muestra de 

2.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 370.33 kg/cm2, seguidamente para la muestra 

de 3.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 285.87 kg/cm2, finalmente para la muestra 

de 7.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 258.03 kg/cm2, lo cual se observó que la 

muestra que obtuvo mayor resistencia a la compresión comparado con el diseño 

patrón fue la muestra de 2.5% CMM+0.95% SP y también mayor que las demás 

muestras. 

Al respecto del objetivo específico (03):  Establecer la incidencia de la adición 

de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante en la resistencia a flexión 

del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2. 

Al-Shwaiter y Awang (2020), indica que, tuvieron como objetivo el evaluar las 

características del concreto con cenizas volantes y su durabilidad con la 

incorporación de superplastificantes como reemplazo del cemento. Lo cual 

concluyó que al utilizar aditivo superplastificante tipo 2 y 20% de ceniza de 

biodiesel de palma, se consiguió mejorar en dicho ensayo a los 28 días 
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obteniendo un módulo de rotura de 10.4 MPa y un esfuerzo a tracción de 2.4 

MPa. 

Se apoya a lo indicado por Al-Shwaiter y Awang. Puesto que, en dicho ensayo 

de la tesis, se evidencio que efectivamente los grupos que contenían CMM Y SP, 

en sus respectivos porcentajes son mayores que el grupo Patrón. Lo cual fue en 

la muestra patrón un promedio de 47.97 kg/cm2, asimismo para la muestra de 

2.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 65.30 kg/cm2, seguidamente para la muestra 

de 3.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 57.30 kg/cm2, finalmente para la muestra de 

7.5% CMM+0.95% SP se obtuvo 54.40 kg/cm2, lo cual se observó que la muestra 

que obtuvo mayor resistencia a flexión comparado con la muestra patrón fue la 

muestra de 2.5% CMM+0.95% SP y también mayor que las demás muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

CONCLUSIONES 

1. Se evaluó la incidencia de la adición de CMM y superplastificante en las 

propiedades del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2, llegando a la 

conclusión que al utilizar 2.5 % CMM + 0.95 SP las propiedades físicas 

como la fluidez tiene una mejoría de sus características ya que los niveles 

de extensibilidad fueron superiores; de la misma manera las propiedades 

mecánicas los porcentaje fueron positivos tanto en resistencia a flexión 

como compresión siendo 2.5 % CMM + 0.95% SP el porcentaje más 

óptimo. 

2. Se determino la incidencia de la adición de CMM y superplastificante en la 

fluidez del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2; donde los resultados 

de flujo de asentamiento tenemos una igualdad entre los porcentajes utilizar 

2.5 % CMM + 0.95% SP y 3.5 % CMM + 0.95% SP obteniendo un diámetro 

promedio de 72 cm con una clara ventaja sobre el 0% que tiene 70 cm, sin 

embargo el ensayo Anillo J tiene como parámetro de medición el tiempo, 

donde 2.5 % CMM + 0.95% SP tiene un flujo de expansión de 3.5 seg 

estando por debajo del 3.5 % CMM + 0.95% SP, por tanto se afirmamos 

que este porcentaje tiene mayor fluidez. 

3. Se analizó la incidencia de la adición de CMM y superplastificante en la 

resistencia a compresión, teniendo como resultado considerablemente al 

utilizar 2.5 % CMM + 0.95% SP se obtuvo mayor resistencia a compresión 

con diferencia a los otros porcentajes agregados, consiguiendo un 370.33 

kg/cm2 de resistencia a los 28 días, llevando una ventaja de 53 % en 

comparación a la adición del 0% CMM + 0% SP siendo este utilizado como 

referencia inicial para el estudio. 

4. Se estableció la incidencia de la adición de CMM y superplastificante en la 

resistencia a flexión, teniendo como resultado considerablemente al utilizar 

2.5 % CMM + 0.95% SP se obtuvo mayor resistencia flexión con diferencia 

a los otros porcentajes agregados, consiguiendo un 65.30 kg/cm2 de 

resistencia a los 28 días, llevando una ventaja de 36 % en comparación a 

la adición del 0% CMM + 0% SP siendo este utilizado como referencia 

inicial para el estudio. 
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RECOMENDACIONES  

1. Se recomienda edades superiores a los 28 días en CMM Y SP, en

concreto autocompactante, para comprobar si la resistencia a compresión

y flexión aumentan mucho más favorablemente a la muestra base de la

investigación.

2. Se recomienda evaluar muestreos más cercanos al 2.5 % de CMM Y SP

en un concreto autocompactante, para verificar la mejoría de la resistencia

a compresión y flexión en un porcentaje óptimo o cumbre.

3. Se recomienda utilizar otros aditivos químicos, que ayuden a mejoras las

propiedades físicas y mecánicas de un concreto autocompactante.

4. Se recomienda diseñar un concreto autocompactante superior al f´c= 210

kg/cm2 utilizando CMM Y SP para hallar el comportamiento físico y

mecánico con resistencias altas.

5. Se recomienda utilizar otros desechos naturales para disminuir la

contaminación, realizando investigaciones que contribuyan al medio

ambiente

6. Por ultimo y no menos importante, es recomendable que los agregados

estén libres de materias extrañas o partículas orgánicas, se recomienda

realizar mezclas en seco de los agregados para uniformizar la

composición, se recomienda el uso rápido del concreto en laboratorio

pues este pierde sus propiedades.
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ANEXOS 

• Matriz de Consistencia

   “Adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto autocompactante f’c= 210 kg/cm2”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA PRINCIPAL 

¿Como incide la adición de 

cenizas de mazorca de maíz y 

superplastificante en las 

propiedades del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2? 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Evaluar la incidencia de la 

adición de cenizas de mazorca 

de maíz y superplastificante en 

las propiedades del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2. 

HIPÓTESIS PRINCIPAL 

La adición de cenizas de 

mazorca de maíz y 

superplastificante inciden 

positivamente en las 

propiedades del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2. 

VI: 
Cenizas de 
mazorca y 

superplastificante 

Caracterización 

Composición química 

Granulometría 

Peso especifico 

• DISEÑO DE INVESTIGACIÓN:
Experimental – Cuasiexperimental
Gc (A):  Y1  X  Y2 
Ge (A):  Y3  X’   Y4 
Gc1: sin adicionar cenizas de mazorca 
y superplastificante  

• Ge1: adicionando cenizas de mazorca y

superplastificante

• TIPO DE INVESTIGACIÓN:
Aplicada

• POBLACIÓN

45 probetas, 45 vigas, 90 ensayos físicos

• MUESTRA

Es igual a la población

• TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE DATOS:
Observación directa
Análisis documental

• INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE
DATOS
Formatos de ensayos estandarizados por
NTP

Dosificación 

2.5% CMM 

 3.5% CMM 

  7.5% CMM 

Caracterización Tipo de SP 

Dosificación 0.95% SP 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 

1 ¿De qué manera incide la 

adición de cenizas de mazorca 

de maíz y superplastificante en 

la fluidez del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 1 

Determinar la incidencia de la 

adición de cenizas de mazorca 

de maíz y superplastificante en 

la fluidez del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2. 

 HIPÓTESIS SECUNDARIO N°1 

La adición de cenizas de 

mazorca de maíz y 

superplastificante inciden 

positivamente en la fluidez del 

concreto autocompactante f’c= 

210 kg/cm2 

      VD: 
Propiedades del 

concreto 

autocompactante

f’c= 210 kg/cm2 

Propiedades 
físicas 

Propiedades 
mecánicas 

Fluidez 

Resistencia a 
Compresión 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 
Flexión 

(Kg/cm2) 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 2 

¿Como la adición de cenizas de 

mazorca de maíz y 

superplastificante incide en la 

resistencia a compresión del 

concreto autocompactante f’c= 

210 kg/cm2? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 2 

Analizar la incidencia de la 

adición de cenizas de mazorca 

de maíz y superplastificante en 

la resistencia a compresión del 

concreto autocompactante f’c= 

210 kg/cm2. 

 HIPÓTESIS SECUNDARIO N°2 

La adición de cenizas de 

mazorca de maíz y 

superplastificante inciden 

positivamente en la resistencia 

a compresión del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 3 

¿Cuál es la incidencia de la 

adición de cenizas de mazorca 

de maíz y superplastificante en la 

resistencia a flexión del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 3 

Establecer la incidencia de la 

adición de cenizas de mazorca 

de maíz y superplastificante en la 

resistencia a flexión del concreto 

autocompactante f’c= 210 

kg/cm2. 

 HIPÓTESIS SECUNDARIO N°3 

La adición de cenizas de 

mazorca de maíz y 

superplastificante inciden 

positivamente en la resistencia a 

flexión del concreto 

autocompactante f’c= 210 kg/cm2 



• Matriz de Operacionalización

“Adición de cenizas de mazorca de maíz y superplastificante para optimizar las propiedades del concreto autocompactante f’c= 
210 kg/cm2” 

Variables 
Concepto de 

operacionalización 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Unidad Escala de 
medición 

Variable 
independiente 

Cenizas de mazorca 
de maíz y 

superplastificante 

La ceniza de mazorca de maíz tiene 
una reacción puzolánica, así mismo 
tienen un efecto más trabajable al 
momento de la aplicación, se remplaza 
por el cemento debido a que presenta 
composiciones similares para ser 
empleado en el concreto, así mismo 
por su composición química de silicio, 
aluminio, calcio, etc. reduce la 
presencia de agrietamiento y mejora la 

compresión del concreto (Bheel et al., 

2021).  

La ceniza es obtenida por la 
calcinación de la mazorca de 
maíz a una temperatura de 
600°C. 

Caracterización 

• Composición química

• Granulometría

• Peso especifico

% Razón 

Dosificación 

• 2.5% CMM

• 3.5% CMM

• 7.5% CMM

Así mismo el aditivo superplastificante 
ayuda a aumentar la manejabilidad de 
las pastas de cemento y, en 
consecuencia, la manejabilidad del 
concreto.  Esta mejora permite reducir 
el contenido de cemento y agua 
manteniendo la fluidez y resistencia del 
material. (Valencia et al). 

El aditivo superplastificante 
que se obtuvo de los 
almacenes del proveedor.  

Caracterización 
• Tipo de SP

Dosificación 
• 0.95% SP

Variable 
dependiente 

Propiedades del 
concreto 

autocompactante 
f’c= 210 kg/cm2 

El concreto autocompactante contiene 
más finos que el concreto convencional 
debido a un mayor contenido de 
aglutinante ya una diferente 
clasificación de los agregados 
combinados, por este motivo el 
concreto autocompactante presenta 
una mezcla fluida. Así mismo al 
momento de fraguado evidencia el 
aumento de la rigidez y va adquiriendo 
sus propiedades y la manera de 
expresarla es en términos de esfuerzo 
(Taherlou et al., 2021). 

Después de realizar el 
proceso de mezcla, donde se 
adiciono agua, cemento, 
aditivos y agregados y 
comenzó a tomar rigidez el 
concreto, es donde comienza 
el proceso de endurecimiento 
donde se presenta sus 
propiedades mecánicas.  
Además, la resistencia a la 
compresión y la flexión se 
midieron mediante pruebas 
de fractura probetas y vigas 
en un tiempo de 7, 14 y 28 
días. 

  Propiedades 
físicas 

Propiedades 
mecánicas 

• Fluidez

cm 

mm 

seg 
Razón 

• Resistencia a
Compresión
(Kg/cm2)

• Resistencia a
Flexión
(Kg/cm2)

kg/cm
2



 

• Certificado de Informe Químico Ceniza 

 



 

 

• Certificado Análisis Granulométrico A. Fino 

 

 

 



 

• Certificado Análisis Granulométrico A. Grueso 

 

 

 

 



 

 

• Certificado Peso Específico y Absorción A. Fino  

 



 

• Certificado Peso Específico y Absorción A. Grueso 

 

 

 



• Certificado Peso Unitario del A. Fino



• Certificado Peso Unitario del A. Grueso



• Certificado Contenido de Humedad del A. Fino y Grueso



• Certificado Peso Específico del CMM



 

• Certificado Diseño de Mezcla Patrón 

 

 



 

 

• Certificado Diseño de Mezcla 2.5 % CMM+0.95%SP 

 



 

 

• Certificado Diseño de Mezcla 3.5 % CMM+0.95%SP 

 

 



 

• Certificado Diseño de Mezcla 7.5 % CMM+0.95%SP 

 

 



 

 

• Certificado Ensayo Flujo de Concreto Patrón 

 

 



• Certificado Ensayo Anillo J Concreto Patrón



 

• Certificado Ensayo Caja U Concreto Patrón 

 



 

• Certificado Ensayo Caja L Concreto Patrón 

 



• Certificado Ensayo Caja V Concreto Patrón



 

• Certificado Ensayo Flujo de Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP 

 



• Certificado Ensayo Anillo J Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP



• Certificado Ensayo Caja U Concreto2.5 % CMM+0.95%SP



 

• Certificado Ensayo Caja L Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP 

 



 

• Certificado Ensayo Caja V Concreto 2.5 % CMM+0.95%SP 

 



• Certificado Ensayo Flujo de Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP



 

• Certificado Ensayo Anillo J Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP 

 

 



 

• Certificado Ensayo Caja U Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP 

 



 

• Certificado Ensayo Caja L Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP 

 



• Certificado Ensayo Caja V Concreto 3.5 % CMM+0.95%SP



 

• Certificado Ensayo Flujo de Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP 

 



 

• Certificado Ensayo Anillo J Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP 

 

 



 

• Certificado Ensayo Caja U Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP 

 



 

• Certificado Ensayo Caja L Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP 

 



 

• Certificado Ensayo Caja V Concreto 7.5 % CMM+0.95%SP 

 



 

• Certificado de Resistencia a Flexión 7 días 

 



 

• Certificado de Resistencia a Flexión 14 días 

 



 

• Certificado de Resistencia a Flexión 28 días 

 



• Certificado de Diseño de mezcla 0.95 % SP



 

• Certificado de Flujo de Asentamiento 0.95 % SP 

 



 

• Certificado de Habilidad de Paso del Concreto 0.95 % SP 

 



 

• Certificado de Ensayo Caja L 0.95 % SP 

 



 

• Certificado de Ensayo Caja U 0.95 % SP 

 



 

• Certificado de Ensayo Caja v 0.95 % SP 

 



 

• Certificado de Resistencia a Flexión 0.95 % SP - 7 días 

 



 

• Certificado de Resistencia a Flexión 0.95 % SP - 14 días 

 



 

• Certificado de Resistencia a Flexión 0.95 % SP - 28 días 

 



 

• Certificado de Resistencia a la Compresión 7 Días 

 

 

 



 

• Certificado de Resistencia a la Compresión 14 Días 

 

 



 

• Certificado de Resistencia a la Compresión 28 Días 

 



 

• Certificado de Resistencia a la Compresión 0.95% SP 7 Días 

 



 

• Certificado de Resistencia a la Compresión 0.95% SP 14 Días 

 



 

• Certificado de Resistencia a la Compresión 0.95% SP 28 Días 

 



 

• Certificado de Acreditación INACAL Laboratorio PUCP 

 



 

• Certificado de Calibración Laboratorio PUCP 



 

• Certificado de Calibración Laboratorio VICAT 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

• Ficha técnica del Horno Mufla 

 

 

 



 

• Ficha técnica del cemento 

 



 

• Ficha técnica del superplastificante ViscoCrete 

 



 

 



 

• Ficha técnica del superplastificante Sikament 
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Fotografía 17. Elaboración de probetas y vigas Fotografía 18. Almacenamiento de las probetas 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Fotografía 19. Elaboración probetas y vigas Fotografía 20.   Elaboración probetas y vigas 

Fotografía 21.   Ensayo de resistencia a 
compresión a los 7 días 

Fotografía 22.  Ensayo de flexión a los 7 días 

Fotografía 23.  Ensayo de resistencia a 
compresión a los 14 días 

Fotografía 24.  Ensayo de flexión a los 14 días 



 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  
Fotografía 25. Ensayo de resistencia a compresión 
a los 28 días  

Fotografía 26.  Ensayo de flexión a los 28 días  

  

 
Fotografía 27.   Roturas ensayo a Flexión Fotografía 28. Roturas ensayo a Flexión 

  
Fotografía 29.  Roturas ensayo a Compresión Fotografía 30.  Roturas ensayo a Compresión 




