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RESUMEN 

La presente investigación tomo como objetivo principal de evaluar de qué manera 

influye la adición de ceniza volante de mazorca de maíz en propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 210 kg/cm2, 2023. Además, este estudio fue de tipo básico de 

laboratorio, con un nivel predictivo o experimental, diseño cuasiexperimental, teniendo 

así un enfoque cuantitativo y un método deductivo. Por otro lado, su población estuvo 

representada por 45 probetas de concreto para los diferentes ensayos de resistencia 

y 15 ensayos de trabajabilidad. De igual forma, se empleó los instrumentos, ficha para 

ensayo de resistencia a la compresión y asentamiento. Ante ello los resultados 

obtenidos la adición de ceniza volante tiene un muy bajo incremento respecto a la 

resistencia de igual manera para el asentamiento con 114.3 mm lo que nos indica 

que la mezcla es trabajable. 

Palabras clave: Ceniza, Concreto, consistencia, resistencia.



x 

ABSTRACT 

The main objective of this research was to evaluate the influence of the addition of corn 

cob fly ash on the physical and mechanical properties of concrete 210 kg/cm2, 2023. 

In addition, this study was of a basic laboratory type, with a predictive or experimental 

level, quasi-experimental design, thus having a quantitative approach and a deductive 

method. On the other hand, its population was represented by 45 concrete specimens 

for the different resistance tests and 15 workability tests. In the same way, the 

instruments used were the compressive strength and slump test forms. In view of the 

results obtained, the addition of fly ash has a very low increase with respect to the 

resistance, as well as for the slump with 114.3 mm, which indicates that the mixture 

is workable. 

Keywords: Ash, Concrete, Strength, Resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la historia *de la construcción*, el uso del *concreto* ha sido vital durante

milenios, desde los inicios de la humanidad. Desde entonces, se ha comprendido

la importancia de crear estructuras para proteger vidas o mejorar el estilo de vida,

utilizando materiales que agilicen el día a día y que puedan ser seguros ante

cualquier peliggro (Cruz y Centeno, 2019). A medida que nuevas tecnologías han

surgido, la globalización se expande y surgen nuevos desafíos, la industria de la

construcción ha experimentado un crecimiento exponencial, evolucionando

constantemente (*Casto, 2020). *

Ante ello, diversos autores como Rocha, Pérez y Villanueva (2020*) Expertos

advierten que ante la globalización y la industria de todas las construcciones, hubo

un incremento de problemas ambientales, es crucial adoptar soluciones para

reducir este impacto. Sugieren que el uso de materiales ecológicos u orgánicos

podría ser una opción viable. Además, destacan la existencia a nivel mundial de

varios materiales alternativos con resultados igualmente eficaces o incluso

superiores que podrían aplicarse en proyectos de construcción, por otra parte,

autores como Sornoza et al., (2022) también considera la opción de agregar

elementos naturales para mejorar las características de estos materiales

alternativos. Esto sería válido si se demuestra que esta adición puede mejorar o

reemplazar de manera importante a los materiales convencionales, siguiendo las

normativas mínimas establecidas por cada país. En Perú, se observa una

evolución lenta en el ámbito de la construcción y en el uso de materiales, según

indica *un estudio realizado por la Universidad Nacional Agraria La Molina (2020)

Se* señala que en nuestra nación se emplean sistemas o métodos de construcción

poco convencionales, utilizando materiales que difieren de los habituales. Estos

materiales son modificados en laboratorio para conservar propiedades específicas

superiores al estándar comúnmente utilizado. *En una investigación realizada por

Olivera, Guevara y Muñoz (2022) Se estima que* al agregar productos orgánicos

a los materiales de construcción, es crucial garantizar que estos productos

funcionen eficazmente en términos de permeabilidad, fuerza de compresión,

flexión, elasticidad, contracción y tiempo de secado.
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En tal sentido, se sabe que la ceniza de mazorca de maíz tiene propiedades 

beneficiosas para las plantas que pueden estar relacionadas con las propiedades 

mecánicas de concreto, debido a que Marín (2018) En su investigación, se 

estableció que dichos materiales tienen actividad puzolánica, lo que significa que 

pueden generar sustancias hidráulicas relacionadas con las propiedades del 

concreto. Esto plantea la pregunta de investigación: *¿De qué manera* influye la 

adición de ceniza volante de mazorca de maíz en propiedades físicas y mecánicas 

del concreto 210 kg/cm2, 2023?*,de tal modo como problemas específicos: *¿*De 

qué manera influye la adición de* la ceniza volante de mazorca de maíz en la 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2, 2023?* y, *¿*De qué manera 

influye la adición de* la mazorca de maíz en la consistencia del concreto 210 

kg/cm2, 2023? *; además el objetivo general: *Evaluar de qué manera influye la 

adición de ceniza volante de mazorca de maíz en propiedades físicas y mecánicas 

del concreto 210 kg/cm2, 2023*. De tal modo los objetivos específicos: *Evaluar 

de qué manera influye la adición de la ceniza volante de mazorca de maíz en la 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2, 2023*, como también: 

Evaluar de qué manera influye la adición de ceniza volante de mazorca de maíz 

en la consistencia del concreto 210 kg/cm2, 2023. Como hipótesis general 

planteada: La adición de ceniza volante de mazorca de maíz influye positivamente 

en propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 kg/cm2, 2023, como las 

hipótesis específicas: La adición de la ceniza volante de mazorca de maíz mejora 

la resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2, 2023, y como segunda 

*hipótesis* especifica*: *La adición de ceniza volante de  mazorca de maíz mejora

la consistencia *del concreto 210 kg/cm2*, 2023. *La Justificación de la 

investigación* será teórico, ya que queremos aportar conocimiento a las futuras 

generaciones referente a incrementar una mejor resistencia de concreto mediante 

la adición en mazorca de maíz, mientras que la justificación tecnológica, será que 

diseñaremos una mezcla, usando una metodología ya dada, pero adicionando la 

ceniza de mazorca de maíz y como justificación legal será evaluar la norma técnica 

peruana entre otras, de tal modo que podamos ver si están bien desarrolladas y sí 

cumple con los resultados propuestos.
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II. MARCO TEÓRICO

En Chile, Gonzalez y Campusano (2019) en su investigación, evaluaron su

característica físicas y mecánicas dentro de un mortero de hormigón en sustitución

al cemento tuvieron los siguientes resultados:

Propiedades mecánicas: respecto al concreto sin adición *se adquirió una

resistencia de 205 kg/cm2*. Al 1% se obtuvo una resistencia en 7 días de 120

kg/cm2, entre los 14 días de 200 kg/cm2, y a 28 días de 280 kg/cm2. Al 3% se

obtuvo una resistencia a 7 días de 140 kg/cm2, como a 14 días de 220 kg/cm2,

luego los 28 días de 290 kg/cm2. Al 5% se obtuvo una resistencia entre 7 días de

110 kg/cm2, también a 14 días de 160 kg/cm2, en 28 días de 240 kg/cm2.

Propiedades físicas: Asentamiento: respecto al concreto patrón se obtuvo una

consistencia de 209mm. Al 1% se obtuvo una consistencia de 211 mm. Al 3% se

obtuvo una consistencia de 202 mm. Al 5% se obtuvo una consistencia de 198 mm

Concluyendo de esa manera que todo proceso de mejoramiento respecto a la

ceniza volante derivada de la extracción del carbón residual, permiten obtener un

resultado óptimo de resistencia en sustitución al cemento sin sobrepasar el 20%

de adición de esta fibra. Teniendo como aporte para esta investigación los

resultados obtenidos que servirán como guía para una comparativa respecto a las

variables de estudio y muestras empleadas.

La investigación llevada a cabo en Colombia por Devia y Valencia (2019) se enfocó

en evaluar cómo la ceniza de cáscara de arroz" afecta la resistencia del concreto

en periodos de 7, 14 y 28 días. Se empleó un diseño experimental, extrayendo

muestras en dos instancias de los tres "periodos" mencionados, lo que la clasifica

como preexperimental. La población y muestra consistieron en seis muestras de

concreto con la adición y seis sin ella. Se utilizaron probetas, fichas para recopilar

datos de resistencia y otras propiedades, y un formato de tiempos como

instrumentos. Los resultados revelaron una disminución del 20% en la resistencia,

dureza, flexibilidad, cohesión y calidad del concreto al agregar dicha ceniza. En

consecuencia, el estudio concluyó que esta adición no es beneficiosa para el

material, desaconsejando su uso en la estructuración del concreto.

La investigación llevada a cabo en Ecuador por Vélez (2019) tenía como objetivo
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determinar la viabilidad de mejorar la resistencia del hormigón al añadir bagazo de 

caña de azúcar como material complementario. El estudio adoptó un enfoque 

exploratorio con un diseño transversal de naturaleza cuantitativa. Se utilizó un total 

de 66 probetas como muestra, incluyendo las variantes. Los resultados revelaron 

un aumento de resistencia del 41% al 5% en los periodos de 30, 90 y 120 días, 

alcanzando una resistencia total de 347 kg/cm2 en los dos últimos periodos. En 

consecuencia, la investigación concluyó que la adición de dicha ceniza puede 

mejorar su resistencia a la compresión, lo que sugiere la posibilidad de emplear 

este material en estructuras. 

Según Chuco (2021) en su tesis evaluó, presentando como resultado lo siguiente 

propiedades mecánicas:  

RC: Concreto Patrón se obtuvo una resistencia a los 7 días de 284 kg/cm2 al 1% 

de 297 kg/cm2, al 3% 295 kg/cm2, al 5% 293 kg/cm2.Concreto patrón a los 14 días 

alcanzando la resistencia de 336 kg/cm2, Al 1% 342 kg/cm2, al 3% 352 kg/cm2, al 

5% 345 kg/cm2. Concreto patrón a los 28 días logrando una resistencia de 368 

kg/cm2, Al 1% 380 kg/cm2, al 3% 385 kg/cm2, al 5% 364 kg/cm2. 

RF: Concreto patrón a 7 días consiguiendo “una resistencia de” 37 kg/cm2 al 1% 

de 39 kg/cm2, al 3% 39 kg/cm2, al 5% 37 kg/cm2. Concreto patrón a los 14 días 

hacerse con una resistencia de 43 kg/cm2, Al 1% 45 kg/cm2, al 3% 47 kg/cm2, al 

5% 47 kg/cm2. Concreto patrón entre 28 días se logró alcanzar una resistencia de 

50 kg/cm2, Al 1% 51 kg/cm2, al 3% 52 kg/cm2, al 5% 49 kg/cm2. 

Concluyendo que para la dosificación establecida de 280 kg/cm2, adecuando el 

porcentaje establecido de 3% logra una mejora respecto a las propiedades del 

concreto siendo este porcentaje como un límite máximo puesto que adicionar más 

del límite establecido disminuye las resistencias gradualmente.  

Por otro lado Gonzales y Hoyos (2023) en su investigación, el objetivo fue estudiar 

las “propiedades mecánicas del concreto” adicionado con ceniza de rastrojo de 

maíz y reforzado con fibras de acero. Los métodos utilizados fueron métodos 

cuantitativos utilizados en conjunto con un diseño experimental. Seguidamente se 

estableció una población de 30 probetas de concreto sirviendo como estudio 

muestral. Obteniendo como resultados que para la dosificación de 210 kg/cm2 en 
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adición de 6% de CRM sumado el 2% de FA otorgó como aumento del 26.9% en 

comparación con el hormigón patrón convencional siendo una diferencia 

considerable de mejora óptima. Concluyendo así que la adición de estas fibras 

podrá sustituir parcialmente al cemento sin perder sus propiedades físicas y 

mecánicas. El aporte que extraído de esta investigación es la comparativa que 

relaciona la adición de fibras de los restos de maíz con la ceniza de mazorca de 

maíz de la investigación empleada a estudio.  

Seguidamente Yapuchura (2019) en la tesis. Su finalidad fue valorar como la 

ceniza volante tiene efecto sobre la ampliación de la *resistencia 

a la (compresión*y el resultado de flexión de losas de concreto de 210 

kg/cm2 provenientes de los agregados de cantera antes mencionados. La 

metodología de estudio empleo el enfoque cuantitativo con el tipo explicativo. Con 

una población de 70 unidades experimentales empleados como muestra. 

Estableciendo como resultados que a los 28 días se obtuvo la resistencia de 221.7 

kg/cm2 para concretos tradicionales, una resistencia de 236.4 kg/cm2 en adiciones 

de 3% y249.2 kg/cm2 para adiciones de 5% comprometidos al ensayo de 

compresión y para flexión marcó un total de 34.47 kg/cm2 sin adición de cenizas, 

para 3% de ceniza logró 35.89 kg7cm2, con 5% de ceniza logró 36.81 kg/cm2. 

Concluyendo que las cenizas volantes deben aplicarse en reemplazo al cemento 

a rangos menores a 10% para prevalecer con las resistencias adecuadas 

sometidas a compresión y flexión. 

Bases Teóricas   

Con respecto a la variable adición de cenizas volantes de mazorca de maíz 

se establecen las siguientes definiciones:  

Según Coronel, Altamirano y Muñoz (2022) definen a las cenizas volantes como 

una alternativa de reutilización de estos residuos, siendo estas cenizas derivadas 

de productos industriales hechos por el hombre o productos naturales, 

adecuándolas en el sector construcción como alternativa de sustitución al cemento 

y/o añadirlas en el proceso de mezclado del concreto empleado en porcentajes o 

mínimas cantidades de estas cenizas.  

Por otro lado para Bautista, Diaz y Martinez (2017) señalaron que las cenizas 
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volantes otorgan una importancia con respecto al impacto ambiental en su manejo 

y utilización, algunas cenizas pueden presentar composiciones químicas que 

sirven de modelo en incorporaciones como cemento, teniendo influencias a 

evaluar debido a las propiedades que ofrece este material aplicado en campos 

industriales.  

Así también, Lima y Ulloa (2020) determinaron que las cenizas volantes son 

aquellos residuos productos de la pulverización del carbón de la materia industrial 

u orgánica, resaltando la capacidad que tienen estas cenizas al adherirse a otros

materiales junto con sus componentes químicos logrando compactarse de manera 

caso homogénea, empleada por investigadores en el rubro de la construcción 

sirviendo de estudio en mejoras al hormigón y derivados.  

Por último Castillo et al. (2021) definen cenizas volantes a los residuos industriales 

que generan las industrias de un sector o nación, debido a la gran demanda por 

acumulación de estos residuos se otorgó en implementar estas cenizas en 

diferentes sectores donde rijan principalmente la reutilización de las mismas, 

surgiendo con las necesidades de fabricar e innovar es nuevos subproductos 

cumpliendo las expectativas como sustituto en ocasiones a materias primas de 

primera clase.  

Para las definiciones por *dimensiones tenemos: 

Dimensión* 1: Diseño ACI 

Para Cáceres y Chira (2021) definen a este método americano como un 

instrumento importante enfocado en fabricar trazos de mezcla a base de hormigón 

que cumplan con aquellos estándares altos en calidad tanto como de agregados 

gruesos y finos, por ello este método tiene un enfoque limitado debido a que no 

logra generar una mezcla correcta trayendo consigo mezclas secas y ligeramente 

con presencias pedregosas teniendo como correcciones al agua, para mantener 

la misma relación respecto al agua con el cemento.  

Dimensión 2: Diseño por Porcentajes 

Según Carrasco y Sánchez (2021) establecer parámetros en el diseño de mezcla 

con adición de alguna materia mecánica u orgánica favorece en la comparación 
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de los resultados esperados, por ello determinar uno o más porcentajes de estudio 

fomenta a observar los diferentes cambios que tendrá nuestro objeto de estudio 

del comportamiento para el cuál sea empleado. 

Para la segunda variable propiedades físicas y mecánicas del concreto se 

establecen las siguientes definiciones:  

Para Pastrana et al. (2019) define que las propiedades físicas que presenta el 

concreto se relaciona con la porosidad, el proceso que tiene al absorber el agua y 

la densidad que influyes con la gravedad específica, con relación a la norma ASTM 

C642. Detallando que los concretos aportan estos beneficios tanto como absorción 

mayor y un incremento de porosidad de la mezcla en un lapso de 28 días en el 

proceso de curado.  

Por otro lado Falcon (2022) define que sus propiedades físicas del hormigón se 

centra principalmente en la trabajabilidad, desde su estado fresco cuando se 

realiza el proceso de mezclado hasta el proceso de compactado, junto con la 

consistencia o el grado de humedecimiento que presenta la mezcla con el agua 

que se aplica, sin olvidar la exudación que genera la mezcla sobre la superficie del 

concreto.  

Sin embargo Effio y Granda (2022) definen que las propiedades mecánicas del 

concreto son representadas por la elasticidad que tiene el concreto al aplicarse 

cargas sin sufrir deformaciones de mayor duración, la resistencia que logra 

presentar semitas a cargas de compresión, la extensibilidad que influye en el 

concreto al deformarse sin generar agrietamiento y la durabilidad que trae consigo 

en efecto de los productos químicos y al desgaste del mismo.  

Finalmente Paricaguán y Muñoz (2019) definieron que las propiedades mecánicas 

que ofrece el concreto sirven como guías para saber que tan resistentes puede ser 

esta mezcla de cemento, agua y agregados, de modo que su alta resistencia, su 

capacidad para resistir deformación y agentes biológicos externos del ambiente 

permitan desempeños notorios mecánicamente en el concreto. 

Para las definiciones por dimensiones tenemos las siguientes definiciones: 

Dimensión 1: Resistencia del Concreto 

Según Hernández y Rojas (2021) define que la resistencia que presenta el 
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hormigón es un paso fundamental para determinar cuan resistente es el concreto, 

su grado de durabilidad que otorga al los ensayos de aplastamiento con la finalidad 

de valorar la condición del concreto a implantarse en tiempos de curado comunes 

de siete, catorce y veintiocho días siendo este último tiempo el grado de mayor 

duración a fisuras o roturas por ensayos de cargas o roturas sirviendo estos datos 

para fines estructurales.  

En su investigación, Otárola y Fernández (2021) estableció que la capacidad de 

carga (en kg/cm2) se logra mediante un conjunto de reglas adaptadas a las 

necesidades de cada elemento. 

Enfoque conceptual 

a) Según la Real Academia Española, define a la ceniza, cómo un residuo de

tono gris claro que resulta de una quema total, usualmente compuesto por

sales alcalinas y terrosas, sílice y óxidos metálicos

b) El concreto es fundamental en la realización de construcciones, ya que

combina varios materiales para crear una mezcla uniforme y sólida. Según

Huaquisto y Belizario (2018), esta mezcla es esencial para la estructura de

edificaciones y proyectos en general.

c) Según la Real Academia Española, define a la consistencia capacidad para

resistir la deformación bajo cargas aplicadas, relacionando a la parte campo

de la ingeniería, se podría decir que consistencia del suelo está relacionada

con su estado físico y puede variar desde suelos muy duros y compactos hasta

suelos sueltos y deformables.

d) Según Cervera (2015), “define a la“ resistencia como la capacidad de un

material para soportar cargas o fuerzas externas sin deformarse, ceder o

colapsar, relacionando al campo de la ingeniería lo tomaríamos como la

capacidad de un material, como el concreto, acero, madera o suelos, para

mantener su integridad estructural y resistir las tensiones y esfuerzos a los que

puede estar expuesto en un proyecto de construcción.



9 

III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

El *tipo de investigación es de laboratorio, según Arias* (2022) nos dice que el 

propósito es obtener datos y evidencia experimentales para responder a 

preguntas de investigación específicas, probar hipótesis o validar teorías, 

además permite controlar variables, medir con precisión y obtener resultados 

confiables. 

El nivel de la investigación es predictivo o experimental, según Alan y Cortez 

(2014) Es una forma poderosa de obtener una comprensión profunda más de 

lo normal y de predecir resultados en situaciones específicas. 

El diseño de la investigación es cuasiexperimental, para Arnau (1995), se 

refiere a un enfoque de investigación en el que se manipulan variables 

independientes y se evalúan sus efectos en variables dependientes, pero sin 

el uso de asignación aleatoria. 

El enfoque es cuantitativo, Sampieri (2004), nos dice es una metodología que 

se centra en “la recolección y el análisis de datos cuantitativos para“ obtener 

*una comprensión* objetiva de un problema de investigación.

El método es inductivo, según Bacon (2006), nos dice se parte de 

observaciones específicas o datos concretos y se infieren conclusiones 

generales. Es decir, se toman ejemplos particulares para llegar a una 

conclusión más amplia.  

El método deductivo, según Barchini y Fernández (2006), implica comenzar 

con una afirmación general o una teoría y luego derivar conclusiones 

específicas a partir de ella. En este enfoque, se parte de principios generales 

para llegar a conclusiones concretas.  

El método experimental según Guevara, Verdesoto y castro (2020), se enfoca 

en la recolección sistemática de datos a través de experimentos controlados. 

Se establecen hipótesis, se diseñan experimentos y se recopilan datos para 

probar o refutar esas hipótesis. 
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3.2  Variables y operacionalización 

Variable independiente:  Adición de ceniza volante de mazorca de maíz 

Variable dependiente: Propiedades mecánicas y físicas  

3.3  Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Está dividida por 60 ensayos de la siguiente forma:  

Gráfico 1. Patrones de porcentajes de acuerdo a los antecedentes sobre la 

resistencia a la compresión.  

Fuente: Propia 

Nota, obtenido de antecedentes, Gonzales y Campuzano (2019), Chuco 
(2021), Yapachura (2019). 

Del Análisis de la figura 1, se deduce trabajar con los porcentajes, 4,4.25, 4.50, 

4.75 debido a que el valor x es el punto de inflexión de la resistencia, donde a 

partir de este punto empieza la perdida de la dimensión principal a evaluar 
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Tabla 1. Cantidad de ensayos de trabajabilidad 

% Número de veces 

0 3 
4 3 

4.25 3 
4.50 3 
4.75 3 

  Nota, elaboración propia. 

La población para la dimensión consistencia está comprendida por 15 ensayos 

de trabajabilidad mediante el cono de Abrams. De acuerdo a la norma técnica 

peruana  

Tabla 2. Cantidad de ensayos de resistencia a la compresión con cilindros de 

15 x 30 cm.  

% 7 14 28 TOTAL 

0 3 3 3 9 
4 3 3 3 9 

4.25 3 3 3 9 
4.50 3 3 3 9 
4.75 3 3 3 9 

TOTAL 45 

 Nota, elaborado de acuerdo a la NPT 334.051 

La población para la dimensión resistencia a la compresión está comprendida 

por 45 cilindros de 15 x 30 cm. 

Criterios de inclusión: Resistencia 210 Kg/cm2  

Criterios de exclusión: Concretos que no tengan la resistencia de 210 

kg/cm2, con cementos diferentes al Portland Tipo I.  

Muestra: No es requerido  

Muestreo: Para el presente estudio no se pretende desarrollar técnicas de 

muestreo para obtención de muestra, ya que se trabaja con toda la población 

Unidad de análisis: Concreto  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas  

Observación de laboratorio, de acuerdo a enciclopedia humanidades (2017); La 
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observación de laboratorio es una técnica de investigación que implica la 

observación y el estudio de fenómenos, procesos o experimentos en un entorno 

de laboratorio controlado. En un laboratorio, los investigadores pueden crear 

condiciones específicas, manipular variables y registrar datos de manera 

sistemática. Esto permite un mayor control sobre las variables independientes 

y, por lo tanto, la capacidad de analizar y comprender mejor los efectos de estas 

variables en el fenómeno estudiado. 

Instrumentos de recolección de datos  

Ficha de observación*de“ laboratorio de acuerdo a Arias (2022); Una ficha de 

observación de laboratorio es un documento o formulario utilizado para registrar 

de manera sistemática y organizada los detalles de una observación en un 

entorno de laboratorio. Estas fichas son comunes en la investigación científica 

y se utilizan para recopilar datos importantes durante experimentos y 

observaciones. Por lo general, una ficha de observación de laboratorio incluye 

campos para anotar la fecha, la descripción del experimento, las condiciones 

ambientales, las variables controladas, las observaciones detalladas y los 

resultados. Estas fichas son esenciales para mantener un registro preciso de 

los procedimientos de laboratorio, lo que facilita la replicación de experimentos 

y el análisis de datos. Cada laboratorio o institución puede tener su propio 

formato de fichas de observación, pero el propósito principal es registrar 

información relevante de manera sistemática. 

3.5   Procedimientos: 

Trabajo de gabinete o inicio: el laboratorio en el cual realizamos nuestros 

ensayos y pruebas respectivas está ubicado en el Jr. Tarapoto 413, Morales 

(SAKIARO); además de ello la ceniza fue obtenida del mismo lugar, el agregado 

fino es recolectado por parte de la chancadora choy Wa de la cantera del rio 

Cumbaza, el agregado grueso que en este caso es grava de ½” es recolectado 

de la cantera del río Huallaga en su estado natural, pero ya triturado de la misma 

chancadora perteneciente al distrito de Las Palmas y por último el cemento 

Pacasmayo Tipo I lo adquirimos en la ferretería FERRO SELVA (Jr. Atumpampa 
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S/N Cdra 2), las cuales serán enviadas a un laboratorio especializado en 

mecánica de suelos y técnica de materiales, que cuente con certificados de 

calibración actualizados para los equipos utilizados. 

Trabajo de laboratorio: Comenzamos a realizar el análisis granulométrico de 

nuestros agregados, empezando con la humedad natural ASTM D-2216 para 

entender la conexión entre la cantidad de agua y la masa de los sólidos por 

cada unidad de volumen., los agregados fino y grueso son colocados en el 

horno para su secado. 

Asimismo el ensayo granulométrico por tamizado ASTM C136 /C136M-19 para 

ambos agregados, los cuales utilizamos cierta cantidad de tamices para separar 

el material en varias fracciones granulométricas 

Siguiendo con el peso unitario suelto ASTM C-29 para definir la densidad total 

tanto del agregado fino como del agregado grueso; luego procedemos al peso 

unitario varillado ASTM C-29 para conocer el peso que alcanza al ser 

compactado. 

Procedemos a realizar el “peso específico y absorción del agregado grueso 

ASTM-C127-15“. Procedemos con el diseño de mezcla partiendo desde el 

concreto patrón que es 0% de adición de ceniza, para luego proceder con las 

adiciones ya estipuladas en proporciones de: 4%, 4.25%, 4.5%, 4.75%; esto se 

adiciona a nuestra mezcla de cemento, arena, grava y agua.  

Una vez realizada nuestra mezcla se inicia con las pruebas de consistencia 

mediante el cono de Abrams (PRUEBA DE ASENTAMIENTO SLUMP) NTP 

339.035, se coloca la mezcla con una cuchara en tres capas de igual volumen 

compactando 25 veces cada una de las capas con la varilla metálica, para luego 

quitar el cono y realizar la medida con la wincha. 

Una vez que se nota que la mezcla es trabajable se procede a realizar las 

probetas, se tomarán 9 muestras por cada porcentaje de adición y se espera el 

tiempo de curado respectivo de 7, 14 y 28 días. 

A los 7 días se sacan las primeras probetas de la bandeja de curado para ser 

sometidas a la prensa hidráulica, y así vamos realizando la rotura por cada 

tiempo establecido (7,14,28 días) para conocer la resistencia a la compresión 
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que han adquirido en ese tiempo de curado, de acuerdo con la NTP 334.034. 

3.6 Método de análisis de datos 

Trabajo de procesamiento de información: al desarrollarse todos los ensayos se 

irán anotando dentro de la ficha de observación diseñada, que tendrá 

coincidencia con el reporte o registro del laboratorio final, que va ser validado 

por el técnico de laboratorio y el ingeniero responsable.  

3.7 Aspectos éticos 

Es esencial que cualquier investigación se realice siguiendo principios éticos y 

legales. Cumplir con los Derechos Humanos internacionales, las leyes 

nacionales como la Constitución política del Perú, y otras regulaciones como la 

protección de la flora y fauna, la prevención del plagio y las normas de la 

Universidad Cesar Vallejo garantizan que este trabajo de investigación sea ético 

y legal. Esto asegura que la integridad la investigación y contribuye al respeto 

por los derechos y la protección del entorno natural.  
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IV. RESULTADOS

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo general el cual es“ evaluar “de

qué manera influye“ la* adición de ceniza volante de mazorca de maíz en

propiedades físicas y **mecánicas* del concreto* 210 kg/cm2, “2023, son los

siguientes“:

Tabla 3. Resultados de f’c para cilindros de 15 x 30 cm.

Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 

% de 

C.V.M.M
7 días 14 días 28 días 

Patrón 148.1 194.3 214.5 

4 159.3 206.6 222.1 

4.25 170.9 206.3 215.9 

4.50 163.6 195.5 214.1 

4.75 156.2 169.2 194.8 

Fuente: Elaboración propia 

Nota, “Ceniza volante de mazorca de maíz” (C.V.M.M). 

De la Tabla 3, se puede verificar que con el 4% de adición obtenemos el punto 

máximo de resistencia 222.1 kg/cm2, previo a ello los porcentajes anteriores están 

en incremento y posterior al 4% los resultados van decayendo respecto a la 

resistencia 

Tabla 4. Resultados para ensayo de asentamiento 

% C.V.M.M Asentamiento (mm) 

Patrón 127 

4 114.3 

4.25 114.3 

4.50 114.3 

4.75 114.3 

 Fuente: Elaboración propia 

 Nota, “Ceniza volante de mazorca de maíz” (C.V.M.M). 
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De la Tabla 4, se puede verificar que en los ensayos de asentamiento (slump) 

obtenemos del 4% en adelante un asentamiento de 114.3mm y anterior a ello un 

asentamiento mayor que es de 127mm que pertenece al concreto patrón, lo que 

nos indica que la ceniza volante absorbe agua.   

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 01 el cual es *evaluar 

de qué manera influye la adición de* la ceniza volante de mazorca de maíz en la 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2, 2023, son los siguientes:

Tabla 5. Resultados de f’c para un concreto patrón (0%) para cilindros de 15 x 30 

cm 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 147.5 197.7   215.3 

2 146.7 194.1  214.7 

3 150.0 191.0   213.4 

Prom 148.1 194.3   214.5 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 5, observamos que para el concreto patrón a los 28 días se obtiene el 

punto máximo de resistencia que es de 214,5 kg/cm2, anterior a ello la resistencia 

va decayendo para los 7 días 148.128 kg/cm2 y para los14 días 194.3 kg/cm2. 

Tabla 6. Resultados de f’c para un concreto adicionando el 4% para cilindros de 

15 x 30 cm 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 161.7 209.0 222.1 

2 160.1 203.1 223.9 

3 156.3 207.6 220.2 

Prom 159.3 206.6 222.1 

Fuente: Elaboración propia 
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De la Tabla 6, observamos que el concreto con adición al 4% a los 28 días obtiene 

el punto máximo de resistencia que es de 222,1 kg/cm2, anterior a ello la 

resistencia va decayendo, para los 7 días 159.3 kg/cm2 y para los14 días 206.6 

kg/cm2. Lo cual indica que a los 28 días y con adición del 4% se obtiene una 

resistencia considerable al usar la ceniza volante. 

Tabla 7. Resultados de f’c para un concreto adicionando el 4.25% para cilindros 

de 15 x 30 cm 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 174.3 207.1 214.7 

2 168.3 206.6 215.3 

3 170.3 205.1 217.8 

Prom 170.9 206.3 215.9 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 7, observamos que el concreto con adición al 4.25% a los 28 días 

obtiene el punto máximo de resistencia que es de 215.9 kg/cm2, anterior a ello la 

resistencia va decayendo, para los 7 días 170.9 kg/cm2 y para los14 días 170.9 

kg/cm2. Lo cual indica que a los 28 días y con adición del 4.25% se obtiene una 

resistencia considerable al usar la ceniza volante. 

Tabla 8. Resultados de f’c para un concreto adicionando el 4.50% para cilindros 

de 15 x 30 cm 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 165.1 196.3 213.4 

2 163.7 194.4 213.3 

3 161.9 195.7 215.6 

Prom 163.6 195.5 214.1 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 8*, observamos que el concreto con adición al 4.50% a los 28 días 

obtiene el punto máximo de resistencia que es de 214.1 kg/cm2, anterior a ello la 
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resistencia va decayendo, para los 7 días 163.6 kg/cm2 y para los14 días 195.5 

kg/cm2. Lo cual indica que a los 28 días y con adición del 4.50% se obtiene una 

resistencia considerable al usar la ceniza volante. 

Tabla 9. Resultados de f’c para un concreto adicionando al 4.75% para cilindros 

de 15 x 30 cm 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 159.1 166.6 193.8 

2 153.8 172.7 196.2 

3 155.6 168.3 194.4 

Prom 156.2 169.2 194.8 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 9, observamos que el concreto con adición al 4.75% a los 28 días 

obtiene el punto máximo de resistencia que es de 194.8 kg/cm2, anterior a ello la 

resistencia va decayendo, para los 7 días 156.2 kg/cm2 y para los14 días 169.2 

kg/cm2. Lo cual nos indica que con esta adición tendríamos una resistencia por 

debajo de los 210 kg/cm2, disminuye en cierta manera el grado de resistencia. 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 02 el cual es *Evaluar 

de qué manera influye la adición de* la ceniza volante de mazorca de maíz en la 

consistencia del concreto 210 kg/cm2, 2023 son los siguientes: 

Tabla 10. Resultado para ensayo de asentamiento 

% C.V.M.M Slump (mm) 

Patrón 127 

4 114.3 

4.25 114.3 

4.50 114.3 

4.75 114.3 

Fuente: Elaboración propia 

Nota, “Ceniza volante de mazorca de maíz” (C.V.M.M). 
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De la Tabla 10, se puede verificar que en los ensayos de asentamiento (Slump) 

obtenemos del 4% en adelante un asentamiento de 114.3mm y anterior a ello un 

asentamiento mayor que es de 127mm que pertenece al concreto patrón, lo que 

nos indica que la ceniza volante absorbe agua.   
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V. DISCUSIÓN

Para el objetivo específico 1 no se ha evidenciado algún antecedente en los

artículos revisados para las proporciones desarrolladas en el presente estudio, a

esto la de los otros autores son proporciones muy cercanas, por lo que se va a

comparar de una manera aproximada la forma de distribución de los resultados

para poder tener algún tipo de comparación de los resultados obtenidos.

De los resultados contrastados con Chuco (2021), respecto a la resistencia a la

comprensión se pudo apreciar que el diseño de mezcla patrón, el autor obtuvo un

f’c de 368 Kg/cm2 para los 28 días, respecto a nuestro resultado se obtuvo un f’c

214.5 Kg/cm2, por lo que la variación entre mis resultados es significativa en un

71.56% de diferencia entre resultados. En el segundo diseño de mezcla el autor

considero 1% de adición por lo cual el resultado que obtuvo fue de f’c 380 Kg/cm2,

mientras que nosotras realizamos la adición de 4%, obteniendo de resultado un f’c

221.1Kg/cm2, por lo que los resultados varían en un 71.56% es significativa.

Respecto a la segunda adición el cual el autor tomo un 3% y obtuvo una resistencia

de f’c 385 Kg/cm2, mientras que nosotras adicionamos 4.25% y se obtuvo de un

f’c 215.9Kg/cm2 por lo que los resultados varían en un 78.32% es significativa.

Respecto a la tercera adición el autor tomo un 5% obtuvo un f’c de 385 Kg/cm2,

mientras que nuestra adición trabajada fue de 4.50% obteniendo de resultados

214.1 Kg/cm2 por lo que los resultados varían en un 79.82% es significativa, es

importante resaltar que se realizó una adición más para nuestro caso el cual fue

un 4.75% esto genero un resultado de 194.8 Kg/cm2.

Para el objetivo específico 2 no se ha evidenciado ningún antecedente en los

artículos revisados para las proporciones desarrolladas en el presente estudio, a

esto de los otros autores son proporciones muy cercanas por lo que se va a

comparar de una manera aproximada la forma de distribución de los datos o

resultados para poder tener algún tipo de comparación de los resultados

obtenidos.

De los resultados encontrados con Gonzalez y Campusano (2019), respecto al

asentamiento, *para el concreto patrón*, el autor obtuvo un asentamiento de

209mm, y de mis resultados obtuvimos 127mm, por lo que los resultados varían
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en un 64.56% es significativo. Respecto a la primera sustitución el autor tomo el 

1% con un resultado de 211mm, mientras que nosotras tomamos el 4% con un 

resultado de 114.3mm, por lo que los resultados varían en un 84.6% es 

significativo. Además, el autor tomo un 3% y obtuvo una consistencia de 202mm, 

nosotras optamos por un 4.25% de adición y el resultado fue 114.3mm, por lo que 

los resultados varían en un 76.72% es significativo. Para la tercera adición el autor 

tomo un 5% y obtuvo una consistencia de 198mm, nosotras optamos por un 4.50% 

obteniendo así 114.3mm de asentamiento, por lo que los resultados varían en un 

73.23% es significativo, es importante resaltar que para nuestro caso se realizó 

una adición más el cual fue de 4.75% esto genero un resultado de asentamiento 

de 114.3mm. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1  De acuerdo a *los resultados*, para* el objetivo general, para un concreto a

los 28 días el mejor porcentaje a utilizar de adición es al 4% *con una 

resistencia* de 222.1 kg/cm2, respecto a la consistencia es a 114.3mm, de tal 

forma que se evaluó todos los parámetros para llegar a dicha conclusión.  

6.2  De “acuerdo” a los resultados, *para el objetivo específico* 1 evaluando todos 

los parámetros tenemos que con el 4% de adición a los 28 días la “ceniza 

volante” influye de manera positiva en la resistencia a la compresión del 

concreto con 222.1 kg/cm2.  

6.3  De “acuerdo“ a los resultados, para *el objetivo* específico 2 evaluando todos 

los parámetros tenemos que con el 4% de adición la consistencia del concreto 

se torna plástica o trabajable con 114.3mm en la prueba de Slump. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1  Se recomienda respecto a la adición, evaluar con del 4% hacia atrás para así

observar lo que sucede en *los resultados* referente a la *resistencia* a la 

compresión, puesto que con el 4% se obtiene un incremento considerable, 

teniendo en cuenta que con el 4.25%, 4.50% la “resistencia” no declina de los 

210kg/cm2, mientras que con el 4.75% de “adición” la resistencia disminuye a 

194.8 kg/cm2, respecto a la consistencia se recomienda evaluar porcentajes 

de adiciones menores a 4% para así verificar si existe un mejor trabajabilidad 

de concreto.  

7.2  Se recomienda respecto a la resistencia a la compresión evaluar adiciones a 

partir del del 4% hacia atrás, ya que con el 4% se obtiene un incremento 

considerable 222.1 kg/cm2. 

7.3  Se recomienda respecto a la consistencia tomar en cuenta un análisis de 

porcentajes menores del 4% ya que puede existir una mejor trabajabilidad del 

“concreto. 
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Anexo 1. Cuadro de operacionalización de variable 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES 

INDICADOR

ES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Variable 

independient

e:  Adición de 

ceniza volante 

de mazorca de 

maíz 

Según coronel, Altamirano y Muñoz (2022) 

definen a las cenizas volantes como una 

alternativa de reutilización de estos residuos, 

siendo estas cenizas derivadas de productos 

industriales hechos por el hombre o productos 

naturales, adecuándolas en el sector 

construcción como alternativa de sustitución al 

cemento y/o añadirlas en el proceso de mezclado 

del concreto empleado en porcentajes o mínimas 

cantidades de estas cenizas. 

Se incorporará la ceniza 

volante de la mazorca de 

maíz al cemento en 

diferentes proporciones 

de 4%, 4.25%, 4.5% y 

4.75%. 

D1: Diseño por 

ACI 

D2: Diseño por 

porcentajes 

Kg 

(Kilogramos) 

0,4,4.25,4.5,

4.75% 

Razón 

Variable 

dependiente: 

Propiedades 

mecánicas y 

físicas 

Pastrana et al. (2019) Define que las propiedades 

físicas que presenta el concreto se relaciona con 

la porosidad, el proceso que tiene al absorber el 

agua y la densidad que influyes con la gravedad 

específica, con relación a la norma ASTM C642. 

Detallando que los concretos aportan estos 

beneficios tanto como absorción mayor y un 

incremento de porosidad de la mezcla en un 

lapso de 28 días en el proceso de curado. 

NTP 339.035 

NTP 339.034 

Resistencia a la 

compresión. 

Consistencia 

Kg/cm2 

Kg/cm2 
Razón 

Fuente: Elaboración propia.



Anexo 2. Matriz de consistencia 

INFLUENCIA DE ADICIÓN DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAÍZ EN PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

-Tipo: de laboratorio 

(manipulamos la variable 

-Nivel: predictivo o 

experimental 

-Diseño: Cuasi 

experimental 

-Enfoque: Cuantitativo

-Método: Inductivo, 

deductivo, experimental 

-Población: 45 ensayos

de resistencia a la 

compresión y 15 

ensayos de 

trabajabilidad. 

¿De qué manera influye la 

adición de ceniza volante de 

mazorca de maíz en 

propiedades físicas Y 

mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023? 

Evaluar de qué manera influye 

la adición de ceniza volante de 

mazorca de maíz en 

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023 

La adición de ceniza 

volante de mazorca de 

maíz influye 

positivamente en 

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

210 kg/cm2, 2023 

Adición de ceniza 

volante de mazorca de 

maíz 

Diseño por ACI 
Kg 

Diseño por 

porcentajes 
Kg 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
HIPÓTESIS 

ESPECIFICAS 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

¿De qué manera influye la 

adición de la ceniza volante de 

mazorca de maíz en la 

resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2, 2023? 

Evaluar de qué manera influye 

la adición de la ceniza volante 

de mazorca de maíz en la 

resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2, 2023 

La adición de la ceniza 

volante de mazorca de 

maíz mejora la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

210 kg/cm2, 2023 

Propiedades 

mecánicas. 

Resistencia a la 

compresión. 
kg/cm2 

¿De qué manera influye la 

adición de ceniza volante de 

mazorca de maíz en la 

consistencia del concreto 210 

kg/cm2, 2023? 

Evaluar de qué manera influye 

la adición de ceniza volante de 

mazorca de maíz en la 

consistencia del concreto 210 

kg/cm2, 2023 

La adición de ceniza 

volante de mazorca de 

maíz mejora la 

consistencia del 

concreto 210 kg/cm2, 

2023 

Propiedades físicas Consistencia mm 



Anexo 3. Ficha de Observación de laboratorio 



Anexo 4. Ficha de Observación de laboratorio 



Anexo 5. Certificados de calibración de equipos 







 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 6. Informe de laboratorio   

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 













Anexo 7. Panel Fotográfico 

PANEL FOTOGRÁFICO DE OBTENCIÓN DE MATERIALES 

Figura 1: Ubicación de la obtención de los materiales y del laboratorio 

Figura 2: Obtención de agregado fino 



Figura 3: Obtención de agregado grueso 

Figura“ 4: Ceniza volante de mazorca de maíz 



PANEL FOTOGRÁFICO PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

Figura A. Ensayo de humedad natural, peso unitario, peso específico y absorción, 
granulometría.   



Figura B.  Dosificación, diseño de mezcla, prueba Slump 



Figura C. Resistencia a la compresión de las probetas al 0%, 4%, con adición de 
ceniza volante de mazorca de maíz a los 7 y 14 días.  



Figura D. Resistencia a la compresión de las probetas al 0%, 4.50% y 4.75% con 
adición de ceniza volante de mazorca de maíz, a los 14 y 28 días.  




