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Resumen 

La presente tesis el objetivo general de esta tesis determinar el impacto de las cenizas 

de la corona de maíz en la resistencia a compresión del concreto, f'c = 210 kg/cm2, 

en Moyobamba -2024. El tipo de investigación que se utilizó fue cuantitativo y el 

diseño fue experimental. Además, se ha utilizado un muestreo no probabilístico para 

seleccionar la muestra. De las 36 probetas seleccionadas, 9 no incorporaron cenizas 

de coronta de maíz y las demás eran del 1%, 5% y 7%, respectivamente. Los 

resultados a los 28 días muestran que el concreto con adiciones de cenizas de coronta 

de maíz alcanza valores ligeramente inferiores de resistencia, reflejando 210.36 

kg/cm² en el concreto patrón y valores de 209.47 kg/cm² (1% de ceniza), 200.25 

kg/cm² (5% de ceniza) y 199.30 kg/cm² (7% de ceniza). Los análisis estadísticos 

realizados con el software SPSS respaldan esta tendencia, utilizando equipos de 

laboratorio estándar y fichas de recolección de datos para garantizar la precisión de 

las mediciones. En consecuencia, se concluye que la incorporación de cenizas de 

coronta de maíz no resulta en una mejora significativa en la resistencia a compresión 

del concreto. 

 

Palabras claves: resistencia, Cenizas, coronta y propiedades químicas  
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Abstract 

The present thesis aimed to determine the impact of corn husk ash on the compressive 

strength of concrete, with a target strength of f'c = 210 kg/cm² in Moyobamba - 2024. 

The research employed a quantitative approach with an experimental design. A non-

probabilistic sampling method was used to select 36 specimens, including 9 without 

corn husk ash and varying percentages of 1%, 5%, and 7% for the others. Results at 

28 days indicated that concrete with corn husk ash additions showed slightly lower 

strength values: 210.36 kg/cm² for the standard mix, and 209.47 kg/cm² (1% ash), 

200.25 kg/cm² (5% ash), and 199.30 kg/cm² (7% ash). Statistical analyses conducted 

using SPSS software supported this trend, employing standard laboratory equipment 

and data collection forms to ensure measurement accuracy. Consequently, it is 

concluded that incorporating corn husk ash does not lead to a significant improvement 

in concrete compressive strength. 

 

 

Keywords: strength, ashes, corn husk, chemical properties. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

El empleo de materiales de excelente calidad para desarrollar mezclas de 

concreto óptimas representa un desafío crucial en el ámbito global, especialmente 

en cuanto a garantizar la resistencia a la compresión. El problema ha empeorado 

con mayor gravedad por el uso indiscriminado de recursos naturales tales como 

la arena, grava y la enorme huella CO2 de la producción de cemento. La 

resistencia actual del concreto es insuficiente y se debe a problemas de control 

de calidad inconsistentes, variabilidad de materiales y prácticas de construcción 

inadecuadas, lo que resulta en resistencias por debajo de los estándares 

requeridos en muchos proyectos. Esto resalta la importancia de mejorar los 

procesos y estándares industriales que pueden comprometer la seguridad y 

durabilidad estructural. En este contexto, el desarrollo de soluciones globales y 

prácticas verdes es esencial para abordar problemas relacionadas con el 

aprovechamiento de los recursos naturales y las alteraciones en los ecosistemas. 

(Fairbairn y Azenha, 2019). 

En América Latina, la falta de normas de calidad uniformes y supervisión 

adecuada aumenta la vulnerabilidad de las construcciones a los fenómenos 

sísmicos y ambientales. Sin embargo, la baja resistencia de la estructura está 

relacionada principalmente con la mala calidad de los materiales utilizados, lo 

que amenaza la seguridad de los residentes y obstaculiza el desarrollo sostenible 

de la zona. Es fundamental que las autoridades y profesionales del sector de la 

construcción tomen medidas inmediatas para solucionar este problema. (Leal et 

al., 2023). Sin embargo, hay alrededor de 480 kg de CO2 por metro cúbico de 

concreto producido por cada 100 kg de concreto. Esta cantidad representa 

aproximadamente el 7% de las emisiones mundiales de CO2. Aunque una mayor 

eficiencia no parece ser suficiente para cambiar esta situación, el reemplazo 

parcial del cemento por materiales cementicios alternativos que no estén 

vinculados a las emisiones de CO2 podría reducir significativamente las 

emisiones en nuestra región. (Bremner, 2015). 

En el Perú, la calidad y seguridad de las estructuras se ven directamente 

impactadas por diversos factores relacionados con el concreto. Entre estos 



2 

desafíos la industria de la construcción sufre de corrupción, existe la falta de un 

control de calidad estricto, la baja durabilidad de los materiales y la formación 

inadecuada de los trabajadores. La susceptibilidad a sismos, los elevados costos, 

los efectos ambientales y el mantenimiento deficiente de las estructuras de 

concreto son todos problemas causados por estos factores. La falta de una 

inspección y control adecuados durante la construcción aumenta el riesgo para el 

público y la estabilidad a largo plazo del edificio, especialmente en situaciones 

sísmicas, comprometiendo así la resistencia requerida del concreto. (Suca, 2022), 

Se agrega la harina de maíz a compuestos compatibles con el cemento como 

sílice y alúmina, puede mejorar varias propiedades mecánicas del 

material, ofrece una alternativa prometedora para incrementar la durabilidad 

del concreto. El incremento de la inversión en proyectos de construcción y 

desarrollo urbano ha complicado aún más la situación local. El aumento de los 

trabajos de construcción ha provocado un aumento de la demanda de materiales 

básicos como el cemento y los áridos utilizados para la elaboración de concreto. 

Las deficiencias graves, como grietas y fisuras en vigas y columnas causadas por 

movimientos, ocurre porque no se monitorea el consumo de materiales de 

excelente calidad y comprueba la resistencia requerida en la estructura, como se 

ha observado en el caso documentado (Alfaro, 2022). 

Estudios recientes muestran que la concentración de aditivos es inversamente 

proporcional a la capacidad de compresión del concreto reforzado con 

polipropileno. Esto sugiere que se deberían utilizar concentraciones inferiores al 

1% debido al creciente interés en las innovaciones en materiales y aditivos de 

construcción. 

El problema general: ¿Cuál es el comportamiento del uso de cenizas de coronta 

de maíz en la resistencia a compresión del concreto f´c =210 kg/cm2, Moyobamba 

-2024? y los problemas específicos: ¿Qué características físicas y mecánicas 

tienen los agregados y de la ceniza de coronta de maíz para mejorar la resistencia 

a compresión del concreto f´c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024?; ¿Cuál es el 

diseño de mezcla con el uso de las cenizas de la corona de maíz para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2 en Moyobamba, 2024?; 

¿Cuál es la resistencia a la compresión del concreto f ́c=210 kg/cm2 con el uso 

de las cenizas de coronta de maíz?  
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La justificación teórica, la implementación de principios científicos y estándares 

esenciales en la edificación moderna, los argumentos teóricos también 

buscan encontrar soluciones para mejorar la resistencia, durabilidad y 

versatilidad del hormigón, de modo que los desarrollos en este campo ayuden a 

optimizar la eficiencia energética, promover la sostenibilidad y la mejora 

sostenible de estructuras de hormigón. 

La justificación práctica radica en la producción masiva y el despilfarro del material 

excedente del maíz, ya que es un material desechado, e incorporarlo al concreto 

puede proporcionar mayor resistencia sin aumentar la cantidad de cemento y 

afectar las propiedades de la mezcla original.  

La justificación social radica en el incremento de la actividad en la construcción 

de edificaciones, lo cual ha provocado un incremento en los precios de los 

materiales de construcción. Esta tendencia se debe a la demanda creciente de 

materiales que satisfagan con los elevados estándares y los estrictos criterios 

técnicos. Como resultado, los materiales que no cumplen con estos altos 

requisitos se vuelven más costosos, lo que plantea desafíos adicionales para 

garantizar la excelencia y la durabilidad en la edificación. 

En cuanto a la justificación ambiental, se fundamenta en normativas como la Ley 

Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental y la Ley General del Ambiente, 

que fomentan la conservación de los insumos naturales y la reducción de los 

efectos ecológicos. De hecho, está respaldado por normas técnicas como la NTP 

339.146, que regula la fabricación de concreto con materiales reciclados y 

promueve prácticas de construcción conscientes del medio ambiente.  

Finalmente, la justificación metodológica se concentra en la necesidad de 

establecer procedimientos claros, como evaluar la fortaleza a la compresión del 

hormigón mejorado con ceniza de coronta de maíz a través del análisis de 

agregados. 

Frente a las dificultades encontradas, consideramos que el objetivo general es: 

Determinar el comportamiento del uso de cenizas de coronta de maíz en la 

resistencia a compresión del concreto f´c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024 y los 

objetivos específicos. OE1: Identificar las propiedades físicas y mecánicas de los 
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agregados y de las cenizas de coronta de maíz para mejorar la resistencia a 

compresión del concreto f´c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024, OE2: Conocer el 

diseño de mezcla con el uso de las cenizas de coronta de maíz para mejorar la 

resistencia a compresión del concreto f´c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024; OE3: 

Evaluar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 con uso de 

cenizas de coronta de maíz.  

Por lo tanto, se formularon las siguientes hipótesis: hipótesis general: HI: La 

ceniza de coronta de maíz mejorará la resistencia a compresión del concreto f´c 

=280 kg/cm2, Moyobamba -2023; como hipótesis especificas; H1: Las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados y de la ceniza de coronta de 

maíz permitirán que el concreto alcance una resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2. H2:  El diseño de mezcla con el uso cenizas de coronta de maíz permitirá 

mejorar la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. H3: la 

resistencia a compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el uso de cenizas de 

coronta de maíz serán superiores al convencional.  Se han realizado 

considerables investigaciones en todo el mundo sobre el uso de ceniza de grano 

de maíz (CCA) en la fabricación de concreto, siendo particularmente significativos 

estudios específicos en países como Pakistán y Nigeria. 

Pakistán, Ahmad et al. (2023) realizaron un estudio titulado reemplazo parcial de 

concreto a partir de corontas de maíz: una revisión. El objetivo fue evaluar cómo 

el reemplazo parcial de coronas de maíz afecta el desempeño del concreto con 

base en una revisión de cincuenta artículos y revistas. El producto de adicionar 

CCA al hormigón no sólo reduce los residuos, sino que también promueve la 

sostenibilidad. Se recomienda que el rango de reemplazo ideal esté entre el 5% y 

el 10% del peso del adhesivo, aunque esta recomendación puede variar de una 

fuente a otra. Además, se observó que, aunque la estructura gruesa del CCA 

afecta la resistencia a la tracción del material, el uso de CCA hasta un 10% no 

afectada significativamente las propiedades del concreto. 

Por otro punto de vista, en Nigeria Oriola, Rahim y Ogundele (2023) realizaron un 

estudio titulado Estudio sobre resistencia a la compresión y propiedades térmicas 

del hormigón de ceniza de maíz. El objetivo es utilizar la ceniza de maíz contribuye 

a optimizar las características térmicas y la fortaleza a la compresión del cemento.  
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Utilizaron 105 cubos de hormigón de 150 mm de tamaño con diferentes 

porcentajes de CCA (del 0% al 20%) en comparación con el cemento portland 

ordinario (OPC). Las mezclas se prepararon mediante muestreo probabilístico y 

una relación agua/cemento de 0,55. Los resultados muestran que el asentamiento 

del concreto varía de 87 a 105 mm y el índice de compactación varía de 0,92 a 

0,97. Después de 90 días, el rango de la resistencia a la compresión varía de 

26,50 a 17,00 N/mm² según el porcentaje de CCA empleado.  

Además, las propiedades térmicas del hormigón varían con el aumento del 

contenido de CCA, con conductividades térmicas que varían de 1,283 a 1,012 

W/mK, capacidades caloríficas de 3,927 a 2,632 mJ/m3 K y coeficientes de 

difusión de 0,867 a 0,407 mm²/.  

La posibilidad de usar ceniza de tuza de maíz utilizado como agregado 

beneficioso en la producción de concreto puede mejorar sus propiedades 

mecánicas y térmicas y contribuir a prácticas de construcción más sostenibles. 

En un estudio de Teh Sabariah et al. (2022) en su investigación Enhancement of 

concrete using incinerated agricultural waste as supplementary cement materials, 

cuya finalidad fue establecer las características técnicas de la ceniza de cáscara 

de plátano (BSA) y del hormigón que contiene BSA, se descubrió que la ceniza 

de cáscara de plátano (BSA) contenía altas cantidades de sílice (SiO2), alúmina 

(Al2O3) y óxido de hierro (Fe2O3) y podría clasificarse como puzolana de 

categoría C. Los estudios han demostrado que la fortaleza a la compresión del 

hormigón armado BSA se incrementa gradualmente en el tiempo de curado, 

mejorando las microestructuras del material. Se identificó que el óptimo 

porcentaje de BSA en la mezcla fue del 1.25%, y se desarrolló un modelo 

estadístico significativo para su aplicación en la construcción. 

Por otro lado, Naraindas Bheel y colaboradores (2021) llevaron a cabo sobre 

Mechanical Properties of Concrete Incorporating Rice Husk Ash and Wheat Straw 

Ash as Ternary Cementitious Material, realizado en Nigeria. cuyo propósito fue 

evaluar la inclusión de RHA y WSA como material de triple carburación (TCM) 

afecta las propiedades del concreto. Con 240 muestras de diferentes elementos 

de concreto, este estudio evaluó la resistencia mecánica del concreto. De esta 

manera se descubrió que agregar ceniza de cáscara de plátano quemada (TCM), 
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que está hecha de desechos agrícolas como ceniza de cáscara de arroz y de paja 

de trigo, mejoró significativamente la resistencia del concreto en la compresión. 

La investigación destacó las propiedades puzolánicas ventajosas de la BSA y su 

alto contenido de potasio (K). Ambos son esenciales para que el concreto se 

hidrate adecuadamente. 

En este contexto, en un estudio anterior realizado por Domingess y Lore (2018) 

respecto al aprovechamiento de desechos vegetales de mays (zea mays) como 

opción sustentable en unidades de producción, parroquia Boyacá, en Colombia. 

El objetivo fue analizar el aprovechamiento de desechos de cultivo de mays (Zea 

mays) como una opción sustentable para la fabricación de ladrillos para la 

construcción. Se investigó cómo producir bloques estructurales de manera 

sostenible utilizando subproductos del cultivo de maíz. Este estudio muestra que 

los materiales de desecho del maíz, como corontas, tallos y hojas, se pueden 

utilizar para crear componentes estructurales, lo que los convierte en una opción 

de construcción sostenible. Estos estudios se centran en el uso de residuos 

agrícolas y subproductos industriales para ayudar en el progreso sostenible de las 

características estructurales del hormigón. 

En estudio realizado en Ecuador, Gamboa y Leonardo (2023) titulado 

“Propiedades mecánicas del hormigón utilizando fibras de kapuya en lugar de paja 

de maíz”. El propósito era analizar los efectos de la ceniza de maíz (CRM) 

reforzada con fibra de cable (CF) sobre estas propiedades. El estudio incluyó 720 

muestras de control CRM estándar y mejoradas. Utilizando métodos 

observacionales y formatos de laboratorio, se encontró que la capacidad de 

resistencia del cemento Portland (PC) aumentó en un 2,5% con la adición de un 

7% de CRM. Sin embargo, la combinación de CRM y CF redujo el coeficiente de 

elasticidad y la capacidad de resistencia a la compresión y la tenacidad frente 

sobre la tracción en relación con el concreto estándar. 

En el marco nacional Antezana y Mendoza (2021) Evaluación de las 

características físicas y mecánicas del concreto adicionando ceniza de maíz para 

construcción F'c=210 kg/cm2. La finalidad fue medir el impacto de este contenido 

respecto a la capacidad de resistencia a la compresión (F’c) a 210 kg/cm2. Otro 

estudio de Palacios utilizó 72 muestras para pruebas de compresión y encontró 
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que el concreto que contenía un 5% de ceniza de hoja de maíz mejoraba 

significativamente estas propiedades en comparación con el concreto que 

contenía un 3% y un 7% de ceniza de hoja de maíz sin efectos beneficiosos. 

Analizando 63 muestras se utilizó el método no probabilístico y se encontró que 

la capacidad de soporte promedio del concreto mezclado con 0.30% de ceniza 

volante fue de 225.47 kg/cm2, lo que indica que estos aditivos tienen la habilidad 

para optimizar las características mecánicas del material. 

Pérez (2018) en su estudio sobre resistencia del agregado de concreto f'c=210 

kg/cm2 reemplazó el cemento por 10% de ceniza de maíz y 5% de ricino. La 

finalidad fue analizar la resistencia del hormigón con f'c 210 kg/cm² y 10% ceniza 

de maíz y 5% ricino en lugar de cemento. Según el análisis de siete muestras, la 

capacidad de soportar compresión del hormigón modificado aumentó 

significativamente en un 10,92% en contraste con el hormigón tradicional después 

de 28 días de curado. Estos estudios destacan la importancia de elegir el tipo y la 

cantidad de aditivos con cuidado para maximizar las propiedades del concreto y 

cumplir con los estándares. Además, demuestran la capacidad de las cenizas 

volantes de varios materiales agrícolas para mejorar la sostenibilidad y el 

rendimiento del concreto en aplicaciones estructurales. 

En teoría, la ceniza de maíz se refiere al subproducto de quemar la parte más 

externa de la mazorca de maíz (la corona), que consiste en la parte dura y fibrosa 

que rodea el grano. La ceniza de carbón de maíz (CCA) producida mediante este 

proceso contiene varios minerales y componentes químicos y puede usarse en 

diversos campos, como la agricultura y los materiales de construcción. El CCA se 

emplea en la industria de la edificación como ingrediente en la fabricación de 

hormigón. Estos materiales pueden mejorar ciertas propiedades de los materiales 

y reducir la dependencia del cemento Portland, lo que resulta en ventajas tanto 

ambientales como económicas. (Abubakar, Mohammed, & Samson, 2016). 

Según Singh, et al. (2018) la ceniza se produce triturando las corontas para 

obtener partículas trituradas. En un horno, se queman estas partículas de coronta 

durante cinco horas a una temperatura de aproximadamente 700°C, lo que mejora 

las propiedades puzolánicas de la ceniza de coronta (CCA), aumenta su 

reactividad y reduce su contenido de carbono. 



8 

Tabla 1 

Composiciones químicas de las cenizas de coronta de maíz. 

COMPONENTES QUÍMICOS VALOR 

                SiO2 64.56% 

CaO 12.0% 

Fe2O3 5.12% 

Al2O3 9.42% 

MgO 3.01% 

Nota. / Fuente: Raheem, 2018 

 

El uso de ceniza de cáscara de maíz en la construcción fue mencionado por 

Raheem et al. (2018), que incluye la adición a mezclas de hormigón y mortero y 

la incorporación a otros materiales de construcción. Esta ceniza volante es 

conocida por su sostenibilidad y beneficios, también está disponible y es barata y 

puede mejorar varias propiedades. Adaptados a las necesidades específicas de 

cada proyecto, se centran en promover la sustentabilidad en el sector de la 

construcción, reducir costos y mejorar el rendimiento de los materiales. 

En función de la variable dependiente: Según Brito y Kurda (2021), el concreto, 

que está formado por cemento, junto con agregados como arena y grava, agua y 

a veces se añaden otros aditivos, es un material resistente importante en la 

construcción relacionado con la variable dependiente de compresión. Cuando se 

aplica directamente en el sitio de construcción o se vierte en moldes, la mezcla se 

solidifica con el tiempo, creando una estructura robusta y resistente. El concreto 

se emplea extensamente en diferentes proyectos de construcción debido a su 

habilidad para resistir la compresión y su durabilidad. En Perú, las directrices para 

evaluar la fortaleza a la compresión del hormigón están establecidas en la NTP 

334.086. 

Según Suárez y Peña (2020), en el campo del diseño de composiciones, se trata 

del proceso para determinar las proporciones ideales de los elementos del 

concreto para cumplir con los estándares de calidad necesarios y las condiciones 

de rendimiento requeridas.  
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En cuanto a la capacidad del concreto para resistir compresión, esta es una 

característica mecánica que evalúa la habilidad del material para resistir fuerzas 

aplicadas verticalmente o coaxialmente que tienden a reducir su volumen. En 

términos simples, indica la habilidad de un material para soportar la presión 

cuando se expone a cargas externas o fuerzas que buscan reducir su volumen. 

(Valerio et al., 2023).  

Según Delgado (2020), la resistencia a la compresión es una propiedad 

fundamental que evalúa la capacidad de carga del concreto y se evalúa a través 

de la resistencia a la tracción inherente del material (psi). 

Manual de pruebas de materiales (2016). Según la NTP 334.086, el método de 

prueba de compresión del concreto debe prepararse muestras representativas, 

como cilindros o cubos de dimensiones y propiedades apropiadas. 

Un testigo, por otro lado, es una probeta cilíndrica de concreto hidráulico o mezcla 

asfáltica. La compresión es el proceso de aplicar fuerza para reducir el tamaño de 

un material, pudiendo incluir cargas axiales, triaxiales u otras formas. La norma 

específica las dimensiones y el procedimiento para preparar muestras de 

concreto, que incluye mezclar el concreto según las proporciones y agregados 

necesarios para alcanzar la resistencia deseada. El proceso de curado implica 

cubrir las muestras con materiales como plástico o mantas húmedas, o 

sumergirlas en agua. Para asegurar la calidad del concreto, se deben seguir los 

procedimientos especificados en las normas. Las condiciones y los requisitos de 

las muestras determinan la duración del proceso de curado. Después del período 

de curado, las muestras se almacenan adecuadamente hasta el momento de la 

prueba, que especifica la velocidad de carga y otros parámetros para medir la 

capacidad de compresión (NTP 334.086, 2011). 
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II. METODOLOGÍA. 

Tipo, enfoque y diseño de investigación 

En relación al tipo de investigación, se utiliza porque aplica la teoría a problemas 

prácticos y se centra en lograr resultados específicos necesarios para el objetivo 

de la investigación. Este método se utiliza ampliamente en campos como la 

ingeniería y la medicina. Los resultados de esta investigación son a menudo 

explicativos o predictivos. (Hadi, et al., 2023).   

La investigación aplicada, se distingue por la aplicación de teorías y métodos 

científicos para resolver problemas prácticos y específicos en una variedad de 

campos. Esta forma de investigación se centra en desarrollar soluciones 

innovadoras y efectivas para desafíos relacionados a temas sociales y la gestión 

de recursos. Busca mejorar y optimizar procesos, materiales y técnicas 

constructivas utilizando datos empíricos y resultados experimentales. Promueve 

el progreso y la durabilidad de los proyectos de ingeniería en términos de 

eficiencia, durabilidad y seguridad. (Lozada, 2014) 

Según Fernández y Baptista (2014), los métodos de investigación son 

cuantitativos y siguen procedimientos demostrativos, ya que confrontan los datos 

numéricos y estadísticos en relación a la finalidad planteada. 

El diseño de investigación es cuasi- experimental, ya que utilizan dos subniveles 

de la variable independiente: uno es la intervención en el grupo experimental y el 

otro es el mantenimiento del grupo control sin intervención. Un sello distintivo uno 

de los aspectos clave de este tipo de investigación es la asignación aleatoria de 

los participantes a grupos de intervención. (Ramos, 2021) 

Además, Se caracteriza por la asignación al alzar de los participantes debido a 

limitaciones prácticas o éticas de los grupos de tratamiento y control. Aunque 

permite la modificación de variables independientes, no garantiza el control total 

sobre todos los elementos que pueden afectar los resultados. Este diseño, 

utilizado en una variedad de disciplinas, tiene como objetivo establecer relaciones 

causales o explorar los efectos de intervenciones en condiciones más cercanas a 

la realidad, adaptándose a situaciones donde la aleatorización plena no es 

posible. (Chávez, et al., 2020) 



11 

Por otro lado, El objetivo de un diseño cuasi-experimental es investigar los efectos 

de un tratamiento y/o proceso de cambio sin asignación aleatoria de sujetos o 

unidades de observación. (Fernández, et al., 2014) 

Figura 1 

Diseño de investigación 

 

 

 

 

 

Variables/Categorías 

Variable Independiente: Ceniza de coronta de maíz.  

Ceniza de coronta de maíz: Según Agudelo (2017) la ceniza de tuza de maíz se 

presenta como un polvo granular con partículas predominantemente esféricas. 

Las características químicas de esta ceniza contribuyen significativamente al 

incremento de la capacidad de carga frente a la compresión, logrando un 

rendimiento destacado. 

Definición operacional 

En las pruebas de concreto seleccionadas, se reemplazará el cemento con ceniza 

de mazorca de maíz en cantidades del 1%, 5% y 7%. Luego, se evaluará la 

resistencia a la compresión del hormigón en diferentes períodos de duración. 

Dimensiones  

✓ Características mecánicas de la ceniza de coronta de maíz. 

✓ Distribución del tamaño de partículas (granulométrica)  

✓ Proporción de ceniza de mazorca de maíz. 

Escala: Razón. 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

(Ceniza de coronta de 

maíz) 

CAUSA 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE  

(Resistencia a 

la compresión) 

EFECTO 
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Variable dependiente: Resistencia a la compresión  

Resistencia a compresión: Todos los materiales utilizados en las edificaciones, 

tanto sencillas como elaboradas, incluyendo estructuras reticulares y otros tipos 

diversos, tienen la capacidad de resistir fuerzas de compresión. (Hernández, 

2018)  

Definición operacional 

La resistencia del hormigón indica su habilidad para resistir una carga de 

compresión durante un periodo de tiempo específico (por ejemplo, 7, 14 y 28 días) 

después de haber sido mezclado y fraguado. Para evaluar si esta resistencia es 

adecuada para diversas aplicaciones estructurales, se llevan a cabo ensayos de 

resistencia a la compresión estándar en pruebas de concreto. Los resultados se 

presentan en unidades de fuerza por área, como kg/cm² o psi. 

Dimensiones 

✓ Caracteristicas de los agregados 

✓ Formulación de mezcla 

✓ Capacidad de resistencia a compresion.  

Escala: Razón. 

 

Población y Muestra 

Ventura (2017) define una población como un grupo de elementos que tienen 

características similares al objeto de estudio. En este contexto, se analizaron en 

el estudio se analizaron 36 muestras en total, de las cuales 09 no incluían ceniza 

de coronta de maíz. Los criterios de inclusión se basaron en características 

específicas necesarias para obtener resultados óptimos, mientras que los criterios 

de exclusión descartaron muestras con grietas u otras anomalías que no cumplían 

con los requisitos del estudio. 

Majid et al. (2018) afirma que las muestras eran representativas de las 

propiedades evaluadas en el estudio y consistían en 36 muestras de concreto 

sometidas a pruebas de daños en un momento dado. Debido al tamaño reducido 
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de la población, se utilizó un método de muestreo intencional y no probabilístico, 

según lo mencionado por Otzen y Manterola (2017). 

Tabla 2 

 Unidades de Análisis 

Concreto 

convencional 

Cantidad de 

ceniza de 

coronta de 

maíz 

Medición parcial para un concreto 

f¨c=210 kg/cm2 

7  

días 

14 

días 

28 

días 

Unida

des 

Cemento, 

agregados y 

agua. 

1% 03 

ud. 

03 

ud. 

03 

ud. 

09 

 ud. 

Cemento, 

agregados y 

agua. 

5% 03 

ud. 

03 

ud. 

03 

ud. 

09  

ud. 

Cemento, 

agregados y 

agua. 

7% 03 

ud. 

03 

ud. 

03 

ud. 

09  

ud. 

Cemento, 

agregados y 

agua. 

0% 03 

ud. 

03 

ud. 

03 

ud. 

09 

 ud. 

TOTAL 12 

ud. 

12 

ud. 

12 

ud. 

36  

ud. 

 Nota. / Fuente: Desarrollo Original. 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Se utiliza obtener información útil que ayuda a solucionar problemas de 

entendimiento en distintas áreas científicas. 

(Perico, et al., 2020) entre las técnicas tenemos: Dependiendo de los objetivos del 

estudio, la observación sistemática, según Ruiz (2022), implica el registro riguroso 

y confiable de los comportamientos visibles a través de la visión, abarcando 

eventos naturales o sociales. Este enfoque ayuda a sacar conclusiones de los 

fenómenos observados durante los ensayos de daños en muestras de hormigón. 

Instrumentos: son los recursos que los investigadores emplean para reunir 

información sobre un evento o fenómeno específico. Para pruebas 

estandarizadas, este estudio utilizó formatos de laboratorio estandarizados según 

las normas NTP y ASTM. Estos formatos se utilizan para realizar ensayos de 
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daños en diferentes intervalos de tiempo para obtener datos precisos sobre la 

resistencia del hormigón. 

 

 Tabla 3 

 Técnicas e instrumentos 

Técnica Instrumentos Alcance 

 

Observación 

sistemática.  

Formatos estandarizados 

del laboratorio según NTP 

339.034. (resistencia a 

compresión) y 400.012 

(granulometría) 

Recopilar datos de 

manera sistemática 

acerca de la fractura de 

las probetas.  

Análisis de 

información. 

Hojas estandarizadas de 

cálculo.  

Datos esenciales 

relacionados con la 

fractura de las probetas.  

Nota. / Fuente: Desarrollo Original. 

 

Otros instrumentos que se emplearon: Cámara fotográfica, Tablero, Lapiceros, 

Palana, etc.  

 

La validez hace referencia al nivel de cómo un instrumento evalúa de manera 

precisa la variable deseada, y la medida en que la muestra y la teoría respaldan 

el análisis de la investigación, facilitando una interpretación precisa de los 

resultados (Galicia et al., 2017). Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) respaldan 

estos estándares, asegurando que los expertos en el campo sigan procedimientos 

de prueba actualizados para obtener resultados confiables y óptimos. 

 

Además, la fiabilidad del instrumento se evalúa por la consistencia de los 

resultados que genera al ser utilizado en múltiples ocasiones, lo que indica que 

hay un menor margen de error en las mediciones. Investigaciones anteriores han 

utilizado una variedad de formatos técnicos y registros, produciendo resultados 

consistentes bajo la supervisión de organizaciones como ASTM y NTP. Esto 

reduce los riesgos y las variaciones en los resultados al garantizar la calibración 

correcta para evaluaciones precisas de muestras. 
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Métodos para el análisis de datos 

El método en cuanto al procesamiento donde los datos se clasifican en varios 

pasos según Pardo et al. (2010) desde la selección y recopilación de datos, hasta 

el uso de herramientas descriptivas e inferenciales para organizar, resumir y llegar 

a conclusiones profundas.  

Se empleó estadística descriptiva y software como Microsoft Excel para procesar 

y visualizar los resultados de pruebas de materiales y resistencia en diferentes 

períodos de tiempo. El análisis interpretativo abarca métodos inductivos y 

comparativos, respaldados por un examen crítico realizado por la investigadora. 

Aspectos éticos  

Mora (2021) destaca que esta investigación busca generar conocimiento y evaluar 

su impacto en individuos y la sociedad, integrando investigaciones previas a nivel 

local e internacional. En relación al aspecto de valoras, la Transparencia: los 

resultados se muestran tal como se obtuvieron en la investigación.  

Veracidad: Los datos de este estudio, incluidas las figuras y tablas, fueron 

generados a partir de nuestra propia investigación. 

La normativa RVI N° 081-2024-VI-UCV de la Universidad Cesar Vallejo (UCV) 

regula las citas y referencias para impulsar la mejora continua de la investigación, 

fortalecer la organización y fomentar la originalidad en la generación de 

conocimiento. El uso de equipos e instrumentos certificados por INACAL subraya 

el compromiso con la precisión y autenticidad de las investigaciones realizadas.
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III. RESULTADOS 

Los resultados que se presentan a continuación esta relacionados en función a 

nuestros objetivos: 

 

Resultado 1: Propiedades físicas y mecánicas de los agregados y de las 

cenizas de coronta de maíz. 

 

      Tabla 4 

Características físicas del agregado fino  

DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD 

Peso específico seco 2.57 grs/ cm3 

Peso unitario suelto  1468 kg/m3 

Peso unitario compactado 1654 kg/m3 

% de absorción 1.45 % 

Porcentaje de humedad 4.84 % 

Módulo de finura  2.99 % 

Nota. / Fuente: Laboratorio LM ceconse E.I.R.L 

 

La densidad seca, la densidad aparente suelta y comprimida, la absorción de 

agua, el módulo de finura y el nivel de humedad son 2,57 g/cm3, 11468 kg/m3, 

1654 kg/m3, 1,45%, 4,84% y 2,99% respectivamente. Estos resultados 

derivados de pruebas de laboratorio permiten la caracterización física de los 

áridos finos. Los datos muestran que el material demuestra la capacidad de 

soportar concreto con una capacidad resistencia de diseño esperada de f´c= 210 

kg/cm², lo que muestra un incremento considerable en la resistencia. 
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Tabla 5 

 Características físicas del agregado grueso 

Nota. / Fuente: Laboratorio LM Ceconse E.I.R.L 

 

Figura 2 

Características físicas de los agregados 
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DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD 

Peso específico seco 2.55 grs/ cm3 

Peso unitario suelto  1227 kg/m3 

Peso unitario compactado 1448 kg/m3 

% de absorción 0.89 % 

Porcentaje de humedad 2.59 % 

Diámetro máximo nominal 1/2 Pulgada 
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Estos resultados muestran las características físicas del agregado grueso, 

especialmente la piedra triturada. El peso de la unidad libre es de 1227 kg/m3; el 

peso de la unidad compactada es de 1448 kg/m3; La densidad seca es de 2,55 

gramos por centímetro cúbico. Según los datos proporcionados, estas 

propiedades satisfacen los requisitos mínimos establecidos por las normas 

pertinentes para el diseño de concreto. 

 

Tabla 6 

Análisis de composición química de las cenizas de corontas de maíz 

  Nota. / Fuente: Laboratorio Labicer 

 

Parámetros Unidades 
Composición 

elemental 

Composición 

química 

expresada en 

óxidos 

Potasio K, (K2O) % 76.087 62.132 

Silicio, Si (SiO2) % 12.204 21.943 

Fosforo, P (P2O5) % 5.483 9.371 

Magnesio, Mg (MgO) % 3.510 3.100 

Azufre, S (SO3) % 1.130 2.176 

Zinc, Zn (ZnO) % 1.095 0.868 

Hierro, Fe (Fe2O3) % 0.253 0.222 

Manganeso, Mn (MnO) % 0.158 0.126 

Cobre, Cu (CuO) % 0.079 0.062 
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Figura 3   

Propiedades químicas de las cenizas 

Los resultados muestran la composición elemental y química de varios óxidos 

presentes en los materiales utilizados para fabricar concreto. El potasio (K) y su 

óxido (K2O) son los elementos más comunes, seguidos por el silicio (Si) y su óxido 

(SiO2).  

Las estructuras de concreto dependen en gran medida de estos componentes. El 

fósforo (P) y sus óxidos (P2O5) también están presentes en cantidades 

importantes. Aunque están presentes en cantidades más pequeñas, el magnesio 

(Mg) y su óxido (MgO) y el azufre (S) y su óxido (SO3) afectan las propiedades 

de los materiales, como la resistencia y la durabilidad. El cobre (Cu), el 

manganeso (Mn), el hierro (Fe) y el zinc (Zn) están presentes en cantidades tan 

pequeñas que no afectan las características específicas del concreto, tales como 

la capacidad de resistencia a la corrosión y la integridad estructural. 
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Resultado 2: Diseño de mezcla de concreto con el uso de las cenizas de coronta 

de maíz. 

 

     Tabla 7 

 Diseño de mezcla de m3 con cenizas de coronta de maíz 

 

     Materiales  

  

Patrón (kg)  

Incorporación de cenizas de 

coronta de maíz en diferentes 

porcentajes (kg) 

1% 5% 7% 

Cemento  393 388.77 373.07 365.2

1 

Agregado fino  795.3 795.3 795.3 795.3 

Agregado grueso  825.4 825.4 825.4 825.4 

Agua  175.8 175.8 175.8 175.8 

Ceniza de coronta de maíz   3.93 19.64 27.49 

    Nota. / Fuente:  Laboratorio LM Ceconse E.I.R.L 

Los hallazgos del diseño para concreto con ceniza de coronta de maíz muestran 

que a medida que incrementa el porcentaje de ceniza agregada, cambia la dosis 

de cemento. Después de agregar ceniza en proporciones de 1%, 5% y 7%, la 

cantidad de cemento en la mezcla disminuye a 388,77 kg, 373,07 kg y 365,21 kg, 

respectivamente. Para compensar la reducción de cemento, se agregó ceniza de 

grano de maíz de 3,93 kg (1%) a 27,49 kg (7%). Todas las mezclas tenían la 

misma cantidad de agregado fino (795,3 kg), agregado grueso (825,4 kg) y agua 

(175,8 kg). Esto muestra que, al sustituir parcialmente el cemento con cenizas 

volantes, el concreto puede mantener su trabajabilidad y propiedades mecánicas. 

Con este método, la producción de hormigón se vuelve más eficiente y sostenible. 
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Resultado 3: Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 con uso 

de cenizas de coronta de maíz.  

 

Tabla 8 

Resistencia del concreto en diferentes periodos 

 

PERIODO 

RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 

0% 1% 5% 7% 

A los 7 días  154.37 143.14 153.66 153.20 

A los 14 días  167.31 161.35 165.51 172.61 

A los 28 días  210.36 209.47 200.25 199.30 

   Nota. / Fuente: Laboratorio Labicer 

 

Figura 4   

Resistencias en diferentes periodos 

 

Se ensayaron muestras de concreto con diferentes proporciones de ceniza de 

cáscara de maíz (1%, 5% y 7%) en tres intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 días 

para evaluar la resistencia del concreto a 210°C/cm2. Después de 7 días, la 

resistencia normal del hormigón es 154,37 kg/cm2, la resistencia del 1% de 

cenizas volantes es 143,14 kg/cm2, la resistencia del 5% de cenizas volantes es 
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153,66 kg/cm2 y la resistencia del 7% de cenizas volantes. la ceniza es 153,20 

kg/cm2. El día 14, la resistencia del hormigón simple fue de 167,31 kg/cm2, la 

resistencia del 1% de cenizas volantes fue de 161,35 kg/cm2, la resistencia del 

5% de cenizas volantes fue de 165,51 kg/cm2 y la resistencia del 7% de cenizas 

volantes. . Es 172,61. kg/cm2. Después de 28 días, la resistencia normal del 

hormigón es 210,36 kg/cm2, la resistencia al 1% de cenizas volantes es 209,47 

kg/cm2, la resistencia al 5% de cenizas volantes es 200,25 kg/cm2 y la resistencia 

al 7% de cenizas volantes es. la ceniza es 210,36 kg/cm2. Su peso es de 199,30 

kg. /cm2. En general, la resistencia de las muestras de cenizas volantes de maíz 

después de 28 días fue ligeramente menor en comparación con el hormigón 

estándar. 
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IV. DISCUSIÓN 

En un estudio reciente Ahmad, et al. (2023) descubrieron que la adicción de 

ceniza de cáscara de arroz (CCA) al concreto ayuda a disminuir los desperdicios 

y promueve la sostenibilidad, y concluyó que el uso de CCA hasta un 10% no 

afecta significativamente su desempeño. En contraste con estos resultados, 

nuestro estudio utilizó 1%, 5% y 7% de cenizas volantes de maíz, lo que resultó 

en una menor resistencia que el concreto simple. Por lo tanto, los resultados de 

ambos estudios no son los mismos. 

Un estudio de Oriola, Rahim y Ogundele (2023) se examinó la fortaleza a la 

compresión del hormigón después de 90 días. El porcentaje de ceniza de cáscara 

de arroz (CCA) varía del 0% al 20%, con valores entre 26,50 y 17,00 N/mm2. 

Según los investigadores, la CCA es una ceniza volcánica de buen grado C 

porque contiene un 65,43% de sílice (SiO2), óxido de aluminio (Al2O3) y óxido de 

hierro (Fe2O3). Sin embargo, nuestro estudio utilizó 1%, 5% y 7% de ceniza de 

cáscara de maíz, lo que resultó en una resistencia menor que la del concreto 

convencional. Además, la ceniza de maíz también contiene altas concentraciones 

de fósforo (9,371%), potasio (62,132%) y silicio (21,943%). Estas diferencias en 

los resultados pueden deberse a diferencias en las propiedades de los materiales 

utilizados en ambos estudios. 

Se descubrió en un estudio de Sabariah, et al. (2022) que el porcentaje de BSA 

ideal era del 125%. Asimismo, el modelo creado indica que estos términos tienen 

significancia estadística (suma de cuadrados = 260,60, valor F = 69,84) y la 

probabilidad de que el valor F sea resultado de una variación aleatoria es muy 

pequeña (0,01%). Este modelo es relevante en el sector de la construcción. Sin 

embargo, nuestra investigación demostró que el aporte de ceniza de cáscara de 

maíz menora la resistencia del concreto en un 1%, 5% y 7% en contraste con el 

concreto tradicional. Además, la prueba de hipótesis de Wilcoxon muestra un valor 

de 0,05, superior al nivel teórico, lo que indica que el aporte de ceniza de coronta 

de maíz no afecta de manera notable la resistencia del concreto. 

Antezana y Mendoza (2021) Encontraron que las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto con una resistencia nominal de F'c=210 kg/cm2 no mejoraron de 
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manera notable con la adición de 5% y 3% de ceniza de maíz. La incorporación 

de ceniza de maíz del 1%, 5% y 7% no aumenta la resistencia del hormigón con 

F′c=210 kg/cm2. Estos hallazgos indican que los porcentajes de ceniza 

específicos no brindan beneficios significativos. La discrepancia puede ser el 

resultado de cambios en los materiales o procedimientos utilizados. 

En el estudio de Apaza y Quispe (2021), el suelo tenía un contenido de humedad 

crítico del 15.11%, una densidad seca máxima de 1.75 g/cm3 y valores CBR del 

3.7% al 95% y 4.6% al 100%. Después de agregar 15 % de ceniza de maíz y 

cáscara de trigo, la densidad seca máxima disminuyó a 1,68 g/cm3 y la humedad 

seca aumentó a 17,89 %. El valor de CBR aumentó considerablemente al 15,5% 

a 95 °C y al 23,20% del 100% a 95 °C. Estos resultados muestran una mejora 

significativa en la capacidad de resiliencia del suelo, lo cual es crucial. Sin 

embargo, se utilizaron cenizas volantes de granos de maíz (1%, 5% y 7%) para 

crear mezclas de concreto con resistencia de 210 kg/cm2, gravedad específica de 

2,57%, masa compactada de 1654 kg/m3 y humedad total de 4,84 en los 

agregados en nuestro estudio. No obstante, después de 28 días, los hallazgos no 

demostraron una resistencia superior a la del concreto convencional. Por lo tanto, 

aunque ambos estudios se enfocan en la mejora de materiales con aditivos 

orgánicos, los resultados son diferentes debido a las diferencias en los materiales 

y sus características específicas. 

Según Pérez (2018), después de 28 días de curado, se obtuvo una resistencia a 

la compresión de 246,55 kg/cm2 con la adición de 10 % de coronta de maíz y 5 

% de ceniza de caballo. El aumentó un 10,92% en comparación con la resistencia 

de prueba estructural tradicional de 223,26 kg/cm2. Por otro lado, incorporando 

1%, 5% y 7% de ceniza de grano de maíz, nuestro estudio logró una resistencia 

inferior al hormigón convencional de 210 kg/cm2. Según el análisis estadístico no 

paramétrico de los datos de Wilcoxon, la significancia es superior a 0,05 y las 

cenizas volantes de maíz no afectan significativamente la resistencia del concreto. 

Por lo tanto, aunque ambos estudios investigan la incorporación de materiales 

orgánicos en el concreto para aumentar su resistencia, los resultados son 

diferentes, probablemente debido a las variaciones en los materiales utilizados y 

sus características específicas. 
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En un estudio de Naraindas Bheel, et al. (2021), descubrieron que agregar más 

material de cenizas volantes de trigo (TCM) a una mezcla de concreto reduce su 

trabajabilidad inicial. Durante 28 días, se curó con 10 % de medicina china, 5 % 

de cáscara de arroz (RHA) y 5 % de ceniza de cáscara de trigo (WSA). La 

resistencia a la flexión aumentó un 12,65 % y la resistencia a la compresión 

aumentó aún más. Sin embargo, en la evaluación de resistencia de 28 días, se 

encontró que el valor era inferior al estándar, con una significancia estadística 

superior a 0.05, cuando se añadió ceniza de tuza de maíz del 1%, 5% y 7% a la 

estructura de concreto con una resistencia determinada de F′c=210 kg/cm2. Esto 

indica que las cenizas no mejoraron significativamente la resistencia. Por lo tanto, 

varios estudios han llegado a diferentes conclusiones sobre cómo los aditivos 

orgánicos cambian las propiedades del concreto. 

En el estudio de Domingess y Lore (2018), La resistencia promedio de las mezclas 

con refuerzo del 25% y 50% fue de 17.34 kg/cm2. Esto contradice los hallazgos 

de Gamboa y Leonardo (2023), quienes utilizaron malla de paja de maíz y fibra 

kabuya para reducir los módulos de compresión, flexión y tracción. En nuestro 

estudio, descubrimos que la adición de ceniza de tuza de maíz (1%, 5% y 7%) 

mejoró la resistencia a los 28 días en relación con el concreto convencional. Estos 

hallazgos se ajustan más a los de Gamboa y Leonardo que a los de Domingess y 

Lore. 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

V. CONCLUSIONES 

Se determinó el comportamiento de la ceniza de coronta de maíz a la resistencia 

a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm² en Moyobamba, año 2024. Las 

resistencias obtenidas para concentraciones del 1%, 5% y 7% fueron de 154.37, 

143.14, 153.66 y 153.20 kg/cm² a los 7 días; 167.31, 161.35, 165.51 y 172.61 

kg/cm² a los 14 días; y 210.36, 209.47, 200.25 y 199.30 kg/cm² a los 28 días. 

Estos resultados no muestran ninguna mejora significativa con respecto al 

concreto convencional. El análisis estadístico, con una significancia superior al 

0.05, confirmó que las mezclas con cenizas no superaron al concreto estándar, 

aceptándose así la hipótesis nula. 

Las propiedades físicas de los materiales minerales y las características químicas 

de la ceniza de maíz mejoran la resistencia a la compresión del hormigón (f'c = 

210 kg/cm2), el peso específico del agregado fino y grueso fue de 2.54 y 2.55 

g/cm³, respectivamente; el peso suelto fue de 1468 y 1227 kg/m³, y el peso 

compactado fue de 1654 y 1448 kg/m³. En cuanto a las propiedades químicas de 

las cenizas, se encontraron las siguientes concentraciones: óxidos de potasio 

62.132%, óxidos de silicio 21.943% y óxidos de fósforo 9.371%, siendo estos los 

componentes con mayor presencia. 

El diseño de mezcla utilizando ceniza de coronta de maíz para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto es f'c=210 kg/cm2, Moyobamba -2024, 

lo que reduce el contenido de cemento de la mezcla en 393 kg para llegar al 

estándar de 388.77 kg. % ceniza) y 365,21 kg (7 % ceniza). Esta reducción fue 

compensada con la adición de 3.93 kg, 19.64 kg y 27.49 kg de ceniza, 

respectivamente. Los agregados finos (795.3 kg), gruesos (825.4 kg) y el agua 

(175.8 kg) se mantuvieron constantes en todas las mezclas, lo que demuestra una 

mejora sostenible en el rendimiento del concreto. 

La resistencia a la compresión del concreto con una f'c de 210 kg/cm² utilizando 

ceniza de coronta de maíz a los 28 días, fue de 210.36 kg/cm² para el concreto 

convencional; 209.47 kg/cm² con 1% de ceniza; 200.25 kg/cm² con 5%; y 199.30 

kg/cm². Estos resultados demuestran que ninguna de las proporciones de ceniza 

incorporada supera al concreto convencional. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

Se recomienda investigar diferentes proporciones de ceniza y técnicas de curado 

para evaluar su impacto en la resistencia a la compresión. Los resultados 

actuales no muestran mejoras significativas, por lo que es esencial explorar una 

gama más amplia de variables. Al ajustar las proporciones y experimentar con 

diferentes técnicas de curado, se pueden obtener datos más detallados que 

podrían revelar condiciones óptimas para mejorar la resistencia. 

Además, es recomendable considerar la inclusión de otros materiales que 

contengan cenizas orgánicas, basándose en los porcentajes encontrados en 

investigaciones previas. La diversidad de materiales con propiedades únicas 

podría ofrecer beneficios adicionales no observados con la ceniza sola. Evaluar 

la sinergia entre diferentes tipos de cenizas y otros componentes podría abrir 

nuevas posibilidades para mejorar la resistencia a la compresión del concreto. 

Paralelamente, se sugiere realizar más investigaciones para determinar otros 

componentes químicos presentes en los materiales utilizados y sus posibles 

efectos beneficiosos sobre la resistencia a la presión. Comprender la química 

básica y las interacciones de los distintos elementos ayudará a optimizar las 

mezclas y maximizar los beneficios estructurales. 

Finalmente, es fundamental continuar investigando y experimentando con 

diferentes proporciones de ceniza y otros aditivos. Esta búsqueda continua de 

combinaciones innovadoras tiene el potencial de superar la resistencia del 

concreto tradicional. El estudio y la innovación en este campo no sólo mejorarán 

la calidad del hormigón, sino que también conducirán a soluciones de 

construcción más sostenibles y eficientes. 
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Anexo 1: Operacionalización de variables.   

 

Variable  Definición conceptual  Definición Operacional  Dimensiones  Indicadores  Escala de 
medición  

 
 

 
 
 
Cenizas de 
coronta de 
Maíz  

Según Agudelo y Espinoza, (2017) 
citado por de los Santos y Tello (2020) 

menciona la ceniza de coronta de maíz 
se exhibe en forma de polvo granulado, 
destacando por la forma 
mayoritariamente esférica de sus 
partículas. Las propiedades químicas 
presentes en estas cenizas contribuyen 

de manera beneficiosa al aumento de la 
resistencia a la compresión, lo que 
resulta en un desempeño satisfactorio.  

En las muestras de concreto 
correspondientes, se llevará a cabo 

la sustitución del cemento por 
ceniza de coronta de maíz en 
proporciones del 1%, 5% y 7%. 
Posteriormente, se procederá a 
evaluar la resistencia a la 
compresión del concreto en distintos 

intervalos de tiempo. 

 
 

 
 
Propiedades 
químicas  
 
 

 
 

 
 

Potasio K, (K2O) 
Silicio, Si (SiO2) 
Fosforo, P (P2O5) 
Magnesio, Mg (MgO) 
Azufre, S (SO3) 
Zinc, Zn (ZnO) 

Hierro, Fe (Fe2O3) 
Manganeso, Mn (MnO) 
Cobre, Cu (CuO) 
  

 
 

 
 
 
 
 
Razón   

 
 
 

 
 
 
 
Resistencia a 
la compresión  

La resistencia a la compresión del 
hormigón, como su denominación 
sugiere, es la capacidad del hormigón 

para soportar fuerzas de compresión, 
un fenómeno que es común en todos 
los materiales utilizados en la 
construcción de diversas estructuras, 
desde las más simples hasta las más 
complejas. Esto incluye, por supuesto, 

las estructuras reticulares y otros tipos 
de construcciones. (Hernández, 2018). 
 

Como la capacidad del concreto 
para soportar cargas de compresión 
en una serie de períodos de tiempo 

específicos, es decir, 7 días, 14 días 
y 28 días después de su mezcla y 
curado. Esta resistencia se mide 
mediante pruebas de compresión 
estándar en especímenes de 
concreto y se expresa en unidades 

de fuerza por área, como kg/cm² o 
psi, para evaluar su idoneidad en 
diversas aplicaciones de 
construcción. 
 

 
 
Diseño de mezcla 

 
 
 
 
Resistencia a 
compresión  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
dosificación 

para un 
fc=210 kg/cm2 
 
 
dosificación 
para un 

fc=210 kg/cm2 
a los (28 días 
de edad)  
  

 
 
 

 
 
 
 
 
Razón  
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Matriz de consistencia  

 

 

 

 

 

Problema General  Objetivos General  Hipótesis General  Variable  

¿Cuál es el comportamiento del uso de cenizas 

de coronta de maíz en la resistencia a 

compresión del concreto f´c =210 kg/cm2, 

Moyobamba -2024? 

Determinar el comportamiento del uso de 

cenizas de coronta de maíz en la 

resistencia a compresión del concreto f´c 

=210 kg/cm2, Moyobamba -2024 

La ceniza de coronta de maíz mejorará la 

resistencia a compresión del concreto f´c 

=280 kg/cm2, Moyobamba -2023 

 

Variable 

independiente: 

Cenizas de 
Coronta de Maíz. 

 
 
 
 
 
 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 
Compresión 

Problemas específicos: 

¿Qué características físicas y mecánicas tienen 

los agregados y de la ceniza de coronta de maíz 

para mejorar la resistencia a compresión del 

concreto f´c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024?; 

¿Cuál es el diseño de mezcla con el uso de las 

cenizas de la corona de maíz para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto 210 

kg/cm2 en Moyobamba, 2024?; ¿Cuál es la 

resistencia a la compresión del concreto 

f ́c=210 kg/cm2 con el uso de las cenizas de 

coronta de maíz?  

 

Objetivos específicos: 

OE1: Identificar las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados y de las 

cenizas de coronta de maíz para mejorar 

la resistencia a compresión del concreto 

f´c =210 kg/cm2, Moyobamba -2024. 

OE2: Conocer el diseño de mezcla con el 

uso de las cenizas de coronta de maíz 

para mejorar la resistencia a compresión 

del concreto f´c =210 kg/cm2, Moyobamba 

-2024. 

OE3: Evaluar la resistencia a la 

compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 

con uso de cenizas de coronta de maíz 

Hipótesis específica: 

H1: Las propiedades físicas y mecánicas de 

los agregados y de la ceniza de coronta de 

maíz permitirán que el concreto alcance una 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm2.  

H2:  el diseño de mezcla con el uso cenizas 

de coronta de maíz permitirá mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210 kg/cm2. H3: la resistencia a 

compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2 

con el uso de cenizas de coronta de maíz 

serán superiores al convencional.   
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos. 
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Anexo 3: Fichas de validación de instrumentos para recolección de datos 
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Anexo 7: Análisis complementario. 

- Composición química de la ceniza de coronta de maiz por Labicer. 
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- Informe técnico de diseño de concreto en el laboratorio LM CECONSE.  
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- Informe de resistencia a la compresión de concreto en el laboratorio LM 

CECONCE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 

 



104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 

 



106 

 Anexo 9: Otras evidencias  
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9.1 Panel fotografico  

- Rotura de probetas en 7, 14 y 28 días, con adición de ceniza de coronta de 

Maiz al 0%, 1% 5%, y 7% 
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