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Resumen 

En la presente investigación se ha realizado la evaluación de cómo la 

incorporación la ceniza de maíz influye en sus propiedades físicas y mecánicas 

de un concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023, empleando 

una metodología de tipo aplicada, con un diseño experimental – cuasi 

experimental, de un nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo. Nuestra 

muestra es de 72 probetas (resistencias de compresión y tracción) y 12 vigas 

(resistencia a flexión). Obtuvimos resultados positivos para nuestro concreto 

patrón y también con la adición de la cenizas de maíz, en lo que respecta a las 

diferentes propiedades mecánicas de concreto (compresión, la tracción y flexión) 

con edad de rotura de 28 días, obtuvimos para nuestro concreto patrón (298.03, 

31.69 y 85.12)Kg/cm2; con adiciones de ceniza de maíz de 0.30% (291.02, 31.91 

y 90.93)Kg/cm2; de 1.00% (300.56, 32.60 y 95.39)Kg/cm2; de 1.75% (337.98, 

35.23 y 103.94)Kg/cm2; de 3.00% (297.79, 30.40 y 90.63)Kg/cm2 y de 5.00% 

(277.00, 25.50 y 84.92)Kg/cm2, respectivamente. 

También en las diferentes propiedades físicas de concreto tenemos la masa 

unitaria y el asentamiento; siendo para nuestro concreto patrón (2391.73 Kg/m3 

y 3.50”); con adiciones de ceniza de maíz de 0.30% (2392.59 Kg/m3 y 7.5”), de 

1.00% (2396.75 Kg/m3 y 6.00”), de 1.75% (2413.61 Kg/m3 y 3.00”), de 3.00% 

(2385.22 Kg/m3 y 6.50”) y de 5.00% (2378.18 Kg/m3 y 6.00”), de esa forma 

llegamos a la conclusión que el asentamiento conforme incrementan las 

adiciones tiende a aumentar, pero con la adición del 1.75% está debajo del 

concreto patrón. En nuestros ensayos mecánicos de nuestro concreto, la 

resistencia a compresión con la adición del 1.75% cenizas de maíz es de 337.98 

Kg/cm2 logrando un incremento del 13.41%; la resistencia a tracción con la 

adición del 1.75% cenizas de maíz es de 35.23 Kg/cm2 logrando un incremento 

del 11.18% y la resistencia a flexión con la adición del 1.75% cenizas de maíz es 

de 103.94 Kg/cm2 logrando un incremento del 22.10%, todos los incrementos 

con respecto a nuestro concreto patrón. Se concluye que la ceniza de maíz 

influye positivamente en las propiedades del concreto (físicas y mecánicas). 
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Palabras Clave: Concreto, agregados, cenizas, maíz. 

Abstract 

In the present investigation the evaluation of how the incorporation of corn ash 

influences the physical and mechanical properties of a concrete has been carried 

out f'c=210Kg/cm2, in the District of Bernal, Piura - 2023, using an applied 

methodology, with an experimental – quasi-experimental design, with an 

explanatory level and a quantitative approach. Our sample consists of 72 

specimens (compressive and tensile strengths) and 12 beams (flexural strength). 

We got positive results for our concrete pattern and also with the addition of the 

corn ashes, with regard to the different mechanical properties of concrete 

(compression, tensile and bending) with a breaking age of 28 days, we obtained 

for our pattern concrete pattern (298.03, 31.69 and 85.12)Kg/cm2; with corn ash 

additions of 0.30% (291.02, 31.91 and 90.93)Kg/cm2; 1.00% (300.56, 32.60 and 

95.39)Kg/cm2; 1.75% (337.98, 35.23 and 103.94)Kg/cm2; 3.00% (297.79, 30.40 

and 90.63)Kg/cm2 and 5.00% (277.00, 25.50 and 84.92)Kg/cm2, respectively. 

Also in the different physical properties of concrete we have the unit mass and 

the slump; being for our standard concrete (2391.73 Kg/m3 and 8.75cm); with 

corn ash additions of 0.30% (2392.59 Kg/m3 and 18.75cm), 1.00% (2396.75 

Kg/m3 and 15.00cm), 1.75% (2413.61 Kg/m3 and 7.50cm), 3.00% (2385.22 

Kg/m3 and 16.25cm) and 5.00% (2378.18 Kg/m3 and 15.00cm), in this way we 

conclude that the settlement as the additions increase tends to increase, but with 

the addition of 1.75% it is below the concrete pattern. In our mechanical tests of 

our concrete, the compressive strength with the addition of 1.75% corn ash is 

337.98 Kg/cm2, increasing by 13.41% compared to our standard concrete; The 

tensile strength with the addition of 1.75% corn ash is 35.23 Kg/cm2, increasing 

by 11.18% compared to our standard concrete and the flexural strength with the 

addition of 1.75% corn ash is 103.94 Kg/cm2. managing to increase by 22.10% 

compared to our specific pattern. It is concluded that corn ash positively 

influences the properties of concrete (physical and mechanical). 

Keywords: Concrete, aggregates, ashes, corn.
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I. INTRODUCCIÓN

En el ámbito internacional, las nuevas construcciones civiles se ha ido 

desarrollando cada vez más, en lo cual se ha utilizado constantemente el 

hormigón para la construcción de puentes, vías y otros, dicho material es 

comprendido por el cemento como un material aglutinante, agregados fino, 

agregados grueso y el agua, con el transcurso de los tiempos se busca optimizar 

dicho material con algún refuerzo con el único objetivo de buscar un desempeño 

óptimo y adecuado al someterle fuerzas, el hormigón responde de buena manera 

en los esfuerzo de tracción, como también lo es a la compresión y además a la 

flexión, siendo allí donde podríamos hallar los inconvenientes. Con el avanzado 

crecimiento en tecnología en los diversos países subdesarrollados está 

influyendo en tener gran demanda de algunas materias primas que se requieren, 

teniendo un aumento en gran magnitud, tomándose como una referencia al 

continente de Asia, con el único objetivo de un desarrollo que sea autosostenible. 

El hormigón se ha venido utilizando en muchas estructuras, como también 

edificios a lo largo tiempo, en sus inicios con el Imperio Romano, hasta el 

presente. Se ha elevado los elementos constructivos básicos, en la fabricación y 

utilización de esta materia, así como los diversos ensayos con el objetivo de 

poder comprobar su buena calidad y resistencia. La temperatura del área de 

vertido del hormigón, el uso de aditivos y las pruebas del mismo, son algunos 

factores influyentes en sus resultados de la resistencia última en este material. 

Aunque el mundo ha estado empleando diferentes químicos (aditivos), en 

múltiples marcas, sin embargo no han estado empleando otros tipos de aditivos, 

que no sean químicos, como lo son aditivos en forma natural, esto debido a una 

falta de investigación sobre las ciertas ventajas y desventajas que nos traería, 

además del aporte que nos daría, así podríamos mejorar su calidad de un 

hormigón utilizando algún agregado natural, que en este caso serían las cenizas 

del maíz, para obtener un deseable desempeño. 

Se realiza en el ámbito nacional las distintas construcciones, siendo el material 

de mayor utilización el hormigón, ya que es uno de los más requeridos en la 

construcción de los diversos proyectos, y lograremos mejorarles sus 

propiedades, investigándolo muy a detalle.  
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A nivel nacional el hormigón es muy primordial para el uso en diferentes 

edificaciones, la cual existe creaciones con funcionalidades, patrones y con 

tecnologías, su único fin de una obra con concreto es que sea muy eficientes y 

nos brinde seguridad en los términos de sus resistencias a nivel generalizado. 

Respecto a la economía generada de la industria de las edificaciones, se tiene 

un aumento financiero, en materia de construcciones, en el 2019 se tuvo un 

aumento de 7,2 % del PBI a nivel nacional. De una manera igual, este tipo de 

sector es uno de los que más influencia tiene, requiriendo obtener alternativas 

nuevas y superiores, en cuanto a la obra y sus respectivos insumos, ligadas con 

la innovadora tecnología de sus insumos, además de, sus portabilidades y 

características del mismo. (Barboza, 2022). 

Actualmente, la población del Perú con respecto a su crecimiento es cada vez 

superior, pudiéndose observar que las construcciones de viviendas, mayormente 

son autoconstruidas y los hace inseguras, esto por no tomar las decisiones 

adecuadas, como la no intervención de ciertos especialistas, déficit de 

información y un mal control de calidad especificados, se cree tener excelentes 

dosificaciones, pero es recomendable impulsar alternativas que sean nuevas, 

pudiendo ser de forma natural y de una fácil adquisición, lo más importante que 

sus costos no sean elevados. 

A nivel de región, en el distrito de Bernal conocido por ser la Capital Regional del 

Carnaval se localiza en la Región Piura, Costa Norte de Perú. Tiene su población 

que al paso de los días se va incrementando de manera constante. 

A nivel de localidad, con el incremento de la población en Piura, está que se 

genera una demanda grande, manifestándose en diversas formas, una de ellas 

la debida construcción de las viviendas, así se brinda una cierta seguridad a sus 

habitantes. Los materiales tienen que ser los adecuados y cumpliendo los ciertos 

estándares ya establecidos. 

Se desconoce sobre mejorar un hormigón incorporando cualquier aditivo que sea 

natural y no ser considerada como una posibilidad de mejora, para obtener un 

óptimo desempeño a las diferentes resistencias sometidas hasta el encuentro de 

su falla del concreto. En el Perú, se puede reutilizar los diferentes desechos, 
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naturales en las diferentes ciudades, que, al no tener un segundo uso, son 

incinerados a campo abierto, como lo son las plantas de maíz. 

Para tal se expone como planteamiento de problema general: ¿Cómo influirá la 

adición de las cenizas de maíz en las propiedades físico mecánicas de un 

concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023? 

Para la justificación del proyecto de investigación es fraccionado en varios 

aspectos, primero se tendrá una justificación teóricamente; aquí estableceremos 

una dosificación para obtener la eficacia del comportamiento y el desempeño del 

hormigón adicionando cenizas de maíz y poder lograr resistencia requerida de 

una f’c=210Kg/cm2, daremos un pequeño aporte para las futuras 

investigaciones, dejando algunos datos sobre como aportan en el concreto las 

cenizas de maíz. Como justificación metodológica nuestro objetivo es cumplir 

con ciertos procedimientos, metódicos y ordenados, con único fin de poder lograr 

los objetivos que se proponen, se tendrá que elaborar un debido proceso 

ordenado respetando las guías de esta investigación, se tendrá que realizar 

ensayos en el laboratorio, así para obtener una serie de información que nos 

permita validar, pudiéndonos ayudar en determinar nuestro objetivo, para ello es 

considerada una investigación tipo cuantitativa, cuyos valores aportarán en las 

negaciones o las afirmaciones para la hipótesis planteada, también nos abarca 

otro tipo de información no exclusivamente a las propiedades antes indicadas 

del hormigón; también en su proceso de lo que será incineración del insumo de 

maíz, posterior a ello añadirlo al concreto. Justificación técnico; el incremento de 

uso de los aditivos conocidos, como sabemos también se sabe de la adición de 

aditivo natural, como son las cenizas, etc, dichos aditivos pueden ser adquiridos 

por cualquiera de las personas. Esta investigación, estudios con cenizas de 

maíz, que tiene influencia en mejorar el concreto; en la Región Piura y además 

que los diferentes mercados a nivel nacional, logramos obtener este insumo, con 

tal motivo desarrollaremos esta investigación con tales cenizas para ver su 

comportamiento añadiéndolo al hormigón. Se busca examinar las propiedades, 

si aportarán de una manera correcta, adicionando las cenizas de este insumo. 

Así de esa manera se podría lograr que el producto aporte de manera positiva, 

para mejorar los esfuerzos la cual es sujetado el concreto. Justificación social, 

que lleva un gran beneficio muy importante a su población de una manera muy 
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directa en el sector construcción, no solamente en Bernal, también en todo la 

región de Piura y a nivel nacional, otorgando nuevas opciones que disminuyan 

los costos de la construcción, añadiendo cierto porción de estas cenizas, ya que 

hasta antes de ser incinerada a campo abierto es desperdiciada por la déficit 

información que tiene en su propiedad física, no siendo este recurso de una laza 

económica, más bien siendo fácil obtenerla. Justificación económica, la 

utilización de un aditivo natural tendrá menor costos, fácil para encontrarlo en un 

campo de cultivo, a comparación de los químicos son altamente costoso. 

Además, en este proyecto de investigación habrá una justificación en lo 

ambiental, solo se utilizará el insumo incinerado volviéndolo un aditivo, y ya no 

emplear aditivos que son muy frecuentes. 

En el proyecto se tiene por, objetivo general: Evaluar de cómo influyen la 

incorporación de la ceniza de maíz en sus propiedades físico mecánicas de un 

concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023. Para ello también 

se tienen los diferentes, objetivos específicos: Determinar de cómo influye la 

incorporación de la ceniza de maíz en sus propiedades físicas de un concreto 

f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023. Determinar de cómo influye 

la incorporación de la ceniza de maíz en sus propiedades mecánicas de un 

concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023. Determinar las 

adecuadas influencias de dosificación en la incorporación de la ceniza de maíz 

en sus propiedades de un concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura 

– 2023. 

Tenemos como, la hipótesis general: Incorporando ceniza de maíz influye de 

manera positiva en las propiedades físico-mecánicas de un concreto 

f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

En este desarrollo de estudio de investigación, hay búsqueda e indagaciones de 

algunos estudios, de años anteriores, pero tampoco que sean lejanos al 2023, 

en el entorno internacional contamos con: (Vélez, 2019) dicho autor señala en 

su tesis que su objetivo, es poder determinar una posible utilización del bagazo 

de la caña, calcinados, pudiendo optimizar algunas características del concreto 

con cemento convencional; metodología aplicada, exploratorio. Además, es 

descriptivo, relacionando la materia prima y sus características con su producto 

final, obteniendo los siguientes resultados; Al adicionar bagazo de caña en 5% y 

10% obtuvimos los siguientes valores (357.00 y 314.74) Kg/cm2 aumentando su 

mejor resistencia después de 90 días con 5% de adición. Conclusión, 

recomendable añadir porciones de caña en el concreto, demostrándose que 

ayudará a mejorar las características mecánicas del hormigón. 

También, (Huertas & Martínez, 2019) los autores indican en la tesis, que su 

objetivo es analizar cómo se comporta un concreto, adicionándole la fibra de 

bagazos de la caña, aplicando una metodología experimental, dando como 

resultado que ninguna de las tres porciones adicionadas (en 0.40%, en 0.60% y 

en 0.80%) puedo superar al concreto patrón; dando los siguientes valores 

(2447.95, 2704.50 y 2469.71) PSI respectivamente. Conclusión, con ninguna de 

las adiciones se supera al concreto patrón, pero un valor muy cercano a ello es 

al adicionar el 0.60% de fibra. 

También, (Rodríguez & Tibabuzo, 2019) los autores nos indican que en su tesis, 

tienen por objetivo poder evaluar la cenizas de la cáscara del arroz como 

suplemento al cemento en el concreto, utiliza metodología; experimental, de 

forma cuantitativa; resultados; las porciones adicionadas en 3%, 5%, 10% y 15% 

se obtienen en 28 días los valores (2932, 2972, 3286 y 1957) PSI 

respectivamente; Conclusión, las muestras con adiciones del 3%, 5% y 15% no 

superan al concreto patrón, siendo la única muestra con adición que pudo 

superar al concreto patrón la que se le incorporó 10% de este insumo. 

En los antecedentes nacionales está; (Iparraguirre, 2021) el auto indica que en 

su tesis tiene por objetivo la evaluación de influencia al incorporar cenizas de la 

cáscara café a un concreto convencional, la metodología es; experimental, 
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teniendo enfoque cuantitativo, se obtuvieron los siguientes resultados; las 

porciones adicionadas en 1%, 3% y 5% se obtienen en 28 días los valores 

270.67Kg/cm2, 240.00Kg/cm2, 213.00Kg/cm2 respectivamente; Conclusión, el 

100% de los especímenes superaron a su concreto patrón diseñado, siendo un 

mejor rendimiento cuando se le incorporó 1% de este insumo. 

También, (Aguilar & Sernades, 2022) los autores nos indican que en su tesis 

tienen por objetivo determinar la influencia al incorporar ceniza bagazo de caña 

y junto con maíz a un concreto convencional, su metodología tipo aplicada, 

diseño experimental, enfoque cuantitativo; resultados; las porciones adicionadas 

en 5%, 7% y 10% se obtienen en 28 días los valores 264.36Kg/cm2, 

267.55Kg/cm2, 273.88Kg/cm2 respectivamente; Conclusión, el 100% de los 

especímenes superaron a su concreto patrón diseñado, siendo un mejor 

rendimiento cuando se le incorporó 10% de estos insumos, influyendo de una 

manera positiva a sus propiedades mecánicas de este concreto. 

También, (Mamai & Quispe, 2023) ,los autores nos indican que en su tesis tienen 

por objetivo evaluar la influencia al reemplazar cenizas del tallo de la cañihua 

con razón al cemento, en su concreto, contando con una metodología 

cuantitativa, con un diseño experimental; resultados; las porciones adicionadas 

en 4%, 8% y 12% se obtienen en 28 días los valores 244.43Kg/cm2, 

216.03Kg/cm2, 164.56Kg/cm2 respectivamente; Conclusión, las muestras con 

sustitución del 4% y 8% superaron al concreto patrón, mientras que la del 12% 

no pudo lograrlo; el mejor rendimiento es cuando se le sustituyó 4% de este 

insumo, influyendo de una manera favorable al concreto. 

Definiciones Conceptuales de temas relacionadas al Proyecto 

Algunos conceptos relacionados al estudio, con una finalidad de entender el 

proyecto a desarrollar, las cuales son indispensables para los posteriores 

ensayos a desarrollarse. 

Concreto: Material compuesto de diversos recursos naturales que han sido 

transformado por el hombre con el tiempo, es la combinación de los materiales, 

combinando el cemento, y diversas partículas que son los agregados. 
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Composición del concreto: Está compuesto de agua, los agregados y un 

conglomerante, que es el cemento, la función del agua es hacer trabajable al 

concreto y así poder efectuar la reacción químicamente del cemento. 

Al transcurrir los días, este concreto tiene una tendencia de aumento en la 

resistencia (f’c), si queremos mejorar un concreto debemos adicionar un aditivo 

para el aporte a su desempeño, en este cierto caso se utilizará un aditivo de 

forma natural, como la ceniza. Sus diferentes propiedades de un concreto hacen 

tener una amplitud de la construcción como: edificios, pistas, puentes y afines. 

Figura 1. Materiales para un concreto 

Cemento: Producto de fácil disponibilidad que, al mezclarse con agua, se 

endurece con el pasar del tiempo, es también un Clinker obtenida de una cierta 

piedra fina que es triturada, son producidas mediante cocción a muy elevadas 

temperaturas, conteniendo diferentes mezclas. 

“El cemento es compuestos por diversos elementos, es impráctica representarla 

con alguna fórmula química. Sin embargo, 4 componentes se constituyen con 

algo más del 90 % de su mismo peso”. 

Tabla 1. Los compuestos químicos de un cemento. 

Silicato dicálcico C2S

Silicato tricálcico C3S 

Aluminio Ferrita tricálcica C4AF 

Aluminio tricálcico C3A 

Fuente: (Abanto, 2017). 
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Según la norma en el Perú, se tiene los siguientes tipos de cemento, observadas 

en la tabla siguiente. 

Tabla 2. Los tipos de cemento, indicados en la NTP. 

Tipos de Cemento Portland 

Tipo I Empleada al no requerir propiedad especial alguno 

Tipo II Empleada para moderar calor hidratación o la resistencia de sulfatos  

Tipo III Empleada al requerir resistencias altas iniciales 

Tipo IV Empleada al desearse un bajo calor hidratación 

Tipo V Empleada al desearse resistencia altas a sulfatos 

Fuente: Elaboración propia 

Se tiene ingredientes de un concreto: el agua, agregado (finos o grueso) y por 

supuesto el cemento, también algún aditivo que ayuden en mejorar las diferentes 

propiedades del concreto. 

Agregados: Llamados áridos, definidos como, es un grupo de corpúsculos 

obtenida de una manera natural en diversas canteras, y que siempre estarán 

presente en un diseño de un concreto, aportando muchas características claras 

y específicas. 

Clasificación de agregado: En los agregado fino encontramos las arenas finas 

y gruesas; en agregado grueso encontramos la grava. Un agregado fino, 

partículas de las arenas o de la piedra finas que son triturados pasando en el 

tamiz 3/8” por completo y cumpliendo los rangos ya establecidos. 

Módulo de finezas: Es sumatoria de acumulados detenidos dividiéndolos entre 

100. Este dicho resultado, de ninguna manera afirma si el AG es fino. 

Simplemente es un factor que nos ayuda a determinar qué tan delgada o gruesa 

es la arena. 

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

100
 

Agregado Grueso: son gravas que provienen de una descomposición de las 

rocas cumpliendo con lo ya establecido, además también de piedra chancada, 

según la norma, el AG será el que se retenga en el tamiz N°4. 
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Agua en el Concreto: Elemento fundamental para elaboración de un concreto, 

relacionándolo con su trabajabilidad, su resistencia y sus diferentes propiedades 

del concreto endurecido 

Agua: Puede ser potable e inodora, sirve para la elaboración de un concreto, 

pero, también suelen utilizarse de tipos que en lo mínimo cumple con los ciertos 

requisitos para cuidar el medio ambiente. 

Agua para el uso en Concreto: Es un elemento muy primordial para elaborar 

la mezcla, vinculado con las diferentes propiedades del concreto, debiéndose 

cumplir que esté limpia, libre de impurezas; estas sustancias afectarán el 

desempeño óptimo del concreto. 

Tabla 3. Requisitos mínimos del agua, utilizando en el concreto. 

SUSTANCIA DISUELTA V. MÁX ADM.

Sal soluble 1500 ppm 

Sólido en suspensión 1500 ppm 

Cloruros 300 ppm 

Sales de Magnesio 150 ppm 

P.H Mayores de 7 

Materias orgánicas 10 ppm 

Sulfatos 300 ppm 

Fuente: (Abanto, 2017) 

Trabajabilidad: El concreto está en un estado fresco, al juntarse sus 

componentes, es trabajable al poder maniobrarse y moldearse con mucha 

facilidad. Por ello hay una prueba que puede medir dicha trabajabilidad en el 

estado fresco del concreto. 

Consistencia: resulta de la cierta porción de agua que es añadido al concreto, 

teniendo 3 tipos, seca, fluida y plástica. Para medir esta consistencia del concreto 

cuando está muy fresco, se realiza el ensayo aplicable de Slump o mayormente 

denominado cono de Abrams. 
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Tomando cierta porción de concreto sin haber fraguado, tomando un cono 

truncado, y se compacta varillándolo. 

Tabla 4. Medición Consistencia de concreto. 

Consistencias Slump (“) Trabajabilidad 

SECA 0 – 2 Poco 

PLÁSTICA 3 – 4 Normal 

FLUIDA > 5 Mucho 

 

Fuente: (ACI 211, 1897) 

 

Figura 2. Medida del cono de Abrams. 

Asentamiento: Este ensayo su finalidad es ver el estado se encuentra el 

concreto, para medir su asentamiento, medimos descenso de un concreto, con 

la relación que hay al cono truncado de dicho ensayo, y poder aceptar o denegar 

tal mezcla en un control. 

Segregación: En el concreto en estado fresco, partículas con mayor peso 

tienden a quedarse o irse a lo más profundidad del concreto. A mayor 

segregación del concreto, esta será de peor calidad. 

Peso Unitario: Corroboración que constata la homogeneidad del concreto, 

también se verifica la buena productividad de una mezcla, comparando con 
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respectiva unidad de masa de este diseño, con la otra masa que se obtiene en 

este ensayo. 

Propiedades mecánicas de un concreto: son obtenidos al momento del 

fraguado del concreto y haya cumplido con los días que se requieren, 

conformada por los siguientes ensayos: esfuerzos a (tracción, compresión y 

flexión). 

Resistencia a Compresión: en una muestra cilíndrica llega a ser la carga de 

mayor axialidad, que es aplicada a dicha carga por la parte superior, anterior a 

su falla por compresión, existe ahora una máquina encargada de poder romper 

dicho cilindro en los días establecidos, calculando su valor, se debe tener 

presente su área correspondiente de sección resistente, además de su carga de 

rotura, que se reporta mediante Kg/cm2. 

f ′c =
𝑃

𝐴
(𝐾𝑔/𝑐𝑚2) A =

𝜋(𝜃)2

4

Figura 3. Muestra cilíndrica para hallar Resistencia a compresión. 

Nuestra Norma Técnica Peruana 339.034, nos indica que hay 6 tipos de falla del 

concreto, la cual mostramos en la siguiente figura. 
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Figura 4. Fallas de rotura en compresión en muestras cilíndricas. 

Resistencia a Tracción: Dicho ensayo consistente en poder ejercer cierta 

compresión a largo del cilindro del concreto, esperando hasta que pueda ocurrir 

cierta falla. Produciendo esfuerzos de tracción y de compresión con relación muy 

cerca a la carga que se le aplica. 

𝑓𝑡ci =
2𝑃

𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝐿

Donde: 

P: Carga ejercida en espécimen en KN. 

D: El diámetro del espécimen en cm. 

L: La longitud del espécimen en cm. 

Figura 5. Muestra para hallar Resistencia a tracción. 
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Resistencia a Flexión: Utiliza una viga simplemente apoyada que cubrirá una 

resistencia dada por nuestra muestra del concreto, la carga es aplicada en el 

centro de su longitud. Utilizada para la cuantificación de módulo de rotura, por la 

variación de medidas su resistencia podría verse afectado. 

 

Figura 6. Muestra para la Resistencia a flexión. 

Maíz: También llamado choclo o mazorca en el Perú, es de consumo, sus granos 

las encontramos cierto estado lechoso. Es comercializado en diversas 

variedades, derivado mayormente de San Jerónimos. 

En varios departamentos se produce maíz, siendo Junín la región con más 

producción con 16% a nivel nacional, también Arequipa con 9%, y Piura con 5%. 

En conjunto las regiones tienen un mayor porcentaje del 57% que producen en 

el ámbito nacional. 

 

Figura 7. Componentes de planta de maíz. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Esta investigación tiene enfoque tipo cuantitativo, 

realizándose la cuantificación de los datos y también algunos procesos 

numéricos, con una finalidad de validar la hipótesis planteada, los datos serán 

obtenidos al realizarse ensayos en un laboratorio, se basa en una metodología 

tipo Aplicada, identificando sus causas y los efectos, también abocándose de 

informaciones estándar ya conocidas. 

“Una cierta investigación es aplicada ya que es enfocada en oportunidades muy 

específicas poniendo en la práctica una teoría en general y además abordando 

sus necesidades”. 

Diseño de investigación: Esta presente investigación tendrá un diseño de tipo 

experimental, así de esa manera, estimada cuasi - experimental, manejando con 

alguna intención la ceniza de maíz en porcentajes (0.30, 1.00, 1.75, 3.00 y 5.00 

respectivamente) adicionándole a dicho diseño de un concreto, teniendo una 

finalidad de poder indagar que influencias tendrá en las propiedades (físicas y 

mecánicas) de un concreto. 

“Investigación, es cuasi experimental cuando se describe cómo está ocurriendo 

cierto evento o alguna posición en particular, siendo las diferentes variables 

manipuladas, que sean experimentales y no probadas, bajo unas condiciones 

que son controladas estrictamente. 

Nivel de investigación: Se tendrá un nivel tipo explicativo, determinaremos los 

diferentes enlaces de causas y efectos entre la ceniza de un maíz y su 

resistencia de un concreto. 

“Dicho método que trata de desplegar diversos aspectos ante una ya existente y 

utilizar algunas leyes sobre los fenómenos que ocurrirán bajo la cierta condición, 

así poder explicar el significado de la teoría. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Ceniza de maíz. 
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Definición conceptual: Para el debido proceso para obtener las cenizas, se 

comenzará a incinerar una cierta porción del grupo total, utilizando recipiente 

altamente resistente a unas temperaturas super elevadas (500 °C a más), su 

resultado obtenido son cenizas de diferentes colores. 

Definición operacional: Las ceniza de maíz es polvo granulados, llegando a 

este estado, al estar en exposición en temperaturas muy altas (entre 500 °C a 

más), durante un aproximado de 24 hrs continuos. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: Cenizas de maíz en porcentajes (0.30, 1.00, 1.75, 3.00 y 5.00). 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Las propiedades físicos- mecánicas del concreto. 

Definición conceptual: Estas propiedades son muy importante de un concreto, 

ya que en los 2 estados podemos estimar sus capacidades de la respuesta en 

las distintas propiedades de este diseño que se requieren. 

Definición operacional: Su propósito es alcanzar su resistencia y una buena 

durabilidad, para el que fue elaborada, queriendo decir que si alcanzamos la 

resistencia que se nos requiere. 

Dimensión: Las propiedades mecánicos y físicos. 

Indicadores: Resistencias a flexión, a compresión y a tracción, consistencia, 

masa unitaria, exudación y segregación. 

Escala de medición: De razón. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Estará compuesta de diferentes probetas cilíndricas de un concreto 

con resistencia de f’c= 210 Kg/cm2, primero sin adición de ceniza, luego 

adicionando cenizas de maíz en (0.30, 1.00, 1.75, 3.00 y 5.00) % en Bernal – 

Piura. En tanto, esta población será finita porque todas las muestras tendrán un 

análisis (12 vigas y 72 probetas) según la Norma de compresión, la norma de 

tracción y la norma de flexión. 
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“Es un estudio del conjunto de los componentes limitados, ya definidos y 

calculables, con responsabilidad de selección de las diferentes muestras, así 

corroboran una teoría dada de los criterios ya predeterminados anteriormente”. 

Criterios de inclusión: En el estudio los agregados serán tomados de una 

cantera lo más cercano con respecto a la localización del laboratorio de ensayos 

y se recomienda de las localidades de Bayóvar – Sechura y Sojo – Sullana. 

“Refiere a los aspectos y las propiedades de cierta población optadas para 

contribuir un estudio”. 

Criterios de exclusión: En esta investigación se utilizará cenizas de maíz, solo 

este tipo de ceniza mas no de otro diferente tipo. “Hace referencia a excluir los 

aspectos y propiedades de cierta población para un cierto estudio”. 

Muestra: Subconjunto muy representativo que es extraída de una población muy 

accesible, también de una parte de la población. 

Para poder determinar la cantidad de muestras, tomaremos como una referencia 

algunas normas como E060. Para obtener la cierta cantidad de la muestra lo 

determinaremos con respecto a las mediciones de nuestras probetas. 

Utilizaremos probeta cilíndrica para resistencia a compresión con las siguientes 

características: diámetro (10 cm) y altura (20 cm); para resistencia a tracción de 

diámetro (15 cm) y altura (30 cm); también la viga tendrá las siguientes 

características: ancho (15 cm), altura (15 cm) y largo (50 cm); siendo 2 las 

muestras mínimas requeridas según la presente norma E060. Las cantidades de 

cilindros y de vigas, son mostrados en la tabla siguiente: 

Tabla 5. Muestras requeridas. 

 

ENSAYO 

 

Compresión 

 

Tracción 

 

Flexión 

Consisten

cia 

Masa 

Unitaria 

 

Concreto Patrón 

7d 2 2 -  

1 

 

1 14d 2 2 - 

28d 2 2 2 

 

 

 

 

 

 

0.30

% 

7d 2 2 -  

1 

 

1 14d 2 2 - 

28d 2 2 2 

 7d 2 2 -  

1 

 

1 14d 2 2 - 
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Dosificación 

de cenizas de 

maíz 

1.00

% 

28d 2 2 2 

1.75

% 

7d 2 2 - 

1 1 14d 2 2 - 

28d 2 2 2 

3.00

% 

7d 2 2 - 

1 1 14d 2 2 - 

28d 2 2 2 

5.00

% 

7d 2 2 - 

1 1 14d 2 2 - 

28d 2 2 2 

Sub Total 36 36 12 6 6 

Total 72 12 6 6 

Fuente: Elaboración propia. 

Muestreo: Existe un propósito para poder instituir una muestra que conviene, en 

el presente caso realizaremos el diseño de una mezcla, y esta será no 

probabilístico. Implica la selección de una parte de la población para poder 

considerar sus propiedades y características. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de investigación: Utilizaremos una técnica de la observación directa, 

esto debido porque realizamos varios ensayos para poder medir una resistencia, 

tenemos un factor patrón f’c= 210 Kg/cm2. Este mencionado diseño será 

experimental donde podemos mirar y también examinar, así entender sus 

consecuencias y sus causas del mismo. 

“Incluye elaboración y la aplicación de algunos planes que nos permiten 

recolectar una cierta información necesaria para un óptimo procesamiento de los 

datos y de esa manera dar resultados; existen 3 técnicas, el análisis, las pruebas 

y la interpretación”. 

Observación directa: Esta investigación es de observación, una forma muy 

segura de acercarnos con certeza. “Los mismos investigadores recopilarán sus 

datos y la información, no abordando cuestiones algunas relacionadas; abordan 

de forma directa la observación”. 
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Instrumentos de recolección de datos: Usaremos instrumentos necesarios en 

su recolección y la obtención de los datos, utilizando fichas para su registro de 

los datos y las herramientas, que serán dadas por los diferentes ensayos 

llevados a cabo en un laboratorio de ensayos. “De una cierta investigación ya 

desarrollada se nos comenta que son unos apoyos que tenemos, así sus 

técnicas puedan cumplir con un propósito”. 

Validez: Nos refiere a estar seguros de la acción, también de los requisitos que 

son estrictamente realizados para tener orden y esta sea autentica, y por 

supuesto válida. Para lograr obtener la validez de dichos formatos en la 

recolección tendrán que ser revisados y evaluados por 3 diferentes profesionales 

que estén desempeñando en la misma línea de nuestra carrera, de esa manera 

tener una confiabilidad en nuestra investigación. “Incluye de asegurarse que los 

futuros resultados puedan ser de nuestra variable independiente planteada y no 

de diferentes condiciones que pueda interferir posteriormente. 

Confiabilidad: Esta investigación, se verá favorecida con los diferentes 

certificados que cuentan actualmente los equipos de laboratorio, utilizadas en los 

diferentes ensayos, la realización de estos ensayos estará a cargo de un 

especialista en la rama con las normas ya vigentes, llevando un asesoramiento. 

“Al aplicarlo muchas veces con el mismo objeto da una respuesta en resultados 

muy iguales o similares”. 

3.5 Procedimientos 

Empezamos identificando las hojas de maíz, los cuales posteriormente se 

trabajarán, las mismas que tienen una accesibilidad fácil, encontrándolos en los 

mercados y campos de cultivo, luego de obtenidas van a ser calcinadas, después 

adicionaremos en porcentajes a un concreto, respecto a su peso del cemento a 

utilizarse. 

En un segundo paso se recopilarán ambos agregados, haciéndoles  un análisis 

en laboratorio, realizando las diversas pruebas y ensayos requeridas para 

nuestra investigación. Contaremos con un diseño de mezcla dado por 

laboratorio, basándose en el método ACI 211. 
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Los diferentes procedimientos con adición de las cenizas de maíz, los mostramos 

en el gráfico siguiente: 
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Figura 8. Procedimientos.
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Plantas de maíz 

Lugar de su recolección 

En la localidad de Bernal se comercializa el maíz en el mercado, siendo el lugar 

de más acogida el mercado municipal, quedando como residuo las plantas del 

mismo, resultando provechoso para diferentes usos por la población, uno de los 

cuales es para la alimentación de ganado, no siendo aprovechado al 100%, 

quedando en un porcentaje a la intemperie y posteriormente quemadas. No se 

conoce lo provechoso que podría ser con este producto en el rubro de la 

construcción, si se aprovecha tal residuo acá en nuestro lugar podríamos obtener 

buenos frutos en el mencionado lugar, siendo las siguientes sus coordenadas 

UTM: 

Tabla 6. Localización de campo agrícola (recolección de las plantas de maíz) 

Punto S W 

Campo Agrícola 5° 27’ 32” 80° 44’ 39” 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Localización satelital de la recolección de plantas de maíz. 
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Adquisición de materia prima 

Se inicia con la recolección de este recurso luego que se haya cosechado el 

maíz en grano, se procede al corte de las plantas y se amarra en hatos de 

aproximadamente una arroba, seguidamente este recurso será trasladado a 

laboratorio, ubicado a 40 minutos del lugar de recolección; se tendrá que verificar 

que este recurso no este contaminado. Es planteado como una opción la 

utilización de este recurso como un aditivo de forma natural respecto netamente 

al cemento, al realizar las adiciones de sus cenizas como aditivo para el 

concreto. 

 

Figura 10. Recolección de plantas de maíz. 

Procesamiento de materia (incineración de las plantas de maíz) 

Mediante este proceso incineramos las plantas de maíz luego de haber pasado 

por una verificación, tiene que estar lo más seco posible para un rápido proceso, 

luego se harán enfriar las cenizas obtenidas para que después sean trituradas al 

máximo. 

 

Figura 11. Cenizas obtenidas de plantas de maíz. 
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Materiales a utilizar (agregado fino y grueso) 

Al laboratorio llevaremos los agregados para que sean analizados, 

determinándose sus diversas características y propiedades para la elaboración 

de nuestro concreto con resistencia f’c= 210 Kg/cm2, el cual se requiere.  

Agregado fino, será traído de la cantera de Bayóvar, su ubicación es a 75.00 Km 

desde el laboratorio en donde llevaremos a cabo los diversos ensayos, la 

mencionada cantera está dentro del ámbito Provincial de Sechura, con las 

siguientes coordenadas UTM: 

Tabla 7. Localización de cantera Bayóvar 

Sector S W 

Cantera Bayóvar 5° 49’ 35” 81° 01’ 42” 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Localización de la recolección en la cantera Bayóvar. 
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Agregado grueso, será traído de la cantera Sojo, su ubicación a 79.50 Km desde 

el laboratorio en donde llevaremos a cabo los diversos ensayos, la mencionada 

cantera está dentro del ámbito Provincial de Sullana, con las siguientes 

coordenadas UTM: 

Tabla 8. Localización de cantera Sojo 

Sector S W 

Cantera Sojo 4° 54’ 21” 80° 46’ 02” 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 13. Localización de la recolección en la cantera Sojo. 
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Figura 14. Recolección de agregados. 

Ensayos y análisis de los agregados 

Muy importe es la buena calidad de nuestros materiales, que estén acorde con 

los requisitos dados por la NTP, por lo cual realizaremos los diversos ensayos 

correspondientes en la evaluación de los mismos, los diversos ensayos a 

realizarse en laboratorio, se harán tal cual mostramos en la tabla siguiente a 

continuación: 

Tabla 9. Normativas de los diferentes ensayos preliminares 

ITEM ENSAYOS NORMATIVA 

NTP ASTM ACI 

1 Granulometría de los agregados 400.012 C33 --- 

2 Contenido humedad (CH) 339.185 D2216 --- 

3 Ensayo determinante de peso unitario 

de agregado grueso 

400.017 C29 --- 

4 El peso específico y el porcentaje de 

absorción de agregado fino 

400.022 C128 --- 

5 El peso específico y el porcentaje de 

absorción de agregado grueso 

400.021 C127 --- 

6 Diseño de mezcla --- --- 211 

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis, granulometría de agregados, según NTP 400.012 

Se necesitan las herramientas y equipos necesarios para el respectivo análisis, 

brindando un proceso correcto; la cual se detallan a continuación: 
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Tabla 10. Herramientas y equipos para análisis de granulometría 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Estudio de los agregados ASTM C33 y la NTP 400.012 (los requerimientos 

estándares de agregados) 

Para el desarrollo los materiales serán separados, tiene como finalidad los 

diferentes tamaños de partícula que tiene dicho agregado, ya que no siempre 

son las mismas características en las canteras, llevando a cabo los distintos tipos 

de ensayo, analizando los agregados. 

Par la medición y clasificación de las diferentes partículas, se utilizará tamices, 

en el agregado grueso: 2”, 1 ½ “, 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, 1/4" y para agregado fino: 

N° 200, N°100, N°50, N°30, N°16, N°8 y N°4. 

Contenidos de humedad (AF y AG) 

Al culminar los ensayos de granulometría, se procede a continuar con los 

contenidos de humedad en ambos agregados (grueso y fino), por lo que 

tendremos la guía con los procesos respectivos a seguir, mostrados en la NTP 

339.185. 

 

 

 

ITEM HERRAMIENTA/EQUIPO CARACTERÍSTICAS CANTIDAD 

1 Balanza 0.01 g de precisión 1 

2 Tamices serie ASTM Aceros Inoxidables serie total 

3 Bandejas Acero inoxidable requerida 

4 Horno 110°C ± 5°C 1 

5 Badilejo 9” 1 

6 Tamiz ( Tapa y fondo) Acero inoxidable 2 

7 Cepillos y brochas 2” y 4” 2 

8 Tamiz para lavado Acero inoxidable, Ø=8”, h=4” 1 

9 Espátula y cuchara Acero inoxidable 1 
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Peso unitario de agregados (fino y grueso) 

En este respectivo ensayo recopilaremos los datos obtenidos de los diferentes 

pesos unitarios (varillado y suelto) en ambos agregados, teniendo la guía con 

procesos respectivos a seguir, mostrados en la NTP 400.017. 

Primeramente, en la obtención de peso unitario suelto, echaremos el agregado 

en un recipiente cilíndrico, culminado el llenado se procede al nivelado con la 

varilla rodándolo de un lugar a otro encima de la superficie, luego se pesa dicho 

cilindro con el agregado. De la misma forma, para la obtención de peso unitario 

varillado, el agregado es vertido en 3 distintas capas con igual cantidad de 

agregado, apisonando o chuseando 25 veces en distinta capa, utilizando varilla 

lisa con dimensiones: 60 mm largo y 16 mm diámetro, en seguida procedemos 

a nivelar con la misma varilla rodándolo de un lugar a otro encima de la superficie 

hasta un correcto anivelado, posteriormente pesamos el cilindro con el agregado. 

Los mismos pasos son realizados para los ensayos de ambos agregados. 

Pesos específicos y porcentajes de absorción de agregados 

Para realizar dicho ensayo en el agregado fino, seguimos los procedimientos 

respectivos mostrados en NTP 400.022, así obtenemos densidad media en sus 

partículas, lo cual no se incluyen espacios que son vacíos que están inmersos 

en las mismas partículas. 

Para realizar dicho ensayo en el agregado grueso, seguimos los procedimientos 

respectivos mostrados en la NTP 400.021. 

El cemento a emplearse para la fabricación del total de la población será TIPO 

MS – PACASMAYO FORTIMAX. 

Diseño de mezcla del concreto 

En este desarrollo del diseño de mezcla, con su respectivo cumplimiento del 

procedimiento dado por el comité ACI 211 tendremos que requerir al laboratorio 

el resultado de ensayo, lo cual establece el diseño de elaboración para 

resistencia en concreto de f’c =210 Kg/cm2, siendo tomado como muestra patrón, 

de aquí partimos con las diferentes dosificaciones en la adición de la ceniza de 

maíz. 
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Figura 15. Característica de cemento Tipo MS – Pacasmayo Fortimax 

Cálculo de su resistencia 

Tabla 11. Determinación de resistencia promedio que se requiere 

Resistencia a la compresión (promedio) 

f’c específica (Kg/cm2) f’cr requerida (Kg/cm2) 

< 210 f’c + 70 

210 – 350 f’c + 85 

> 350 f’c + 98 

Fuente: (Cómite ACI 211, 2017) 

Se nos especifica que la resistencia a la compresión es de f’c =210Kg/cm2, por 

lo tanto, la nueva resistencia requerida es f’cr = 295Kg/cm2. 

Tamaño máximo nominal de agregado grueso 

Utilizaremos único agregado que cumple con las distintas especificaciones, el 

tamaño máximo nominal encontrado es de 3/4”. 

Asentamiento de mezcla 
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Tabla 12. Consistencia y asentamiento 

Consistencia Asentamientos 

Seca 1” a 2” (0 mm a 50 mm) 

Plástica 3” a 4” (75 mm a 100 mm) 

Fluida 6” a 7” (150 mm a 175 mm) 

 

Fuente: (Cómite ACI 211, 2017) 

Seleccionamos un asentamiento de consistencia plástica de 3” a 4”. 

Volumen unitario de agua 

Tabla 13. Determinante de contenido de agua 

 Agua en lt/m3, para tamaños máximos nominales del 

agregado grueso y consistencia indicada 

Asentamiento 3/8” 1/2" 3/4" 1” 1 ½" 2” 3” 6” 

Concreto sin aire incorporado 

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

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

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

 

Fuente: (Cómite ACI 211, 2017) 

Tenemos asentamiento plástico (3” a 4”) y el T.M.N (3/4"), siendo concreto sin 

aire incorporado, entonces requerimos 205 lt/m3 de agua. 

Seleccionamos el contenido de aire 

Tabla 14. Contenidos de aire 

Contenido de aire atrapado 

Tamaño máximo nominal de 

agregado grueso 

Aire atrapado 

3/8” 3.00% 

1/2" 2.50% 

3/4" 2.00% 
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1” 1.50% 

1 1/2" 1.00% 

Fuente: (Cómite ACI 211, 2017) 

Tendremos un contenido de aire del 2.00%, al contar con T.M.N 3/4". 

Relación a/c (agua/cemento) 

Tabla 15. Relación (agua/cemento) 

f’cr 

(Kg/cm2) 

Relación a/c en peso 

Sin aire 

incorporado 

Con aire 

incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 - 

450 0.38 - 

Fuente: (Cómite ACI 211, 2017) 

Con f’cr =295Kg/cm2, tendremos que interpolar para hallar su valor, como 

mostramos a continuación: 

250 ----- 0.62 

295 -------  x 

300 ----- 0.55 

𝑥 = 0.62 +
0.55 − 0.62

300 − 250
∗ (295 − 250) 

𝑥 = 0.557 

Obtenemos un resultado para relación (agua/cemento) de 0.557. 
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Contenido de cemento 

𝐴

𝐶
= 0.557 →

205𝑙𝑡/𝑚3

𝐶
= 0.557 

𝑪 = 𝟑𝟔𝟖. 𝟎𝟒 𝒌𝒈 

Proporción en bolsas 

368.04 𝑘𝑔

42.50 𝐾𝑔
= 𝟖. 𝟔𝟔 𝒃𝒍𝒔 

Peso de AG (Agregado Grueso) 

Para tal procedimiento requerimos del peso unitario seco compactado dado por 

el laboratorio que requerimos para los diferentes ensayos de agregados, en este 

caso es 1600 Kg/m3. Contando con un T.M.N de 3/4" y MÓDULO DE FINEZA 

de agregado fino de 2.66. 

Tabla 16. Peso del AG por cada unidad de volumen en concreto 

TMN de AG 

Volumen del agregado grueso, seco y 

compactado, por unidad de volumen del 

concreto, para diversos módulos de fineza (MF) 

del fino. (b/bo) 

2.4 2.6 2.8 3 

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1” 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 ½” 0.76 0.74 0.72 0.70 

Fuente: (Cómite ACI 211, 2017) 

Con MF =2.66, tendremos que interpolar para hallar su valor, como mostramos 

a continuación: 

2.60 ----- 0.64 

2.66 -------  x 

2.80 ----- 0.62 
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𝑥 = 0.64 +
0.62 − 0.64

2.80 − 2.60
∗ (2.66 − 2.60) 

𝑥 = 0.634 

Obtenemos un resultado de 0.634. 

Volumen de agregado grueso seco compactado 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝐺 = (𝑏/𝑏𝑜) ∗ 𝑃𝑢𝑠𝑐 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝐺 = 0.634 ∗ (1.6 ∗ 1000) = 𝟏𝟎𝟏𝟒. 𝟒𝟎 𝑲𝒈 

Cálculo de volúmenes absolutos 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
𝑉. 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

𝑃. 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜
→

205

1 ∗ 1000
= 𝟎. 𝟐𝟎𝟓 𝒎𝟑 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐹. 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃. 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜
→

368.04

2.9 ∗ 1000
= 𝟎. 𝟏𝟐𝟕 𝒎𝟑 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝐺 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃. 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜
→

1014.4

2.69 ∗ 1000
= 𝟎. 𝟑𝟕𝟕 𝒎𝟑 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜

100
→

2

100
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟎 𝒎𝟑 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.205 + 0.127 + 0.377 + 0.020 = 𝟎. 𝟕𝟐𝟗 𝒎𝟑 

Volumen efectivo del agregado fino 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −   𝑆𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠 

1 𝑚3 −   0.729 𝑚3 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟏 𝒎𝟑 

Peso del agregado fino en seco 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝐹 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝐹 ∗   𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝐹 = 0.271 𝑚3 ∗  (2.60 ∗ 1000) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝐹 = 𝟕𝟎𝟒. 𝟓𝟕 𝑲𝒈 
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Resumen de los materiales por cada m3 

Cemento   =   368.04 Kg 

AG seco   = 1014.40 Kg 

AF seco   =   704.57 Kg 

Agua de diseño  =   205.00 lt 

     ---------------- 

 =   2292.01 

Tabla 17. Proporción en estado seco 

Proporción en peso en estado seco 

CEMENTO AGRE. GRUESO AGREG. FINO AGUA 

368 1014 705 205 

1.00 2.76 1.92 23.67 lt 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ajuste por la humedad de agregados 

AG : 1014.40 * (1 +(0.20/100)) = 1016.43 Kg 

AF : 704.57 * (1 +(0.17/100)) =    705.77 Kg 

Agua a disminuir 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
(0.20 − 1.04) ∗ 1014.40

100
=  −8.52 𝑙𝑡 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 =
(0.17 − 1.01) ∗ 704.57

100
=  −5.92 𝑙𝑡 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 =  −𝟏𝟒. 𝟒𝟒 𝒍𝒕 

Agua efectiva 

205 – (-14.44) = 219.44 lt 

Peso de los materiales corregidos por humedad (m3) 
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Cemento =   368.04 Kg 

Agregago grueso húmedo = 1016.43 Kg 

Agregado fino húmedo =   705.77 Kg 

Agua  =   219.44 lt 

---------------- 

 =   2309.68 

Tabla 18. Proporción en estado húmedo 

Proporción en peso en estado húmedo 

CEMENTO AGRE. GRUESO AGREG. FINO AGUA 

368 1016 706 219 

1.00 2.76 1.92 25.34 lt 

Fuente: Elaboración propia 

3.6 Método de análisis de datos 

Los diversos resultados obtenidos, que van a ser dados por el laboratorio se 

analizarán, y para la obtención de sus resultados en cada uno del ensayo 

utilizaremos porcentajes ciertamente verdaderos sin ser alterados, para su 

recolección y su obtención de los datos que laboratorio emitirá lo reflejaremos en 

un aplicativo, en este caso, Microsoft Excel, generando la estadística 

correspondiente. 

“Serán descritas las diferentes operaciones a realizarse sobre ciertos datos a 

obtener: su clasificación, su tabulación y registro”. 

3.7 Aspectos éticos 

Nuestra investigación es basada en los principios de autenticidad y veracidad, 

guiados por los métodos correctos de enfoque para llevar a cabo esta presente 

investigación, siempre teniendo en cuenta la evolución de los diversos 

contenidos de los diversos capítulos de investigación. Respetamos las citas 

bibliográficas. La teoría está debidamente documentada en la bibliografía y 

elaborada por la Universidad de acuerdo con lo establecido en las normas APA. 
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IV. RESULTADOS 

Datos generales de proyecto 

Con el objetivo de estudio, en esta presente investigación, lo llevamos a cabo en 

sus condiciones de clima del Distrito de Bernal, Provincia de Sechura, Región 

Piura, la cual nos presenta un clima muy caluroso debido a sus altas 

temperaturas en verano, oscilando entre 35°C a 40°C, de ahí el nombre de la 

ciudad del eterno calor, estando expuesto también a fuertes lluvias. Su 

temperatura promedio al año es de 24°C. 

Localización geográfica 

➢ Distrito  : Bernal 

➢ Provincia  : Sechura 

➢ Departamento : Piura 

 

Figura 16. Organización territorial del Perú 
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Figura 17. Localización geográfica 

Definición del proyecto 

En nuestro proyecto de investigación publicaremos los respectivos marcos de 

procedimientos, normas ASTM, Normas Técnicas Peruanas (NTP), el 

reglamento para el procedimiento de los diferentes ensayos, asegurando las 

dosis verdaderas y adecuadas de las cenizas de maíz, su único fin es su 

evaluación en las propiedades físicos y mecánicas, partiendo del proceso de 

selección, luego la recolección de mismo material, así iniciar y proceder a tal 

diseño elaborado en este presente estudio. 
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Nuestro aditivo que emplearemos es de forma natural, como son las cenizas de 

maíz, dosificándolos en difernetes proporciones (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 

5.00%). 

Realizamos nuestro diseño de la mezcla enfocado en la normativa dada por 

Comité ACI 211, para elaborar un concreto f’c= 210Kg/cm2, obtuvimos los 

agregados en diferentes canteras, nuestro agregado fino lo obtuvimos en la 

cantera Bayóvar y nuestro agregado grueso se obtuvo en la cantera Sojo, siendo 

ambas canteras de buenas características y calidad, luego a ello efectuamos los 

diferentes ensayos en laboratorio tal y conforme lo establece la normativa; estos 

ensayos fueron los siguientes: granulometría, el peso unitario, peso específico y 

el contenido de humedad, concluida el desarrollo de ensayos y con los cálculos 

obtenidos proseguimos con nuestro diseño de mezcla. 

En evaluación de nuestro concreto en su estado fresco, desarrollamos ensayo 

de slump determinando su consistencia en el cono de Abrams, determinando el 

fraguado por cada dosificación que propusimos. En la evaluación de nuestro 

concreto en estado endurecido realizamos ensayo de compresión con briquetas 

cilíndricas de 4”x8” y ensayo de tracción con broquetas cilíndricas de 6”x12”, 

todos ellos con edad de 7, 14 y 28 días luego de su llenado; además de ensayo 

a flexión con vigas de ancho (15cm), altura (15 cm) y largo (50 cm), con edad de 

28 días luego de su llenado. 

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS LLEVADOS A CABO EN LABORATORIO 

Agregados 

Para obtener una buena calidad de agregado en nuestro diseño de mezcla, 

realizamos un procedimiento que determina los tamaños de partículas de las 

canteras antes mencionadas (Bayóvar y Sojo). Llevamos a cabo la 

granulometría, el peso específico, la absorción, el peso suelto y varillado, y el 

contenido de humedad. 

Análisis de granulometría de agregados 

Agregado fino 



38 

Figura 18. Tamices de granulometría en agregado fino 

En su desarrollo utilizamos las siguientes mallas: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, 

N°50, N°100. El peso que se retiene en las mallas, procedemos a pesar, 

obteniendo la siguiente tabla: 

Tabla 19. Granulometría de agregado fino, cantera Bayóvar 

TAMICES 

ASTM 

ABERTURA 

m.m

PESO 

RETENID 

%RETENI. 

PARCIAL 

%RETENID 

ACUMULAD 

%QUE 

PASA 

ESPEC 

TECNI 

ESPEC 

TECNI DESCRIPCIÓN 

3/8” 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

Módulo de 

fineza: 2.66 

% que pasa 

el tamiz 200: 

4.95 

N° 4 4.76 3.40 1.70 1.70 98.30 95 100 

N° 8 2.38 10.00 5.00 6.70 93.30 80 100 

N° 16 1.19 38.50 19.25 25.95 74.05 50 85 

N° 30 0.59 58.10 29.05 55.00 45.00 25 60 

N° 50 0.30 53.70 26.85 81.85 18.15 5 30 

N° 100 0.15 26.40 13.20 95.05 4.95 0 10 

FONDO 9.90 4.95 100.00 0.00 

PESO TOTAL 1200 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica siguiente tenemos la respectiva curva granulométrica de agregado 

fino, evaluando si está cumpliendo con los diversos parámetros dados en la 

norma ASTM C33. 
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Figura 19. Curvas granulométricas de AF 

Interpretamos: Nuestra curva granulométrica de AF está dentro de los límites 

que son permisibles, dados en una norma antes mencionada, obteniendo su 

módulo de fineza de 2.66. 

Agregado grueso 

Figura 20. Tamices de granulometría para agregado grueso 

En su desarrollo utilizamos las siguientes mallas: 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, 3/4", 1/2", 

3/8”, N°4, N°8. El peso que se retiene en las mallas, procedemos a pesar, 

obteniendo la siguiente tabla: 

Tabla 20. Granulometría de agregado grueso, cantera Sojo 

TAMICES 

ASTM 

TAMAÑO 

m.m

PESO 

RETENID 

%RETENI. 

PARCIAL 

%RETENID 

ACUMULAD 

%QUE 

PASA 

HUSO 

“7” 

HUSO 

“7” DESCRIPCIÓN 

3” 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

2 ½” 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 



40 

2” 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

TMN  

3/4" 

1 ½” 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

1” 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

3/4” 19.05 152.3 11.70 11.70 88.30 100 100 

1/2” 12.70 640.9 49.30 61.00 39.00 90 100 

3/8” 9.52 284.1 21.90 82.90 17.10 40 70 

N° 4 4.76 211.5 16.30 99.10 0.90 0 15 

N° 8 2.38 10.3 0.80 99.90 0.10 0 5 

FONDO 0.9 0.10 100.00 0.00 

PESO INIC. 1300 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica siguiente tenemos la respectiva curva granulométrica de agregado 

grueso, evaluando si está cumpliendo con los diversos parámetros dados en la 

norma ASTM C33. 

Figura 21. Curvas granulométricas de agregado grueso (AG) 

Interpretamos: Nuestra curva granulométrica de AG no está dentro de los 

límites que son permisibles, dados en una norma antes mencionada, obteniendo 

un TMN de ¾” según el HUSO “7”. Nuestro diseño si tendrá las proporciones 

adecuadas la cual se requiere, partiendo del tipo de grava que nos arrojó la 

granulometría, y con eso trabajaremos para el correcto diseño; la distribución 

granulométrica según los HUSOS es para estructuras especiales. 

Contenido de humedad de los agregados 
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Figura 22. Secado de muestras para obtener CH, agregados de ambas canteras. 

Tomamos una porción de ambos agregados, previamente haber pasado por los 

tamices, pesándolo en su estado originario, luego dejarlo en el horno para su 

secado por 24 horas. 

Agregado fino 

Tabla 21. C.H de agregado fino (AF) 

C. HUMEDAD DE A. FINO

DESCRIPCIÓN DATOS (g) CANTERA 

Peso tarro 95.2 

Bayóvar 

Peso tarro + porción húmeda 395.4 

Peso tarro + porción seca 394.9 

Peso agua 0.50 

Peso porción seca 299.7 

Contenido de humedad 0.2% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretamos: Contenido de humedad de AF es de 0.2%. 

Agregado grueso 

Tabla 22. C.H de agregado grueso (AG) 

C. HUMEDAD DE A. GRUESO
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DESCRIPCIÓN DATOS (g) CANTERA 

Peso tarro 85 

Sojo 

Peso tarro + porción húmeda 900.7 

Peso tarro + porción seca 899.1 

Peso agua 1.6 

Peso porción seca 814.1 

Contenido de humedad 0.2% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretamos: Contenido de humedad de AG es de 0.2%. 

Peso unitario de agregados (suelto y compactado) 

Peso Unitario de agregado fino (AF) 

Peso Unitario suelto del agregado fino (AF) 

Figura 23. Peso Unitario suelto de AF 

Llevamos a cabo el desarrollo de este ensayo, tomando las características del 

molde (peso y volumen) con ello vamos a trabajar, luego llenamos dicho molde 

con el agregado fino, no ejerciendo ninguna fuerza sobre él, finalmente tomamos 

los datos obtenidos de los pesos del contenido y del molde, ambas juntas. 
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Tabla 23. Peso unitario suelto de AF 

PESO SUELTO 

P. Muestra + Molde Peso Molde Peso 

Muestra 

Vol. Molde P. Unitario (gr/cm3) 

20322 6100 14222 9400 1.51 

20222 6100 14122 9400 1.50 

20232 6100 14132 9400 1.50 

PROMEDIO 1.51 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obtuvimos un peso unitario suelto de AF de 1.51 gr/cm3. 

Peso Unitario varillado de agregado fino (AF) 

 

Figura 24. Peso Unitario varillado de AF 

Llevamos a cabo el desarrollo de este ensayo, tomando las características del 

molde (peso y volumen) con ello vamos a trabajar, luego llenamos dicho molde 

con el respectivo agregado en 3 capas, varillándolo 25 veces en cada una de 

ellas, no ejerciendo ninguna fuerza sobre él, finalmente tomamos los datos 

obtenidos de los pesos del contenido y del molde, ambas juntas. 
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Tabla 24. Peso unitario varillado de AF 

PESO VARILLADO 

P. Muestra + Molde Peso Molde Peso 

Muestra 

Vol. Molde P. Unitario (gr/cm3)

21228 6100 15128 9400 1.61 

21265 6100 15165 9400 1.61 

21338 6100 15238 9400 1.62 

PROMEDIO 1.61 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obtuvimos un peso unitario varillado de AF de 1.61 gr/cm3. 

Peso Unitario de agregado grueso (AG) 

Peso Unitario suelto de agregado grueso (AG) 

Figura 25. Peso Unitario suelto de AG 

Llevamos a cabo el desarrollo de este ensayo, tomando las características del 

molde (peso y volumen) con ello vamos a trabajar, luego llenamos dicho molde 

con el agregado grueso, no ejerciendo ninguna fuerza sobre él, finalmente 
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tomamos los datos obtenidos de los pesos del contenido y del molde, ambas 

juntas. 

Tabla 25. Peso unitario suelto de AG 

PESO SUELTO 

P. Muestra + Molde Peso Molde Peso 

Muestra 

Vol. Molde P. Unitario (gr/cm3)

20225 6100 14125 9400 1.50 

20188 6100 14088 9400 1.50 

20073 6100 13973 9400 1.49 

PROMEDIO 1.50 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obtuvimos un peso unitario suelto de AG de 1.50 gr/cm3. 

Peso Unitario varillado de agregado grueso (AG) 

Figura 26. Peso Unitario varillado de AG 

Llevamos a cabo el desarrollo de este ensayo, tomando las características del 

molde (peso y volumen) con ello vamos a trabajar, luego llenamos dicho molde 

con el respectivo agregado grueso en 3 capas, varillándolo con 25 golpes en 
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cada una de ellas, no ejerciendo ninguna fuerza sobre él, finalmente tomamos 

los datos obtenidos de los pesos del contenido y del molde, ambas juntas. 

Tabla 26. Peso unitario varillado de AG 

PESO VARILLADO 

P. Muestra + Molde Peso Molde Peso 

Muestra 

Vol. Molde P. Unitario (gr/cm3) 

21128 6100 15028 9400 1.60 

21154 6100 15054 9400 1.60 

21145 6100 15045 9400 1.60 

PROMEDIO 1.60 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obtuvimos un peso unitario varillado de AG de 1.60 gr/cm3. 

Densidades relativas de los agregados 

Peso específico y absorción de agregado fino (AF) 

 

Figura 27. Peso específico y absorción de AF, de cantera Bayóvar. 
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Realizamos el ensayo del peso específico para nuestro agregado fino (AF), tal y 

conforme indica la norma ASTM C128, obteniendo los siguientes resultados 

mostrados a continuación: 

Tabla 27. Datos del peso específico y de absorción de AF, cantera Bayóvar. 

DETERMINACIÓN N° 1 2 PRO 

ME 

DIO 

A Peso de la muestra seca en el horno (gr) 494.5 495.5 

B Peso de la muestra saturada seca (gr) 500.0 500.0 

C Peso de la muestra saturada seca sumergida (gr) 310.0 310.3 

Pem: Peso específico de masa seca                                   A/(B-C) gr/cm3 2.60 2.60 2.60 

PeSSS: Peso específico saturada superficialmente seca A/(B-C) gr/cm3 2.63 2.63 2.63 

Pea: Peso específico aparente                                          A/(B-C) gr/cm3 2.68 2.67 2.68 

Ab: absorción de agua                                               ((B-A)*100))/A   % 1.10 0.91 1.01 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obtenemos un peso específico para nuestro AF de 2.60 gr/cm3 

y una absorción del 1.01%. 

 

Peso específico y absorción de agregado grueso (AG) 

 

Figura 28. Peso específico y absorción de AG, de cantera Sojo. 
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Realizamos el ensayo del peso específico para nuestro AG, tal y conforme indica 

la norma ASTM C127, obteniendo los siguientes resultados mostrados a 

continuación: 

Tabla 28. Datos del peso específico y de absorción de AG, de cantera Sojo. 

DETERMINACIÓN N° 1 2 PRO 

ME 

DIO 

A Peso de la muestra seca en el horno (gr) 2982 2981 

B Peso de la muestra saturada seca (gr) 3014 3011 

C Peso de la muestra saturada seca sumergida (gr) 1911 1894 

Pem: Peso específico de masa seca  A/(B-C) gr/cm3 2.70 2.67 2.69 

PeSSS: Peso específico saturada superficialmente seca A/(B-C) gr/cm3 2.73 2.70 2.71 

Pea: Peso específico aparente    A/(B-C) gr/cm3 2.78 2.74 2.76 

Ab: absorción de agua  ((B-A)*100))/A   % 1.07 1.01 1.04 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Obtenemos un peso específico para nuestro AG de 2.69 gr/cm3 

y una absorción del 1.04%. 

Tabla 29. Resumen de las diferentes características de ambos agregados 

DESCRIPCIÓN 

AF AG CEMENTO 

CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD 

Mód. de 

Fineza 

2.66 - - - - - 

TMN - - ¾” pulg - - 

P. Unit.

Suelto 

1.51 gr/cm3 1.50 gr/cm3 - - 

P. Unit.

Varillado 

1.61 gr/cm3 1.60 gr/cm3 - - 

C.H 0.2 % 0.2 % - - 

P. específico 2.60 gr/cm3 2.69 gr/cm3 - - 

Absorc. 1.01 % 1.04 % - - 

P. Espec.

Cemento - - - - 

2.90 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 
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O.E.1 Determinar de cómo influye la incorporación de la ceniza de maíz en 

sus propiedades físicas de un concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de 

Bernal, Piura – 2023. 

1. PROPIEDADES FÍSICAS DE CONCRETO

1.1 Masa unitaria de concreto (ASTM C 138) 

Para el procedimiento de este ensayo requerimos un molde (olla de Washington), 

rellenando en 3 capas, dando 25 golpes a cada una de ellas con las diferentes 

adiciones. 

Figura 29. Peso Unitario de concreto; muestra patrón y con adición de cenizas 

En la tabla siguiente mostramos los diferentes resultados de este respectivo 

ensayo que se obtuvieron de nuestro concreto patrón y con la adición de las 

cenizas de maíz en 0.3%, 1.0%, 1.75%, 3.0% y 5.0%. 

Tabla 30. Resultados, peso unitario de concreto con las diferentes adiciones 

DESCRIP. Und. C. P 0.3% 

CM 

1.0% 

CM 

1.75% 

CM 

3.0% 

CM 

5.0% 

CM 

Peso Molde Kg 6.100 6.100 6.100 6.100 6.100 6.100 
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Muestra 

compactada 

+ molde

Kg 28.511 28.519 28.558 28.716 28.450 28.384 

Peso 

muestra 

Kg 22.411 22.419 22.458 22.616 22.350 22.284 

Volumen de 

molde 

m3 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094 

P. Unit.

Concreto 

Kg/m3 2391.7 2392.6 2396.8 2413.6 2385.2 2378.2 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico siguiente a mostrar, interpretamos los pesos unitarios con las 

adiciones empleadas. 

Figura 30. Resultados de peso unitario de concreto; muestra patrón y con adición 

de cenizas 

Interpretación: En este gráfico que se muestra visualizamos los diferentes 

resultados obtenidos de peso unitario, con el concreto patrón y con las adiciones 
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de cenizas de maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%; dando los 

siguientes resultados en Kg/m3 (2391.73, 2392.59, 2396.75, 2413.61, 2385.22 y 

2378.18) respectivamente. 

1.2 Definición de consistencia o slump (ASTM C 143) 

Utilizamos un molde, mayormente conocido cono de Abrams, llenándose en 3 

diferentes etapas, dándole 25 golpes a cada una de ellas, con un varillado que 

sea uniforme. Alcanzado el máximo de su llenado, con una varilla se procede a 

enrazar, luego se quita el molde para medir su asentamiento. En nuestro diseño 

del concreto patrón, proponemos trabajar con un slump de 3” a 4”, siendo este 

de consistencia plástica y con buena trabajabilidad. 

Figura 31. Asentamiento (slump) de concreto; muestra patrón y con adición de 

cenizas 

En la tabla siguiente mostramos los diferentes resultados del respectivo ensayo 

que se obtuvieron de nuestro concreto patrón y con las adiciones de las cenizas 

de maíz en 0.3%, 1.0%, 1.75%, 3.0% y 5.0%. 

Tabla 31. Resultados, asentamiento de concreto con las diferentes adiciones 

DESCRIPCIÓN SLUMP (cm) SLUMP (Plg) CONSISTENCIA 

Concreto f’c= 210 

Kg/cm2 (patrón) 

8.75 3.50 Plástica 



52 

0.30% Cenizas 

de maíz 

18.75 7.50 Fluida 

1.00% Cenizas 

de maíz 

15.00 6.00 Fluida 

1.75% Cenizas 

de maíz 

7.50 3.00 Plástica 

3.00% Cenizas 

de maíz 

16.25 6.50 Fluida 

5.00% Cenizas 

de maíz 

15.00 6.00 Fluida 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico siguiente a mostrar, interpretamos los asentamientos con las 

adiciones empleadas. 

 

Figura 32. Resultados de asentamiento (slump) de concreto; muestra patrón y 

con adición de cenizas 

Interpretación: En este gráfico que se muestra visualizamos los diferentes 

resultados obtenidos de asentamiento (slump), de concreto patrón y con las 

adiciones de cenizas de maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%; dando 
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los siguientes resultados en pulgadas (3.50, 7.50, 6.00, 3.00, 6.50 y 6.00) 

respectivamente. 

1.3 Evaluación de segregación 

En nuestro concreto patrón y con adiciones de cenizas de maíz en (0.30%, 

1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), no observamos segregación, ya que al ser un 

concreto común no se encuentra esa deficiencia. 

1.4 Evaluación de exudación 

En nuestro concreto patrón y con adiciones de cenizas de maíz en (0.30%, 

1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), ninguna de las muestras presentó una 

exudación. 

O.E.2 Determinar de cómo influye la incorporación de la ceniza de maíz en 

sus propiedades mecánicas de un concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito 

de Bernal, Piura – 2023. 

2. PROPIEDADES MECÁNICAS DE CONCRETO

2.1 Resistencia a compresión (ASTM C 39) 

Procedemos con el ensayo respectivo de las probetas (4” x 8”) en el laboratorio 

contratado, sometiéndolos a esfuerzos. Las edades de rotura a ensayar serán 

de 7, 14 y 28 días respectivamente, con las adiciones incorporadas. 

Resistencia a compresión (7 días) 

Obtuvimos los resultados siguientes que vamos a mostrar en la tabla a 

continuación, con edad de rotura en 7 días. 

Tabla 32. Resultados, resistencia a compresión de muestra patrón y con adición 

de cenizas en 7 días 

EDAD: 7 DÍAS 

ADICIÓN NOMB

RE 

DIAM. ÁREA F. MÁXIMA RESIST. PROMEDIO 

cm cm2 KN Kg/cm2 Kg/cm2 % 

Concreto 

Patrón 

P-1 10.00 78.54 122.56 159.12 163.09 77.66 

P-2 10.00 78.54 128.67 167.07 

P-1 10.10 80.12 137.58 175.10 175.99 83.81 
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0.3% Ceniza 

de maíz 

P-2 10.10 80.12 138.98 176.89 

1.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.00 78.54 170.29 221.09 219.92 104.72 

P-2 10.20 81.71 175.29 218.75 

1.75% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.20 81.71 247.40 308.73 308.27 146.80 

P-2 10.20 81.71 246.66 307.81 

3.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.30 83.32 217.10 265.69 265.75 126.55 

P-2 10.30 83.32 217.20 265.81 

5.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.30 83.32 167.12 204.52 204.51 97.38 

P-2 10.30 83.32 167.10 204.50 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras siguiente a mostrar, interpretamos las resistencias 

alcanzadas con las adiciones empleadas. 

Figura 33. Resultados, resistencia a compresión de muestra patrón y con adición 

de cenizas en 7 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a compresión con edad de 7 días del concreto patrón 

y las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), 

donde nos arroja una resistencia en promedio de (175.99, 219.92, 308.27, 

265.75 y 204.51) Kg/cm2 respectivamente, con alusión al valor en promedio de 
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nuestro CP (concreto patrón) de 163.09 Kg/cm2, hubo un incremento en 7.91%, 

34.85%, 89.02%, 62.95% y 25.40% respectivamente. 

Resistencia a compresión (14 días) 

Obtuvimos los resultados siguientes que vamos a mostrar en la tabla a 

continuación, con edad de rotura en 14 días. 

Tabla 33. Resultados, resistencia a compresión de muestra patrón y con adición 

de cenizas en 14 días 

EDAD: 14 DÍAS 

ADICIÓN NOMB

RE 

DIAM. ÁREA F. MÁXIMA RESIST. PROMEDIO 

cm cm2 KN Kg/cm2 Kg/cm2 % 

Concreto 

Patrón 

P-1 10.00 78.54 228.23 296.32 282.62 134.58 

P-2 10.10 80.12 211.29 268.92 

0.3% Ceniza 

de maíz 

P-1 10.00 78.54 180.65 234.54 236.01 112.39 

P-2 10.20 81.71 190.30 237.48 

1.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.00 78.54 205.88 267.30 248.41 118.29 

P-2 10.10 80.12 180.34 229.53 

1.75% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.10 80.12 234.35 298.27 313.93 149.49 

P-2 10.00 78.54 253.86 329.59 

3.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.10 80.12 205.97 262.15 267.98 127.61 

P-2 10.10 80.12 215.13 273.80 

5.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.20 81.71 194.25 242.41 245.18 116.75 

P-2 10.20 81.71 198.70 247.96 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras siguiente a mostrar, interpretamos las resistencias 

alcanzadas con las adiciones empleadas. 
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Figura 34. Resultados, resistencia a compresión de muestra patrón y con adición 

de cenizas en 14 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a compresión con edad de 14 días del concreto patrón 

y las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), 

donde nos arroja una resistencia en promedio de (236.01, 248.41, 313.93, 

267.98 y 245.18) Kg/cm2 respectivamente, con alusión al valor en promedio de 

nuestro CP (concreto patrón) de 282.62 Kg/cm2, hubo un incremento en 11.08% 

para la adición de 1.75%, mientras que para las demás adiciones (0.30%, 1.00%, 

3.00% y 5.00%) disminuyó en 16.49%, 12.10%, 5.18% y 13.25% 

respectivamente. 

Resistencia a compresión (28 días) 

Obtuvimos los resultados siguientes que vamos a mostrar en la tabla a 

continuación, con edad de rotura en 28 días. 

Tabla 34. Resultados, resistencia a compresión de muestra patrón y con adición 

de cenizas en 28 días 

EDAD: 28 DÍAS 

ADICIÓN NOMB

RE 

DIAM. ÁREA F. MÁXIMA RESIST. PROMEDIO 

cm cm2 KN Kg/cm2 Kg/cm2 % 

Concreto 

Patrón 

P-1 10.20 81.71 254.16 317.17 298.03 141.92 

P-2 10.20 81.71 223.48 278.88 
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0.3% Ceniza 

de maíz 

P-1 10.20 81.71 226.36 282.48 291.02 138.58 

P-2 10.20 81.71 240.06 299.57 

1.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.20 81.71 246.47 307.57 300.56 143.12 

P-2 10.20 81.71 235.23 293.55 

1.75% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.40 84.95 265.38 318.55 337.98 160.94 

P-2 10.10 80.12 280.81 357.40 

3.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.30 83.32 254.73 311.74 297.79 141.80 

P-2 10.20 81.71 227.45 283.84 

5.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 10.20 81.71 220.65 275.35 277.00 131.90 

P-2 10.30 83.32 227.69 278.65 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras siguiente a mostrar, interpretamos las resistencias 

alcanzadas con las adiciones empleadas. 

 

Figura 35. Resultados, resistencia a compresión de muestra patrón y con adición 

de cenizas en 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a compresión con edad de 28 días del concreto patrón 

y las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), 

donde nos arroja una resistencia en promedio de (291.02, 300.56, 337.98, 

297.79 y 277.00) Kg/cm2 respectivamente, con alusión al valor en promedio de 

nuestro CP (concreto patrón) de 298.03 Kg/cm2, hubo un incremento en 0.85% 

y 13.43% para las adiciones de 1.00% y 1.75%, mientras que para las demás 
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adiciones (0.30%, 3.00% y 5.00%) disminuyó en 2.35%, 0.08% y 7.06% 

respectivamente. 

Síntesis de resistencia a compresión con las edades (7, 14 y 28) días. 

Obtenemos la tabla siguiente, resumiendo los valores obtenidos con respecto a 

la resistencia a compresión con las diversas adiciones empleadas, en los 7, 14 

y 28 días. 

Tabla 35. Resúmenes de resultados, resistencia a compresión de concreto 

patrón y con adición de cenizas, con edad de 7, 14 y 28 días 

DOSIFICACIÓN EDAD DE ROTURA 

7 días 14 días 28 días 

C. Patrón 163.09 282.62 298.03 

0.30% Cenizas de Maíz 175.99 236.01 291.02 

1.00% Cenizas de Maíz 219.92 248.41 300.56 

1.75% Cenizas de Maíz 308.27 313.93 337.98 

3.00% Cenizas de Maíz 265.75 267.98 297.79 

5.00% Cenizas de Maíz 204.51 245.18 277.00 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica siguiente, mostramos una interpretación con todos los diversos 

resultados alcanzados en los días (7, 14 y 28) para la resistencia a compresión 

con las adiciones empleadas. 
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Figura 36. Resumen de resultados, resistencia a compresión de concreto patrón 

y con adición de cenizas en 7, 14 y 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a compresión con edad (7, 14 y 28) días del concreto 

patrón y las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 

5.00%), donde vemos que los resultados tienden a aumentar con la adición que 

se está planteando, en este caso cenizas de maíz, llegando a un mejor resultado 

en 7, 14 y 28 días de edad de rotura, la adición de 1.75% con los valores 

obtenidos de (308.27, 313.93 y 337.98) Kg/cm2, aumentando su resistencia en 

89.02%, 11.08% y 13.40% con lo que respecta al concreto patrón. 

2.2 Resistencia a tracción (ASTM C 496) 

Procedemos con el ensayo de las probetas (6” x 12”) en el laboratorio contratado, 

sometiéndolos a esfuerzos. Las edades de rotura a ensayar serán de 7, 14 y 28 

días respectivamente, con las adiciones incorporadas. 

Resistencia a tracción (7 días) 

Obtuvimos los resultados siguientes que vamos a mostrar en la tabla a 

continuación, con edad de rotura en 7 días. 
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Tabla 36. Resultados, resistencia a tracción de muestra patrón y con adición de 

cenizas en 7 días 

EDAD: 7 DÍAS 

ADICIÓN NOMB

RE 

DIAM. LONG F. MÁXIMA RESISTENCIA PROM. 

cm cm KN Kg/cm2 MPa Kg/cm2 

Concreto 

Patrón 

P-1 15.18 30.30 150.18 21.20 2.08 22.13 

P-2 15.19 30.65 165.40 23.06 2.26 

0.3% Ceniza 

de maíz 

P-1 15.03 29.95 167.98 24.22 2.38 23.64 

P-2 14.93 30.05 159.36 23.06 2.26 

1.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.23 30.45 183.57 25.70 2.52 25.43 

P-2 15.20 30.40 179.11 25.16 2.47 

1.75% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.53 30.15 201.05 27.87 2.73 27.58 

P-2 14.80 30.10 187.18 27.28 2.68 

3.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.10 30.40 179.30 25.36 2.49 25.43 

P-2 15.20 30.00 179.15 25.50 2.50 

5.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.20 30.70 162.27 22.57 2.21 22.46 

P-2 15.40 30.40 161.16 22.35 2.19 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras siguiente a mostrar, interpretamos las resistencias 

alcanzadas con las adiciones. 

Figura 37. Resultados, resistencia a compresión de muestra patrón y con adición 

de cenizas en 7 días 
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Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a tracción con edad de 7 días del concreto patrón y las 

adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), donde 

nos arroja una resistencia en promedio de (23.64, 25.43, 27.58, 25.43 y 22.46) 

Kg/cm2 respectivamente, con alusión al valor en promedio de nuestro CP 

(concreto patrón) de 22.13 Kg/cm2, hubo un incremento en 6.83%, 14.91%, 

24.61%, 14.92 y 1.50% respectivamente. 

Resistencia a tracción (14 días) 

Obtuvimos los resultados siguientes que vamos a mostrar en la tabla a 

continuación, con edad de rotura en 14 días. 

Tabla 37. Resultados, resistencia a tracción de concreto de muestra patrón y con 

adición de cenizas en 14 días 

EDAD: 14 DÍAS 

ADICIÓN NOMB

RE 

DIAM. LONG F. MÁXIMA RESISTENCIA PROM. 

cm cm KN Kg/cm2 MPa Kg/cm2 

Concreto 

Patrón 

P-1 15.27 30.40 161.30 22.56 2.21 22.70 

P-2 15.33 30.60 165.05 22.84 2.24 

0.3% Ceniza 

de maíz 

P-1 15.00 30.00 166.05 23.95 2.35 24.12 

P-2 15.00 30.10 168.98 24.30 2.38 

1.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.17 30.35 186.05 26.23 2.57 25.72 

P-2 15.33 30.40 181.00 25.21 2.47 

1.75% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.00 30.00 200.35 28.90 2.84 28.84 

P-2 15.00 30.00 199.53 28.78 2.82 

3.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.00 30.00 187.10 26.99 2.65 26.66 

P-2 15.33 30.25 188.03 26.32 2.58 

5.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.50 30.60 177.71 24.32 2.39 24.70 

P-2 15.40 30.00 178.45 25.07 2.46 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras siguiente a mostrar, interpretamos las resistencias 

alcanzadas con las adiciones empleadas. 
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Figura 38. Resultados, resistencia a tracción de muestra patrón y con adición de 

cenizas en 14 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a tracción con edad de 14 días del concreto patrón y 

las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), donde 

nos arroja una resistencia en promedio de (24.12, 25.72, 28.84, 26.66 y 24.70) 

Kg/cm2 respectivamente, con alusión al valor en promedio de nuestro CP 

(concreto patrón) de 22.70 Kg/cm2, hubo un incremento en 6.28%, 13.32%, 

27.07%, 17.44 y 8.81% respectivamente. 

Resistencia a tracción (28 días) 

Obtuvimos los resultados siguientes que vamos a mostrar en la tabla a 

continuación, con edad de rotura en 28 días. 

Tabla 38. Resultados, resistencia a tracción de muestra patrón y con adición de 

cenizas en 28 días 

EDAD: 28 DÍAS 

ADICIÓN NOMB

RE 

DIAM. LONG F. MÁXIMA RESISTENCIA PROM. 

cm cm KN Kg/cm2 MPa Kg/cm2 

Concreto 

Patrón 

P-1 15.37 30.25 234.55 32.75 3.21 31.69 

P-2 15.37 30.25 219.34 30.62 3.00 

0.3% Ceniza 

de maíz 

P-1 14.97 30.10 221.21 31.87 3.13 31.91 

P-2 15.00 30.05 221.91 31.96 3.14 
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1.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.37 30.30 234.44 32.68 3.21 32.60 

P-2 15.30 30.30 232.19 32.51 3.19 

1.75% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.03 30.05 255.55 36.73 3.60 35.23 

P-2 15.03 30.00 234.26 33.73 3.31 

3.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 14.97 29.95 207.83 30.09 2.95 30.40 

P-2 14.93 30.10 212.59 30.71 3.01 

5.0% Ceniza 

de Maíz 

P-1 15.43 30.35 206.69 28.65 2.81 25.50 

P-2 15.40 30.40 161.19 22.35 2.19 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras siguiente a mostrar, interpretamos las resistencias 

alcanzadas con las adiciones empleadas. 

Figura 39. Resultados, resistencia a tracción de muestra patrón y con adición de 

cenizas en 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a tracción con edad de 28 días del concreto patrón y 

las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), donde 

nos arroja una resistencia en promedio de (31.91, 32.60, 35.23, 30.40 y 25.50) 

Kg/cm2 respectivamente, con alusión al valor en promedio de nuestro CP 

(concreto patrón) de 31.69 Kg/cm2, hubo un incremento en 0.72%, 2.87% y 

11.18% para las adiciones de 0.30%, 1.00% y 1.75%, mientras que para las 
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demás adiciones (3.00% y 5.00%) disminuyó en 4.06%, y 19.52% 

respectivamente. 

Síntesis de resistencia a tracción con las edades (7, 14 y 28) días. 

Obtenemos la tabla siguiente, resumiendo los valores obtenidos con respecto a 

la resistencia a tracción con las diversas adiciones empleadas, en los 7, 14 y 28 

días. 

Tabla 39. Resúmenes de resultados, resistencia a tracción de concreto patrón y 

con adición de cenizas, con edad de 7, 14 y 28 días 

DOSIFICACIÓN EDAD DE ROTURA 

7 días 14 días 28 días 

C. Patrón 22.13 22.70 31.69 

0.30% Cenizas de Maíz 23.64 24.12 31.91 

1.00% Cenizas de Maíz 25.43 25.72 32.60 

1.75% Cenizas de Maíz 27.58 28.84 35.23 

3.00% Cenizas de Maíz 25.43 26.66 30.40 

5.00% Cenizas de Maíz 22.46 24.70 25.50 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica siguiente, mostramos una interpretación con todos los diversos 

resultados alcanzados en los días (7, 14 y 28) para la resistencia a tracción con 

las adiciones empleadas. 
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Figura 40. Resumen de resultados, resistencia a tracción de concreto patrón y 

con adición de cenizas en 7, 14 y 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a tracción con edad (7, 14 y 28) días del concreto 

patrón y las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 

5.00%), donde vemos que los resultados tienden a aumentar con la adición que 

se está planteando, en este caso cenizas de maíz, llegando a un mejor resultado 

en 7, 14 y 28 días de edad de rotura, la adición de 1.75% con los valores 

obtenidos de (27.58, 28.84 y 35.23) Kg/cm2, aumentando su resistencia en 

24.63%, 27.05% y 11.17% con lo que respecta al concreto patrón. 

2.3 Resistencia a flexión (ASTM C 78) 

Procedemos con el ensayo de las vigas (15cm x 15cm x 50cm) en el laboratorio 

contratado, sometiéndolos a esfuerzos. Su edad de rotura a ensayar será de 28 

días, con las adiciones incorporadas. 

Tabla 40. Resultados, resistencia a flexión de concreto patrón y con adición de 

cenizas en 28 días 

EDAD: 28 DÍAS 
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ADICIÓN NOM

BRE 

FALLA ANCH ALT. LONG. F. MÁX RESISTENCIA PROM. 

mm mm mm KN Kg/cm2 MPa Kg/cm2 

Concreto 

Patrón 

P-1 T. Cent 148.0 152.0 503.0 35.51 82.06 8.05 85.12 

P-2 T. Cent 146.0 152.0 500.0 37.36 88.19 8.65 

0.3% C. 

de maíz 

P-1 T. Cent 150.0 158.0 502.0 42.67 92.16 9.04 90.93 

P-2 T. Cent 153.0 154.0 500.0 42.28 89.70 8.80 

1.0% C. 

de Maíz 

P-1 T. Cent 146.0 155.0 500.0 41.81 96.78 9.49 95.39 

P-2 T. Cent 153.0 151.0 505.0 43.02 94.01 9.22 

1.75% C. 

de Maíz 

P-1 T. Cent 154.0 152.0 502.0 49.05 104.48 10.25 103.94 

P-2 T. Cent 151.0 151.0 502.0 46.36 103.39 10.14 

3.0% C. 

de Maíz 

P-1 T. Cent 152.0 156.0 503.0 42.06 89.78 8.80 90.63 

P-2 T. Cent 149.0 157.0 501.0 41.61 91.48 8.97 

5.0% C. 

de Maíz 

P-1 T. Cent 154.0 153.0 501.0 39.75 83.95 8.23 84.92 

P-2 T. Cent 152.0 152.0 500.0 39.44 85.89 8.42 

Fuente: Elaboración propia 

En este gráfico de barras siguiente a mostrar, interpretamos las resistencias 

alcanzadas con las adiciones empleadas. 

Figura 41. Resultados, resistencia a flexión de concreto patrón y con adición de 

cenizas en 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a flexión con edad de 28 días del concreto patrón y las 

adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), donde 
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nos arroja una resistencia en promedio de (90.93, 95.39, 103.94, 90.63 y 84.92) 

Kg/cm2 respectivamente, con alusión al valor en promedio de nuestro CP 

(concreto patrón) de 85.12 Kg/cm2, hubo un incremento en 6.82%, 12.07%, 

22.10% y 6.47% para las adiciones de 0.30%, 1.00%, 1.75% y 3.00% 

respectivamente, mientras que para la adición de 5.00% disminuyó en 0.24%. 

O.E.3 Determinar las adecuadas influencias de dosificación en la 

incorporación de la ceniza de maíz en sus propiedades de un concreto 

f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023. 

A. Influencia de cenizas de maíz en su resistencia a comprensión.

En este gráfico siguiente mostramos la resistencia a compresión en edades (7, 

14 y 28) días de concreto patrón y con adición de cenizas en diferentes 

porcentajes (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), anteriormente se obtuvieron 

los datos que sirven para indicar la influencia en la dosificación del concreto f’c= 

210Kg/cm2. 

Figura 42. Influencia de las cenizas de maíz en su resistencia a la compresión 

de muestra patrón y con adición de cenizas en 7, 14 y 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a compresión con edad (7, 14 y 28) días del concreto 
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patrón y las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 

5.00%), pudiendo indicar que está influyendo de una manera positiva con 

respecto en resistencia a compresión. 

B. Influencia de las cenizas de maíz en su resistencia a tracción. 

En este gráfico siguiente mostramos la resistencia a tracción en edades (7, 14 y 

28) días de concreto patrón y con adición de cenizas en diferentes porcentajes 

(0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), anteriormente se obtuvieron los datos 

que sirven para indicar la influencia en la dosificación del concreto f’c= 

210Kg/cm2. 

 

 

Figura 43. Influencia de las cenizas de maíz en su resistencia a la tracción de 

muestra patrón y con adición de cenizas en 7, 14 y 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a tracción con edad (7, 14 y 28) días del concreto 

patrón y las adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 

5.00%), pudiendo indicar que está influyendo de manera positiva en su 

resistencia a tracción. 

C. Influencia de las cenizas de maíz en su resistencia a la flexión. 
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En este gráfico siguiente mostramos la resistencia a flexión en la edad de 28 días 

del concreto patrón y con adición de cenizas en diferentes porcentajes (0.30%, 

1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), anteriormente se obtuvieron los datos que sirven 

para señalar la influencia en las dosificaciones del concreto f’c= 210Kg/cm2. 

Figura 44. Influencia de las cenizas de maíz en su resistencia a la flexión de 

muestra patrón y con adición de cenizas en 28 días 

Interpretación: De los resultados expuestos podemos estimar los diferentes 

resultados de resistencia a flexión con edad de 28 días del concreto patrón y las 

adiciones de cenizas de maíz (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), pudiendo 

indicar que está influyendo de manera positiva en su resistencia a flexión. 
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V. DISCUSIÓN 

En este capítulo, realizamos las discusiones con nuestros antecedentes tomados 

para esta investigación, los resultados obtenidos tendrán un análisis y serán 

interpretados, pudiéndonos encontrar con coincidencias o similitud y 

discrepancias, nuestros resultados de los ensayos llevados a cabo en laboratorio 

serán tomados para analizar las propiedades físicas y también mecánicas de la 

muestra de concreto patrón y las adiciones de cenizas de maíz. 

 O.E.1 Determinar de cómo influye la incorporación de la ceniza de maíz en 

sus propiedades físicas de un concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de 

Bernal, Piura – 2023. 

1. PESO UNITARIO DE CONCRETO 

En la tesis de (Iparraguirre, 2021), el peso unitario de concreto que se obtuvo en 

la muestra patrón fue 2344.00 Kg/m3, y la adición en (1%, 3% y 5%) de cenizas 

de cascarilla café, obtuvimos 2338.00 Kg/m3, 2342.00 Kg/m3, y 2347.00 Kg/m3, 

respectivamente. Con las adiciones del 1% y 3% su peso unitario baja y con la 

adición del 5% aumenta. 

 

En nuestra investigación, el peso unitario respectivo de la muestra de concreto 

patrón fue de 2391.73 Kg/m3, y con adición de cenizas de maíz en (0.30%, 

1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%), obtuvimos 2392.59 Kg/m3, 2396.75 Kg/m3, 

2413.61 Kg/m3, 2385.22 Kg/m3 y 2378.18 Kg/m3. Con las adiciones del 0.30%, 
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1.00% y 1.75% su peso unitario aumenta y con las adiciones del 3.00% y 5.00% 

baja. 

En la tesis de (Iparraguirre, 2021), adicionando en 1% y 3% la ceniza de 

cascarilla del café, su peso unitario disminuye un 0.26%, 0.09% y con adición del 

5% aumenta un 0.13% con lo que respecta a su concreto patrón; en nuestra 

investigación adicionando en 0.30%, 1.00% y 1.75% las cenizas de maíz el peso 

unitario aumenta en 0.04%, 0.21% y 0.92% y con las adiciones de 3.00% y 5.00% 

baja en 0.28% y 0.57%.En ambas investigaciones con adiciones de cenizas, el 

peso unitario tienen diferente proyección, habiendo una discrepancia con los 

resultados obtenidos. 

Se desarrollo de una manera correcta los ensayos de peso unitario, 

permitiéndonos determinar nuevos valores con la respectiva adición de cenizas 

de maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00% 

2. ASENTAMIENTO (slump)

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), el asentamiento que se obtuvo de su 

muestra patrón fue de 4”, adicionando en (5, 7 y 10) % de cenizas del bagazo de 

la caña y las pancas maíz, obtuvimos 4 ¼”, 4 ½” y 4 ¾” respectivamente. 

En nuestra investigación, el asentamiento obtenido de nuestra muestra de 

concreto patrón fue 3 ½” y adicionando de cenizas de maíz en (0.30%, 1.00%, 

1.75%, 3.00% y 5.00%), obtuvimos 7 ½”, 6”, 3”, 6 ½” y 6”, de esa manera 

aumenta la trabajabilidad de concreto, por pasar de una consistencia plástica a 
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una consistencia fluida, podemos ver que con la única adición que baja el 

asentamiento es con la 1.75%. 

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), adicionando en (5, 7 y 10) % la ceniza 

del bagazo de la caña y las pancas maíz, su asentamiento aumenta en (6.25, 

12.50 y 18.75) % respectivamente, con lo que respecta a su concreto patrón; y 

en nuestra investigación adicionando en 0.30%, 1.00%, 3.00% y 5.00% las 

cenizas de maíz, el asentamiento aumenta en 114.29%, 71.43%, 85.71% y 

71.43% y con la adición de 1.75% baja en 14.29%. En ambas investigaciones 

con adiciones de cenizas, el asentamiento en gran parte, tiende a aumentar. 

Los diferentes resultados obtenidos de la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), 

con las adiciones incorporadas no están cumpliendo con el asentamiento de 

diseño propuesto de 3” a 4”, también en nuestra investigación tampoco cumple 

con el asentamiento de diseño propuesta, a excepción del 1.75% de adición. 

Se desarrollo de una manera correcta los ensayos de asentamiento, 

permitiéndonos determinar nuevos valores con la respectiva adición de cenizas 

de maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00% 

O.E.2 Determinar de cómo influye la incorporación de la ceniza de maíz en 

sus propiedades mecánicas de un concreto f’c=210Kg/cm2, en el Distrito 

de Bernal, Piura – 2023. 

1. RESISTENCIA A COMPRESIÓN
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En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), su resistencia a compresión de 

muestra patrón es 213.70 Kg/cm2, y con la adición en (5, 7 y 10) % de cenizas 

del bagazo de la caña y las pancas maíz, obtuvimos (264.36, 267.55 y 273.88) 

Kg/cm2 respectivamente, aumentando esta resistencia en sus 3 adiciones 

incorporadas. 

 

En nuestra investigación realizamos ensayos de resistencia a compresión en (7, 

14 y 28) días, tomando estos últimos resultados; en concreto patrón fue 298.03 

Kg/cm2 y adicionando cenizas de maíz en (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 

5.00%), obtuvimos (291.02, 300.56, 337.98, 297.79 y 277.00) Kg/cm2 

respectivamente. 

 

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), adicionando en (5, 7 y 10) % la ceniza 

del bagazo de la caña y las pancas maíz, su resistencia a compresión en 28 días 
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aumenta en (23.71, 25.20 y 28.16) % respectivamente, con lo que respecta a su 

concreto patrón; en nuestra investigación adicionando en 1.00% y 1.75% cenizas 

del maíz la resistencia a compresión aumenta en 0.85%, 13.41%, y adicionando 

en 0.30%, 3.00% y 5.00% baja en 2.35%, 0.08% y 7.06% respectivamente. En 

ambas investigaciones con adiciones de cenizas, no hay coincidencias en 

resultados. 

Los diferentes resultados que se obtuvieron de la tesis de (Aguilar & Sernades, 

2022), con las adiciones incorporadas están cumpliendo con su resistencia a 

compresión del diseño propuesto de 210 Kg/cm2, también en nuestra 

investigación cumple con dicha resistencia de diseño propuesta, llegando a su 

valor más alto con el 1.75% de adición. 

Se desarrollo de una manera correcta los diferentes ensayos de resistencia a 

compresión, permitiéndonos determinar nuevos valores con adición de cenizas 

de maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%. 

2. RESISTENCIA A TRACCÓN

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), su resistencia a tracción de muestra 

patrón es 30.33 Kg/cm2, y con la adición en (5, 7 y 10) % de cenizas del bagazo 

de la caña y las pancas maíz, obtuvimos (37.87, 40.64 y 41.90) Kg/cm2

respectivamente, aumentando esta resistencia en sus 3 adiciones incorporadas. 

En nuestra investigación realizamos ensayos de resistencia a tracción en (7, 14 

y 28) días, tomando estos últimos resultados; en concreto patrón fue de 31.69 



75 

Kg/cm2 y adicionando cenizas de maíz en (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 

5.00%), obtuvimos (31.91, 32.60, 35.23, 30.40 y 25.50) Kg/cm2 respectivamente. 

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), adicionando en (5, 7 y 10) % la ceniza 

del bagazo de la caña y las pancas maíz, su resistencia a tracción en 28 días 

aumenta en (24.86, 33.99 y 38.15) % respectivamente, con lo que respecta a su 

concreto patrón; en nuestra investigación adicionando en 0.30 %, 1.00% y 1.75% 

cenizas del maíz la resistencia a tracción aumenta en 0.72%, 2.87% y 11.18%, y 

adicionando en 3.00% y 5.00% baja en 4.06% y 19.52% respectivamente. En 

ambas investigaciones con adiciones de cenizas, no hay coincidencias en 

resultados. 

Los diferentes resultados que se obtuvieron de la tesis de (Aguilar & Sernades, 

2022), con las adiciones incorporadas están cumpliendo con la resistencia a 

tracción de diseño propuesto, también en nuestra investigación cumple con dicha 

resistencia de diseño propuesta, llegando a su valor más alto con el 1.75% de 

adición. 

Se desarrollo de una manera correcta los diferentes ensayos de resistencia a 

tracción, permitiéndonos determinar nuevos valores con la adición de cenizas de 

maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%. 

3. RESISTENCIA A FLEXIÓN

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), su resistencia a flexión de muestra 

patrón fue es 69.15 Kg/cm2, y con la adición en (5, 7 y 10) % de cenizas del 
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bagazo de la caña y las pancas maíz, obtuvimos (81.08, 78.03 y 87.03) Kg/cm2 

respectivamente, aumentando esta resistencia en sus 3 adiciones incorporadas. 

 

En nuestra investigación realizamos la prueba de resistencia a flexión con rotura 

a 28 días, tomando estos resultados; en la muestra de concreto patrón fue de 

85.12 Kg/cm2 y adicionando cenizas de maíz en (0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% 

y 5.00%), obtuvimos (90.93, 95.39, 103.94, 90.63 y 84.92) Kg/cm2 

respectivamente. 

 

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), adicionando en (5, 7 y 10) % la ceniza 

del bagazo de la caña y las pancas maíz, su resistencia a flexión aumenta en 

(17.25, 12.84 y 25.86) % respectivamente, con lo que respecta a su concreto 

patrón; en nuestra investigación adicionando en 0.30 %, 1.00%, 1.75% y 3.00% 

cenizas del maíz la resistencia a flexión aumenta en 6.82%, 12.07%, 22.10% y 
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6.47% respectivamente, y adicionando en 5.00% baja en 0.24%. En ambas 

investigaciones con adiciones de cenizas, esta resistencia en gran parte, tiende 

a aumentar. 

Los diferentes resultados obtenidos de la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), 

con las adiciones incorporadas están cumpliendo con la resistencia a flexión de 

diseño propuesto, también en nuestra investigación cumple con dicha resistencia 

de diseño propuesta, llegando a su valor más alto con el 1.75% de adición. 

Se desarrollo de una manera correcta los diferentes ensayos de resistencia a 

flexión, permitiéndonos determinar nuevos valores con adición de cenizas de 

maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00%. 

O.E.3 Determinar las adecuadas influencias de dosificación en la 

incorporación de la ceniza de maíz en sus propiedades de un concreto 

f’c=210Kg/cm2, en el Distrito de Bernal, Piura – 2023. 

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), en los diferentes ensayos de 

resistencias (compresión, tracción y flexión), adicionando en (5, 7 y 10) % de 

cenizas del bagazo de la caña y las pancas maíz, se obtuvieron los mejores 

resultados en 28 días con la adición del 10%, siendo para compresión 273.88 

Kg/cm2, para tracción 41.90 Kg/cm2 y para flexión 87.03 Kg/cm2 respectivamente. 

En nuestra investigación realizamos los diferentes ensayos de resistencias 

(compresión, tracción y flexión), adicionando en 0.30 %, 1.00%, 1.75% y 3.00% 

y 5.00% cenizas del maíz, obtuvimos los máximos resultados en 28 días con la 

adición del 1.75%, siendo para compresión 337.98 Kg/cm2, para tracción 35.23 

Kg/cm2 y para flexión 103.94 Kg/cm2 respectivamente. 

En la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), adicionando en 10% la ceniza del 

bagazo de caña y las pancas maíz, las resistencias (compresión, tracción y 

flexión) se obtuvieron los mejores resultados en 28 días, aumenta en 28.16%, 

38.15% y 25.86% respectivamente, con lo que respecta al concreto patrón; en 

nuestra investigación adicionando en 1.75% cenizas del maíz, las resistencias 

(a compresión, a tracción y a flexión) aumenta en 13.41%, 11.18% y 22.10%. En 

ambas investigaciones con adiciones de cenizas, hay coincidencia porque hay 

una tendencia de aumento. 
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Los diferentes resultados obtenidos de la tesis de (Aguilar & Sernades, 2022), 

con las adiciones incorporadas están cumpliendo con las diferentes normas que 

sirven para elaborar los ensayos de las diferentes propiedades físicos y 

mecánicas de un concreto.  

Se desarrolló de una manera correcta nuestros ensayos para las diferentes 

resistencias (a compresión, a tracción y a flexión), permitiéndonos determinar 

nuevos valores con adición de cenizas de maíz en 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% 

y 5.00%, llegando a sus valores más altos con el 1.75% de adición. 
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VI. CONCLUSIONES 

En esta investigación propuesta y elaborada, estamos llegando a una conclusión 

en general, que adicionando las cenizas del maíz en sus diferentes 

dosificaciones empleadas en un concreto de resistencia f’c= 210 Kg/cm2, está 

influyendo positivamente en las diferentes propiedades físicas y mecánicas de 

un concreto. 

1. En el comportamiento de las propiedades físicas de un concreto, 

tenemos los siguientes: 

Con lo que respecta a su asentamiento (slump) de nuestro concreto patrón y 

adicionando las cenizas del maíz en sus distintas dosificaciones, obtuvimos el 

resultado en nuestro concreto patrón (CP) el slump de 3.50” y adicionando 

0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00% obtenemos slump de 7.50”, 6.00”, 3.00”, 

6.50” y 6.00” respectivamente, solo el concreto patrón y la adición del 1.75% 

cumplen con el asentamiento de diseño que se propuso (3” a 4”) para que sea 

plástica; las demás adiciones (0.30%, 1.00%; 3.00% y 5.00%) nos arrojan una 

consistencia fluida, llegando a una conclusión que conforme se le adiciona las 

cenizas (0.30% y 1.00%) el asentamiento tiende a aumentar pero al momento de 

la adición del 1.75% nuevamente baja, luego posterior a ello (3.00% y 5.00%) 

vuelve a aumentar; entonces la adición adecuada para lograr una consistencia 

plástica es adicionando el 1.75% de las cenizas de maíz. 

Con lo que respecta al peso unitario del concreto, obtuvimos como resultado 

para nuestro concreto patrón (CP) un peso unitario de 2391.73 Kg/m3 y 

adicionando 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00% obtenemos peso unitario de 

(2392.59, 2396.75, 2413.61, 2385.22 y 2378.18) Kg/m3 respectivamente, 

llegando a una conclusión que conforme se le adiciona las cenizas de maíz 

(0.30%, 1.00% y 1.75%) el peso unitario tiende a aumentar pero al momento de 

la adición de (3.00% y 5.00%) disminuye; entonces el máximo peso unitario se 

logra adicionando el 1.75% de las cenizas de maíz. 

2. En el comportamiento de las propiedades mecánicas de un concreto, 

tenemos los siguientes: 
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Vamos a disponer de los resultados que obtuvimos para la rotura en 28 días, 

donde la resistencia a compresión de la muestra de concreto patrón (CP) es 

298.03 Kg/cm2, y adicionando 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00% obtenemos 

(291.02, 300.56, 337.98, 297.79 y 277.00) Kg/cm2 respectivamente, llegamos a 

una conclusión, al momento de la adición del 0.30% de cenizas baja su 

resistencia en un 2.35%, pero luego con las adiciones de 1.00% y 1.75% la 

resistencia tiende a aumentar en 0.85% y 13.41%, pero al momento de la adición 

de 3.00% y 5.00% vuelve a disminuir nuevamente en 0.08% y 7.06%; entonces 

la máxima resistencia lograda es adicionando el 1.75% de cenizas del maíz, 

incrementándose en 13.41% con lo que respecta al concreto patrón. 

Vamos a disponer de los resultados que obtuvimos para la rotura en 28 días, 

donde la resistencia a tracción de la muestra de concreto patrón (CP) es 31.69 

Kg/cm2, y adicionando 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00% obtenemos (31.91, 

32.60, 35.23, 30.40 y 25.50) Kg/cm2 respectivamente, llegamos a una 

conclusión, al momento de las adiciones del 0.30%, 1.00% y 1.75% de cenizas 

la resistencia tiende a aumentar en 0.72%, 2.87% y 11.18%, pero al momento de 

la adición de 3.00% y 5.00% tiende a disminuir en 4.06% y 19.52%; entonces la 

máxima resistencia lograda es adicionando el 1.75% de cenizas del maíz, 

incrementándose en 11.18% con lo que respecta al concreto patrón. 

Vamos a disponer de los resultados que obtuvimos para la rotura en 28 días, 

donde la resistencia a flexión de la muestra de concreto patrón (CP) es 85.12 

Kg/cm2, y adicionando 0.30%, 1.00%, 1.75%, 3.00% y 5.00% obtenemos (90.93, 

95.39, 103.94, 90.63 y 84.92) Kg/cm2 respectivamente, llegamos a una 

conclusión, al momento de las adiciones del 0.30%, 1.00%, 1.75% y 3.00% de 

cenizas la resistencia tiende a aumentar en 6.82%, 12.07%, 22.10% y 6.47% 

pero al momento de la adición del 5.00% vuelve a disminuir nuevamente en 

0.24%; entonces la máxima resistencia lograda es adicionando el 1.75% de 

cenizas del maíz, incrementándose en 22.10% con lo que respecta al concreto 

patrón. 

3. Sobre la influencia de dosificación de ceniza en sus propiedades del 

concreto, tenemos: 
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Llegamos a una conclusión, las adiciones de cenizas del maíz influyen de 

manera positiva en nuestro concreto, obteniendo así la mayor resistencia a 

compresión (337.98 Kg/cm2) con la adición del 1.75%, con una mejora del 

13.41% respecto al concreto patrón. De la misma manera obtenemos la mayor 

resistencia de tracción (35.23 Kg/cm2) con la adición del 1.75%, con una mejora 

del 11.18% con lo que respecta al concreto patrón. También tenemos la mayor 

resistencia a flexión (103.94 Kg/cm2) con la adición del 1.75%, con una mejora 

del 22.10% respecto al concreto patrón. Estamos demostrando que la propuesta 

de adición de cenizas de maíz, si aporta en el aumento de las resistencias del 

concreto indicadas anteriormente. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se debe continuar con diferentes investigaciones que sean al respecto de

aditivos naturales, como lo estamos tomando en este caso utilizando

cenizas que sean de materia natural.

2. Para conseguir un correcto resultado, se debe tener una planificación para

la recolección de los agregados y materiales.

3. Al momento del mezclado del concreto, utilizando el cemento, agregados

y las cenizas, debemos de utilizar mascarilla, porque al ser estos

elementos muy finos, los inhalamos y pueden provocar al tiempo una

enfermedad.

4. Sugerimos que los estudios de esta ceniza (maíz), pueda seguir siendo

estudiada, pero con diferentes dosificaciones respecto a esta

investigación, de esa manera se obtendrá más resultados y asía

ampliaremos la base de datos que se tiene.

5. Este concreto con nuestra adición de cenizas de maíz ha obtenido buenos

resultados en lo que son los ensayos a tracción y compresión, por lo que

se recomienda a ser utilizado en los encofrados.

6. Este concreto con nuestra adición de cenizas de maíz ha obtenido buenos

resultados en lo que es el ensayo a flexión, por lo que se recomienda

aplicarlo en pistas y veredas.

7. Nuestra adición de ceniza de maíz en porcentaje de 1.75%, nos dio los

resultados más altos, por lo tanto, se recomienda utilizarlo.

8. Se debe tener un cuidado al momento de recolectar, limpiar, incinerar y

tamizar nuestras plantas de maíz.

9. Es necesario desarrollar un buen curado a nuestras muestras de

concreto, de esa manera garantizamos un mejor desempeño.
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

General: General: General:  

 

 

 

 

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

 

Cenizas de 

maíz 

 

 

 

 

 

Dosificación 

C° Patrón 

 
 

¿Cómo influye la adición de las 
cenizas de maíz en las 

propiedades físico mecánicas 
del concreto f´c=210kg/cm2, 

Bernal, Piura - 2023? 

Evaluar de cómo influyen la 

incorporación de la ceniza 

de maíz en sus propiedades 

fisco mecánicas de un 

concreto 

f´c=210kg/cm2, Bernal, 

Piura – 2023. 

 

 
Incorporando ceniza de 

maíz influye de manera 

positiva en las propiedades 

físico mecánicas de un 

concreto f´c=210kg/cm2, 

Bernal, Piura – 2023. 

0.30% CDM 

 

 

1.00% CDM 

Específicos: Específicos: Específicos: 1.75% CDM 

 
¿Cómo influye la adición de las 

cenizas de maíz en las 
propiedades físicas del concreto 
f´c=210kg/cm2, Bernal, Piura - 

2023? 

Determinar de cómo 

influye la incorporación de 

la ceniza de maíz en sus 

propiedades físicas de un 

concreto f´c=210kg/cm2, 

Bernal, Piura – 2023. 

Incorporando ceniza de 

maíz influye de manera 

positiva en las propiedades 

físicas de un concreto 

f´c=210kg/cm2, Bernal, 

Piura – 2023. 

3.00% CDM 

 

5.00% CDM 

 
 

¿Cómo influye la adición de las 
cenizas de maíz en las 

propiedades mecánicas del 
concreto f´c=210kg/cm2, 

Bernal, Piura - 2023? 

 
 

Determinar de cómo influye 
la incorporación de la ceniza 
de maíz en sus propiedades 
mecánicas de un concreto 

f´c=210kg/cm2, Bernal, Piura 
– 2023. 

 

 

Incorporando ceniza de 

maíz influye de manera 

positiva en las propiedades 

mecánicas de un concreto 

f´c=210kg/cm2, Bernal, 

Piura – 2023. 

 

 

 

 

DEPENDIENTE 

 

 

 

 

Concreto 

 

 

Propiedades 

físicas 

Consistencia 

Masa Unitaria 

(Kg/cm3) 

Segregación 

Exudación 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a 
compresión 

(Kg/cm2) 

¿La dosificación de la adición 
de las cenizas de maíz influye 

en las propiedades del concreto 
f´c=210kg/cm2, Bernal, Piura - 

2023? 

Determinar la adecuada 
influencia de dosificación en la 
incorporación de la ceniza de 
maíz en sus propiedades de 
un concreto f´c=210kg/cm2, 

Bernal, Piura – 2023. 

La dosificación de la 
incorporación de la ceniza de 
maíz en las propiedades del 

concreto f´c=210kg/cm2, 
Bernal, Piura – 2023. 

Resistencia a 
tracción 
(Kg/cm2) 

Resistencia a 
flexión 

(Kg/cm2) 



Anexo 2. Matriz de Operacionalización de variables 

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN DEFINICIÓN CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

Cenizas de maíz 

Para el debido proceso 
de obtención de cenizas, 
se comenzará a incinerar 

una cierta porción del 
grupo total, utilizando 
recipiente altamente 

resistente a unas 
temperaturas super 

elevadas (500 °C a más), 
su resultado obtenido 

son cenizas de diferentes 
colores. 

Las cenizas de maíz es 
polvo granulados, 

llegando a este estado, 
al estar en exposición 
en temperaturas muy 
altas (entre: 500 °C a 

más), durante un 
aproximado de 24 hrs 

continuos. 

Dosificación 

0.00% Cenizas de 

maíz 

Razón 

Investigación: 

Tipo: Aplicada. 

Nivel: Explicativo. 

Diseño: Experimental: Cuasi-
Experimental. 

Enfoque: Cuantitativo. 

Población: 72 probetas cilíndricas y 
12 vigas. 

Muestreo: No probabilístico: 
ensayaremos todas las probetas 
cilíndricas y vigas. 

Técnica: Observación directa. 

Instrumento, recolección de datos: 
-Fichas
-Equipos y herramientas en
laboratorio.
-Software de análisis (Excel).

0.30% Cenizas de 

maíz 

1.00% Cenizas de 

maíz 

1.75% Cenizas de 

maíz 

3.00% Cenizas de 

maíz 

5.00% Cenizas de 

maíz 

Propiedades físico 

mecánicas de 

concreto 

Estas propiedades son 
muy importantes de un 

concreto, ya que en los 2 
estados podemos 

estimar sus capacidades 
de la respuesta en las 

distintas propiedades de 
este diseño que se 

requieren. 

Su propósito es 
alcanzar su resistencia 

y una buena 
durabilidad, para el que 

fue elaborada, 
queriendo decir que si 

alcanzamos la 
resistencia que se nos 

requiere. 

Propiedades 

Físicas 

Consistencia 

Razón 

Masa Unitaria 

(Kg/cm3) 

Segregación 

Exudación 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la 

compresión (Kg/cm2) 

Resistencia a la 

tracción (Kg/cm2) 

Resistencia a la 

flexión (Kg/cm2) 



Anexo 3. Ensayos 



 

GRANULOMETRÍAS 

 



 

 

 

 

 



PESOS ESPECÍFICOS Y ABSORCIÓN 



 

 

 

 

 



 

CONTENIDOS DE HUMEDAD 

 



 

 

 

 

 



 

PESOS UNITARIOS (Suelto y Compactado) 

 



 

 

 

 

 



 

DISEÑOS DE MEZCLAS 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

RESULTADOS 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN (7 DÍAS) 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN (14 DÍAS) 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN (28 DÍAS) 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

RESISTENCIA A TRACCIÓN (7 DÍAS) 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

RESISTENCIA A TRACCIÓN (14 DÍAS) 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

RESISTENCIA A TRACCIÓN (28 DÍAS) 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

RESISTENCIA A FLEXIÓN (28 DÍAS) 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Confiabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 



 



 



 

 

 

 

 



 

Anexo 5. Resultados de antecedentes 

 

  

AUTOR 

 

TÍTULO 

 

LUGAR 

 

AÑO 

f’c 

Concreto 

Patrón 

(Kg/cm2) 

 

CENIZAS 

AGREGADA 

 

A
D

IC
IÓ

N
 

RESISTENCIAS (Kg/cm2) 

COMPRESIÓN TRACCIÓN FLEXIÓN 

7 días 14 días 28 días 90 días 120 

días 

7 días 14 días 28 días 28 días 

T
E

S
IS

 I
N

T
E

R
N

A
C

IO
N

A
L

E
S

 

 

Vélez García, 

Eduardo Isaac 

Cenizas de bagazo de caña de 

azúcar para mejorar resistencia 

y permeabilidad del hormigón 

Guayaquil 

- 

Ecuador 

 

2019 

 

210 

Bagazo de 

caña de 

azúcar 

0% - - 256.52 257.36 254.48 - - - - 

5% - - 245.60 357.00 357.48 - - - - 

10% - - 247.28 314.74 310.18 - - - - 

Huertas Alarcón, 

Lizeth Yuriana 

Martínez Celis, Paola 

Andrea 

Análisis de las propiedades 

estructurales del concreto 

modificado con la fibra de 

bagazo de caña 

 

Bogotá 

- 

Colombia 

 

 

2019 

 

300 

psi 

 
 

 

Fibra de 

bagazo de 

caña 

0.0% 1983.15 2284.75 2743.61 - - - - - - 

0.4% 1998.13 2269.72 2447.95 - - - - - - 

0.6% 1224.72 2269.72 2704.50 - - - - - - 

0.8% 1870.44 1948.67 2469.71 - - - - - - 

Rodríguez Sánchez, 

Anyi Marcela 

Tibabuzo Jiménez, 

María Paula 

Evaluación de la ceniza de 

cascarilla de arroz como 

suplemento al cemento en 

mezclas de concreto hidráulico 

 

Villavi 

Cencio 

- 

Colombia 

 

 

2019 

 

300 

psi 

 

 

Cascarilla 

de 

arroz 

0% 1857 2488 3074 - - - - - - 

3% 1268 1852 2932 - - - - - - 

5% 1066 1930 2972 - - - - - - 

10% 2000 2537 3286 - - - - - - 

15% 766 1700 1957 - - - - - - 

T
E

S
IS

 N
A

C
IO

N
A

L
E

S
 

Aguilar Ascarza, 

Gerardo Fernando 

Sernades Monzón, 

Kheytlin Aydée 

Adición de ceniza de bagazo de 

caña y panca de maíz para mejorar 

las propiedades mecánicas 

concreto f'c=210kg/cm2, Abancay 

 

 

Abancay 

 

 

2022 

 

 

210 

 

Bagazo de 

caña y panca 

de maíz 

0% 153.10 177.09 213.70 - - 22.12 27.15 30.33 69.15 

5% 162.02 192.31 264.36 - - 23.74 28.19 37.87 81.08 

7% 188.45 227.56 267.55 - - 27.93 37.27 40.64 78.03 

10% 192.45 233.57 273.88 - - 28.87 34.27 41.90 87.03 

 

Iparraguirre Sánchez, 

Ronald Alberto 

Influencia de la adición de la ceniza 

de la cascarilla de café en las 

propiedades del concreto f’c = 210 

kg/cm2, Oxapampa 

 

 

Oxapampa 

 

 

2021 

 

 

210 

 

Cascarilla 

de 

café 

0% 177.67 193.67 233.00 - - - - - - 

1% 195.67 251.00 270.67 - - - - - - 

3% 167.33 223.67 240.00 - - - - - - 

5% 167.00 201.67 213.00 - - - - - - 

Mamani Cutipa, 

Wilber 

Quispe Yarici, Cosme 

Jose 

Influencia de la ceniza de Ttallo de 

cañihua en las propiedades 

mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm2 Crucero-Puno 

 

 

Puno 

 

 

2023 

 

 

210 

 

Tallo 

de 

Cañihua 

0% 188.25 227.80 236.93 - - 19.43 24.97 27.89 - 

4% 196.72 226.90 244.43 - - 19.50 25.25 28.34 - 

8% 169.43 189.19 216.03 - - 16.71 21.72 24.04 - 

12% 117.63 128.88 164.56 - - 10.60 13.56 16.60 - 

 

 



 

Anexo 6. Procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTOS 

ADQUISICIÓN DE LOS 

MATERIALES 

MEZCLAMOS CONCRETO 

Y CENIZAS DE MAÍZ 
ENSAYOS - LABORATORIO RESULTADOS 

PLANTAS DE MAÍZ CONCRETO PROPIEDADES 

FÍSICAS 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

RECOLECCIÓN 

DE LAS PLANTAS 

DE MAÍZ 

PONERLAS A 

SECAR 

INCINERARLAS 

AGREGADOS: 

GRUESO Y FINO 

CEMENTO 

AGUA 

SE ADICIONA LAS 

CENIZAS DE MAÍZ 

ELABORACIÓN DE 

NUESTRA MEZCLA DE 

CONCRETO 

MASA 

UNITARIA 

CONSISTENCIA 

EXUDACIÓN Y 

SEGREGACIÓN 

RESIST. A 

COMPRESIÓN 

RESIST. A 

TRACCIÓN 

RESIST. A 

FLEXIÓN 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL 

CONCRETO 

PROPIEDADES FÍSICAS 

DEL CONCRETO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7. Normativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Panel fotográfico 
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