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RESUMEN 

La presente tesis en desarrollo titulada: “Evaluación de la resistencia a la 

compresión del concreto f’c = 140 kg/cm2, incorporando la ceniza de estepa de 

maíz amarillo duro, Moyobamba 2021” que tiene por objetivo general evaluar la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=140 kg/cm2, incorporando ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro, Moyobamba 2021. 

El tipo de la investigación es aplicada y el diseño es experimental por el hecho que 

se evaluará el comportamiento de las distintas proporciones en el diseño de 

concreto con incorporación de ceniza de maíz amarillo duro siendo desarrollada 

bajo ensayos de laboratorio como el contenido de humedad, granulometría, peso 

unitario y compresión de testigos de concreto cilíndricos. 

La población en estudio para la presente investigación consta de 36 testigos 

cilíndricos, para ello se aplicó como instrumentos, fichas técnicas normadas. 

Los resultados obtenidos de acuerdo a los 4 diseños de concreto incorporando 

ceniza de estepa de maíz amarillo duro en las proporciones de 0%, 6%, 7.5% y 9% 

al concreto f'c=140 kg/cm2, podemos concluir que a mayor de 9 % de incorporación 

de ceniza de estepa de maíz amarillo duro la resistencia a la compresión irá 

disminuyendo, tomando así, como porcentaje óptimo al 7.5%. 

 

 

 

 

Palabras claves: concreto, ceniza de estepa de maíz, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

The present thesis in development entitled: "Evaluation of the compressive strength 

of concrete f'c = 140 kg / cm2, incorporating the ash from the hard yellow corn 

steppe, Moyobamba 2021" whose general objective is to evaluate the compressive 

strength of concrete f'c = 140 kg / cm2, incorporating ash from hard yellow corn 

steppe, Moyobamba 2021. 

The type of research is applied and the design is experimental due to the fact that 

the behavior of the different proportions in the concrete design with the incorporation 

of hard yellow corn ash will be evaluated, being developed under laboratory tests 

such as moisture content, granulometry , unit weight and compression of cylindrical 

concrete cores. 

The population under study for the present investigation consists of 36 cylindrical 

controls, for this, standardized technical sheets were applied as instruments. 

The results obtained according to the 4 concrete designs incorporating hard yellow 

corn steppe ash in the proportions of 0%, 6%, 7.5% and 9% to the concrete f'c = 

140 kg / cm2, we can conclude that the higher of 9% incorporation of ash from hard 

yellow corn steppe, the resistance to compression will gradually decrease, thus 

taking 7.5% as the optimum percentage. 

Keywords: concrete, corn steppe ash, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la realidad problemática, a nivel internacional El concreto en el sector 

construcción es el material que más se más utiliza, la mayor parte de la 

infraestructura del país está hecha de concreto, por lo que el conocimiento y las 

habilidades del concreto son la base de los ingenieros civiles responsables de 

ciertas etapas del proceso de construcción, esta es una cuestión de importancia 

socioeconómica. Un ejemplo de ello es el Reino Unido que tiene muy bien 

desarrollada su actividad socioeconómica, debido a ello para hacer reparaciones 

y mantenimientos utilizan el 40% de su inversión en construcción, lo que 

representa el 4% de su PBI. Existen diversos tipos de estructuras, que han sido 

afectadas por fallas en su resistencia, debido a que cuando estos problemas se 

presentan, dejan de funcionar al no ser eficientes, terminando por no cumplir su 

vida útil que se estima durante la elaboración del proyecto. Cuando se habla de 

los problemas en una estructura, que tienen que ver con la resistencia, estos no 

están limitados a un diseño o construcción inicial, porque intervienen fuertemente 

en la operación, generan pérdidas económicas considerables para el usuario que 

invierte, porque puede ser el caso que se invierta en reparaciones de áreas 

afectadas, se haga una nueva adquisición de materiales que se deterioraron o 

se invierta en algún otro costo operativo atribuible a remodelación o 

mantenimiento periódico. Estados Unidos,  es el único país donde los problemas 

con respecto a resistencia que dañaban las estructuras de transporte intermodal 

costaron 20 billones de dólares en 1986 (Buffenbarger, 1998, s.p); por otro lado, 

a nivel nacional  en la zona de Santa, Chimbote, se observa el material de 

desecho de esta planta, estepa de maíz, el maíz amarillo duro completó su ciclo 

y produjo una gran cantidad de depósitos de hojas secas, el contenido de polvo 

seco tiene componentes similares al del cemento, y estos residuos no están 

siendo utilizados en el diseño de hormigón y mortero; por otro lado, las 

principales fábricas de cemento del Perú no apoyan a la protección ambiental, 

porque sus hornos son muy grandes, por lo que el problema radica en los hornos, 

debido a que requieren mucho dinamismo para alcanzar temperaturas que 

superen a los 2000 ° C, por lo que emiten diversas partículas de polvo y gases 

(como dióxido de azufre, carbono, óxidos de nitrógeno y monóxido de carbono), 
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una auténtica bomba medioambiental y es por eso que la producción de cemento 

emite dióxido de carbono (CO2) a la atmósfera, y este gas hará que aumente el 

efecto invernadero del cambio climático, (Flores, 2018, p.6). En el nivel local la 

ciudad de Moyobamba carece de investigaciones sobre el reemplazo de la 

ceniza de estepa de maíz por concreto simple, lo que llevó a la idea de 

reemplazar la ceniza de estepa de maíz con diferentes porcentajes y poder 

determinar sus propiedades físicas y mecánicas, de acuerdo con la literatura que 

será utilizada en este estudio, el objetivo es mejorar el concreto simple con 

ceniza de estepa de maíz, ya que sus propiedades incluyen sílice y alúmina, y 

cuando se mezcla con hidróxido de calcio se puede obtener un material 

cementante, además, el propósito de este estudio es reemplazar 6%, 7.5% y 9% 

de ceniza de estepa de maíz para hacer muestras de concreto simples, para 

poder verificar la trabajabilidad del concreto estándar y luego comparar su 

resistencia a la compresión en diferentes días de endurecimiento. En mérito a 

los antecedentes citados, se procederá a realizar la investigación referente a las 

aplicaciones de ceniza de maíz amarillo duro para mejorar la resistencia en el 

concreto simple. Paralelamente el presente trabajo de investigación reconoce y 

formula al problema general: ¿Es posible mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto f´c=140 kg/cm2 incorporando la ceniza de estepa de maíz amarillo 

duro, Moyobamba 2021?, seguidamente se plantean los problemas 

específicos :¿Cuáles son las propiedades físicas de la ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro para la elaboración del concreto f´c=140 kg/cm2, Moyobamba 

2021?, ¿Cuál es el diseño de mezclas para un concreto f´c=140 kgm2, con la 

incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo duro al 0%, 6%, 7.5% y 9%, 

Moyobamba 2021?, ¿ Cuáles serán los resultados de la resistencia a la 

compresión incorporando ceniza de estepa de maíz amarillo duro en un concreto 

f´c=140 kg/cm2, para periodos de tiempo de 7, 14 y 28 días, Moyobamba 2021?, 

¿ Cuál será el costo unitario para la elaboración de un  metro cúbico de concreto 

convencional f´c=140 kg/cm2 y con incorporación de ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro, Moyobamba 2021?. Luego el trabajo de investigación se justifica 

teóricamente, basándose en los métodos de ensayos establecidos por el RNE 

concreto armado E.060, NTP-339.034, ASTM C150-07, son especificaciones 

que ya están normalizadas para el cemento portland, mostrando las normas 
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técnicas establecidas y la ASTM C-39 donde ya está normalizado el ensayo para 

la compresión y poder saber la resistencia del concreto. Para desarrollar la 

justificación práctica, se elaborarán 36 probetas que se dividirán en dos 

grupos, el primer grupo cuenta con 9 probetas que será el concreto patrón, el 

segundo grupo cuenta con 27 probetas que tendrá cemento + ceniza de estepa 

de maíz amarillo duro al 6%, 7.5% y 9% del agregado fino, que luego de 7, 14 y 

28 días de aumentar su resistencia para que después se evalúen mediante 

ensayos de resistencia a compresión. Todos los  estudios necesarios serán 

realizados en el laboratorio de  la empresa LM CECONSE E.I.R.L. en la ciudad 

de Moyobamba, y para la justificación por conveniencia se identifica al 

concreto como un elemento indispensable para las construcciones civiles ya que 

presenta un pH13 y es deteriorado por ácidos como el caso de los suelos de 

Moyobamba que muestra una reacción potentemente ácida, lo cual se estima los 

suelos que tienen un pH de 3.3 a 3.8 lo trae como consecuencia  el deterioro de 

las estructuras de concreto, para estos casos es que se utilizará ceniza de estepa 

de maíz en el concreto simple que se encontrará expuesto a los ácidos sulfúricos 

para potenciar su resistencia mecánica. Para la justificación social del proyecto 

de investigación es, beneficiar al sector construcción, ya que el incremento de 

ceniza de estepa de maíz potenciará la resistencia del concreto simple, con ello 

se disminuyen los costos en el proceso de construcción, debido a que la ceniza 

de estepa de maíz amarillo duro es una alternativa para la disminución de 

cantidad del cemento en la mezcla, de esta manera existiría una menor 

producción de cemento y con ello reducirá la contaminación de CO2 en el medio 

ambiente. Finalmente, el estudio se justifica metodológicamente, pues para 

comprobar la resistencia mecánica del concreto se realizaron ensayos en la 

máquina de compresión, del Laboratorio de la empresa PEZO CC S.A.C. en la 

ciudad de Moyobamba, de acuerdo con las normas del concreto establecidas: 

ASTM C-39, y la MTC E 704, una vez hecho el ensayo por este método, los 

resultados serán usados como un estándar para controlar la calidad de la 

proporción en el diseño de mezcla. Seguidamente, se plantearon los objetivos 

para la presente investigación, teniendo como objetivo general: Evaluar la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=140 kg/cm2, incorporando ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro, Moyobamba 2021, se plasman los siguientes 
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objetivos específicos: Determinar las propiedades físicas de la ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro, para la elaboración del concreto f’c =140 kg/cm2, 

Moyobamba 2021, determinar el diseño de mezclas para un concreto f’c =140 

kg/cm2, con la incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo duro al 0%, 

6%, 7.5% y 9%, Moyobamba 2021, conocer los resultados de la resistencia a la 

compresión incorporando ceniza de estepa de maíz amarillo duro en un concreto 

f´c=140 kg/cm2, para periodos de tiempo de 7, 14 y 28 días, Moyobamba 2021, 

determinar el costo unitario de un metro cúbico del concreto convencional f’c 

=140 kg/cm2, y con incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo duro, 

Moyobamba 2021. Por último, se establece la hipótesis general: La 

incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo duro, mejorará la resistencia 

a compresión del concreto f’c =140 kg/cm2, Moyobamba 2021. Así mismo, se 

presentan las hipótesis específicas: Las propiedades físicas de la ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro ayudarán a la elaboración del concreto f’c =140 

kg/cm2, Moyobamba 2021. La incorporación de ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro al 0%, 6%, 7.5% y 9%, mejorará la resistencia a la compresión de 

un concreto f’c =140 kg/cm2, Moyobamba 2021. Los resultados de la resistencia 

a la compresión en los periodos de tiempo de 7, 14 y 28 días son óptimos con 

respecto a la norma, Moyobamba 2021. El costo unitario de un metro cúbico de 

concreto incorporada la ceniza de estepa de maíz amarillo duro es accesible, 

con respecto al concreto convencional, Moyobamba 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

Se han usado como trabajos de investigación a nivel internacional los 

siguientes antecedentes, según: BAGCAL, Orlando y BACCAY, Melito. 

Influencia de las cenizas residuales agrícolas como puzolana en las propiedades 

físicas y la resistencia a la compresión del mortero de cemento (artículo 

científico). Revista de Ciencias de la Ingeniería Aplicada, 2019. Indicaron que la 

creciente demanda de cemento ha inspirado a investigadores de países 

desarrollados y en desarrollo de todo el mundo a explorar y explorar Considere 

materiales alternativos como sustitutos parciales del cemento en concreto y 

mortero. En este estudio, el impacto de la agricultura, las propiedades físicas de 

los desechos, especialmente la ceniza de mazorcas de maíz (CCA) como 

material de puzolana o material cementoso suplementario (SCM) y se estudió la 

resistencia a la compresión del mortero de cemento. La ceniza de mazorca de 

maíz se utiliza como cemento de reemplazo parcial, en un rango de 0% a 20%. El 

peso en una relación agua-aglutinante de 0,6 y una relación de mezcla de 1 

gelificación: 3 cargas: evaluar las propiedades físicas del mortero, el tiempo de 

fraguado y la consistencia de la pasta y la resistencia a la compresión del cubo 

de mortero endurecido. Por otro lado, KUMARI, Sunita, CHANDER, Dinesh 

y WALIA, Rinku. Análisis de durabilidad y resistencia del hormigón por 

reemplazo parcial de cemento con ceniza de mazorcas de maíz y ceniza de 

cáscara de arroz (artículo científico). Revista de Investigación Educativa, 2018. 

La investigación en este artículo es reducir la cantidad de cemento en el concreto 

reemplazando parcialmente el cemento con ceniza de mazorca de 

maíz. Verifique las propiedades físicas y mecánicas y compárelas entre sí. Este 

documento estudia las propiedades de resistencia del concreto ordinario de 

grado M20, que contiene ceniza de mazorca de maíz (CCA) en diferentes niveles 

de reemplazo y ceniza de mazorca de maíz de cáscara de arroz (RHA) a un nivel 

de reemplazo de cemento del 10%. Los cubos de hormigón se probaron a las 

edades de curado de 3, 7, 14 y 28 días. Los resultados muestran que el 7,5% es 

el mejor nivel de reemplazo para el hormigón M20. Después de un período de 

curado de 28 días, se ensayó la durabilidad de la mezcla de control, 7,5% de 

ceniza de mazorca de maíz (CCA 7,5%) y 5% de mazorca de maíz y 5% de 

ceniza de cáscara de arroz (CR-10%). A partir de los resultados, se encontró que 
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las resistencias a la compresión de las mezclas de control de CCA-7.5% y CR-

10% fueron 27.51 N / mm2, 26.73 N / mm2 y 28.15 N / mm2, respectivamente. Se 

usó fenolftaleína y nitrato de plata para pruebas de durabilidad para determinar 

la carbonatación y los cloruros libres en concreto convencional y modificado. Así 

mismo, RENDÓN, Mariela, MARTÍNEZ, Miguel, MARTINES, Rosa y PEREZ, 

José. Durabilidad de mezclas de concreto con diferentes contenidos de ceniza 

volante activada (artículo científico). Revista ALCONPAT, 2019. En este artículo 

se describe las propiedades relacionadas con la durabilidad de cinco mezclas de 

concreto con diferentes niveles de cenizas volantes activadas (CVA) y cemento 

Portland CPC 40. Las pruebas realizadas incluyen: velocidad de pulso 

ultrasónico, resistividad aparente, permeabilidad rápida a los iones de cloruro y 

resistencia mecánica a la compresión. Los resultados muestran que la calidad 

de todas las mezclas es duradera y que el contenido de CVA favorece el 

desarrollo de resistividad y la reducción de la permeabilidad del ion cloruro. En 

cuanto a la resistencia a la compresión, tenga en cuenta que cuanto mayor es el 

contenido de CVA, menores son. Por su parte, CORREA, Jaime, ROJAS, 

Néstor y TOBÓN, Jorge. Efecto de las cenizas volantes y el humo de sílice sobre 

la plasticidad, la resistencia a la compresión y la auto compactación en mezclas 

de cemento (artículo científico). Revista Universidad Nacional de Colombia, 

2018. En este estudio, se evaluaron individualmente y en combinación los 

efectos de la adición de humo de sílice (SF) y cenizas volantes (FA) al cemento 

Portland ordinario (OPC) sobre la reología, la resistencia a la compresión y la 

capacidad de autocompactación de la mezcla de cemento utilizar XRF, SEM y 

DTP para realizar la caracterización física y química de las materias 

primas. Realizaron un análisis reológico para determinar el límite elástico y la 

viscosidad plástica. La resistencia a la compresión se midió los días 7 y 28 de 

curado normal, finalmente, la capacidad de autocompactación se mide mediante 

el cono de Abrams y se pudo encontrar que FA tiene un efecto positivo al reducir 

el límite elástico y el tiempo de prueba de autocompactación, pero reduce la 

resistencia a la compresión en relación con la muestra de control. La adición de 

SF aumenta el límite elástico y el tiempo de autocompactación, pero tiene un 

efecto positivo sobre la resistencia a la compresión. Cuando se analiza la 

combinación de adición de FA y SF, el efecto de cada adición permanece sin 
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cambios, de modo que se puede encontrar un rango de adición que proporcione 

un valor efectivo para el desempeño de la pasta en estado fresco y soportar 

cargas. También en las investigaciones a nivel nacional se tiene a: SALAS, 

Edson. Incremento de resistencia a la compresión del concreto obtenido a través 

de adición de ceniza de rastrojo de maíz (artículo científico). Revista Científico 

Cultural YACHAY, 2018. En esta investigación se han estudiado los cambios en 

la resistencia a la compresión y el desarrollo de la resistencia a la compresión 

del hormigón con cenizas añadidas, de modo que podamos obtener el mejor 

porcentaje de cenizas para una mayor resistencia a la compresión. Asimismo, 

también se han estudiado otros factores adicionales como la consistencia y la 

resistencia a la flexión. Por su parte HUAQUISTO, Samuel y BELIZARIO, 

Germán. Utilización de la ceniza volante en la dosificación del concreto como 

sustituto del cemento (artículo científico). Revista de Investigaciones 

Altoandinas, 2018. El propósito de este estudio fue agregar cenizas volantes a 

la dosificación de la mezcla de concreto sin reducir la resistencia y ayudar a 

reducir el impacto ambiental. El material y método utilizado es el hormigón 

ordinario, con la adición de cenizas volantes en proporciones de 2,5%, 5,0%, 

10,0% y 15,0% durante 7, 14, 28 y 90 días de discontinuidad. Los resultados 

muestran que la resistencia promedio del hormigón ordinario a los 28 días es de 

22221 kg / cm, el 2,5% del hormigón de cenizas volantes es de 223 kg / cm, el 

222 es del 5,0% es de 231 kg / cm, el 10,0% es de 200 kg / cm y 192 kg / cm cm 

, respectivamente Es un 15% de cenizas volantes. En definitiva, las cenizas 

volantes deben utilizarse como sustituto del cemento en el rango de menos del 

10%, la resistencia del hormigón se reducirá si supera este valor, por lo que 

puede resultar perjudicial al momento de realizar controles de calidad. Por último:  

Para la investigación en curso se utilizaron las teorías relacionadas a la 

variable dependiente diseño de concreto 140 kg/cm2 adicionando ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro: el concreto es un material que está compuesto por 

materiales como el cemento portland, agua y arena, aunque opcionalmente 

puede contener cal hidratada. Los componentes del concreto tienen las 

siguientes funciones: el cemento proporciona resistencia a la mezcla, la cal 

proporciona retención de agua y, por lo tanto, procesabilidad, y finalmente las 

partículas de arena proporcionan estabilidad de volumen al mortero. Una cierta 
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mezcla puede tener una resistencia ya sea buena o mala, esta calificación va a 

depender de la proporción de agua, lo que significa que cuanto mayor sea la 

cantidad de agua, menor será la resistencia. La dosificación de la mezcla es para 

determinar la combinación más práctica y económica de áridos, cemento, agua 

y aditivos disponibles en algunos casos para producir un concreto con una 

trabajabilidad aceptable, al endurecer a una velocidad adecuada, se puede 

obtener las siguientes características como: la resistencia y durabilidad 

necesaria para el tipo de estructura a utilizar. (Rivera, 2000). La ceniza de estepa 

de maíz es conocida por sus ventajas de resistencia en mezclas de concreto, 

además es considerada como un material puzolánico; debido a que contiene una 

elevada proporción de sílice y alúmina, forman un material cementoso junto con 

el hidróxido de calcio. (Velásquez, 2016, p. 7). Se tiene la dimensión cuantitativa 

propiedades físicas y químicas del concreto simple como: cemento portland, 

es considerado un aglutinante hidrófilo que es producido al quemar calizas, 

areniscas y arcillas, con el objetivo de obtener un polvo muy fino que se aguanta 

en presencia de agua y tiene las características de durabilidad y adherencia. 

(Pasquel Carbajal, 1998). El agua empleada en la mezcla debe estar limpia y 

libre de aceite, ácidos, álcalis, sal y materia orgánica, se recomienda agua 

potable, su función principal es hidratar el cemento, pero también es propicia 

para el trabajo de la mezcla. (Galicia, 2016). Los agregados son un grupo de 

partículas de origen natural o artificial que pueden ser procesados. Varían en 

tamaño, desde partículas casi invisibles hasta bloques de piedra, más agua y 

cemento para formar los componentes triples necesarios para hacer concreto; 

para el ASTM C-33 (1999) el agregado grueso consistirá en grava, grava 

triturada, piedra triturada, escoria de alto horno enfriada por aire o triturado 

hormigón con cemento hidráulico, o una combinación de estos (p. 5). El 

agregado fino se considera un elemento inerte del concreto porque no interfiere 

con la reacción química entre el cemento y el agua. El material debe ser 

duradero, limpio, fuerte y libre de impurezas. (Harmsen, 2002).} 
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Tabla 01: Granulometría de arena 
 

Tamiz  Porcentaje que 

pasa 

9.5 mm (3/8 in.) 100 

4.75 mm (N°4) 95 a 100 

2.36 mm (N°8) 80 a 100 

1.18 mm (N°16) 50 a 85  

600 mm (N°30) 25 a 60 

300 mm (N°50) 05 a 30 

150 mm (N°100) 0 a 10 

fuente: Concretos supermix 

Se tiene las dimensiones cuantitativas, propiedades físicas y químicas de la 

estepa de maíz amarillo duro la cual está constituido por tallos, tusas y hojas de 

maíz que permanecen en el lugar de cultivo después que el maíz es 

cosechado. Esta estepa representa aproximadamente la mitad del rendimiento total 

de la cosecha de maíz. En el Reino Unido, a veces se le llama paja de maíz. La 

estepa de maíz es un producto agrícola muy común en áreas con gran producción 

de maíz. El maíz es uno de los cultivos de cereales agrícolas más importante y se 

utiliza en todo el mundo, desde climas tropicales a templados. La disponibilidad de 

estepa de maíz depende de las condiciones del suelo, la topografía, la rotación de 

cultivos y las condiciones ambientales. La cantidad de tallos de maíz sostenibles 

en algunos casos es limitada porque ciertos tallos deben dejarse en el campo, para 

brindar una protección adecuada para evitar que el agua y el viento erosionan el 

suelo y no reducen la sobrecarga del equilibrio de nutrientes y carbono del 

suelo. Las estimaciones indican que del 20 al 78% de la estepa es posible 

recolectar en forma continua. (Chachi, 2019). 
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Tabla 2: Composición y propiedades de la estepa de maíz 

Componente % En peso seco 

Celulosa / glucano 37.4 

Xylan 21.1 

Arabe 2.9 

Mannan 1.6 

Galactan 2.0 

Lignina 18.0 

Ceniza 5.2 

Acetato 2.9 

Proteína 3.1 

Fuente: Agronomía mesoamericana 

Además, se tiene las teorías con relación respecto a la variable independiente, 

resistencia a la compresión es una propiedad mecánica fundamental del concreto 

que se considera como la capacidad de resistir un peso o esfuerzo dentro de un 

área determinada, expresada en tensión, generalmente expresada en kg / cm2, 

MPa y, a veces, expresada en libras por pulgada cuadrada. (psi). (Velásquez, 

2016). También se define como la máxima resistencia medida de un espécimen de 

concreto o de mortero a carga axial, por lo general se expresa en kilogramos por 

centímetro cuadrado (Cruz, 2019, p. 49). Se tiene además los siguientes enfoques 

conceptuales con respecto a la dimensión cuantitativa de diseño de mezcla 

resistente a la compresión, el concreto respecto a la resistencia a la compresión 

está diseñado con el parámetro mínimo, al especificar la relación máxima agua-

cemento y ajustar la proporción de componentes cementantes, esta especificación 

se puede limitar a algunos parámetros de diseño. Es importante garantizar que 

estos requisitos no se contradigan; o en algunos casos, la relación agua/elemento 

gelificante se convierta en la propiedad de durabilidad más notable. Por el sistema 

de prueba y error o por el sistema de ajuste y reajuste, se puede utilizar la 

proporción de mezclas de hormigón con materiales disponibles que cumplan con 

estas características. Esta técnica consiste en elaborar mezclas de concreto con 

ciertas cantidades iniciales y calculadas por métodos diferentes. Se puede realizar 
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diferentes pruebas de control de calidad en la mezcla de prueba, como 

sedimentación, disminución de la trabajabilidad, unidad de masa, tiempo de 

fraguado y resistencia a la compresión. Se compara estos datos con las 

especificaciones, si se vuelven diferentes o no cumplen con las expectativas de 

calidad, se reajustará la cantidad, y reformularemos la mezcla que debe cumplir 

con todas las pruebas de control de calidad. Si no vuelve a cumplir con los 

requisitos, se debe verificar los materiales, los métodos de diseño y realizar otras 

combinaciones de concreto nuevamente para cumplir con las especificaciones. 

(Osorio,2018). 

 

 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El diseño apunta a la táctica que permite adquirir un conjunto de información 

por lo que se encuentra en condiciones de contestar al planteamiento del 

problema. 

El tipo de investigación en esta tesis es aplicada porque es secuencial y 

descriptiva, también se basa en la recolección de datos para contrastar 

hipótesis a partir del control numérico y análisis estadístico, por lo que se 

establece un modelo de comportamiento y se verifica la teoría. 

El tipo de estudio que se le realizara a la investigación es experimental, 

porque el investigador manipula de manera intencional, la o las variables 

independientes (uso de estepa de maíz amarillo duro en concreto f´c = 140 

Kg/cm2); la que sería la causa, que analizaría los efectos de dicha 

manipulación en la o las variables dependientes (mejorar su resistencia 

mecánica); la que sería el efecto consecuente. Es decir, la persona que va a 

analizar va a manipular la variable independiente y observará si la 

dependiente varía o no. (SAMPIERI H., 2014). 

Se presenta la representación del experimento y la relación de sus variables. 



12 

FIGURA 1. Bosquejo de experimento y variables 
Fuente: (SAMPIERI H., 2014) 

Nuestro proyecto de investigación, en lo que respecta al diseño es 

experimental, pues el propósito es comprender las razones y fenómenos que 

ocurren cuando se agrega el porcentaje de estepa de maíz amarillo duro al 

concreto estándar, y analizar los cambios con los días de 

endurecimiento. Según el método de recolección de información sobre el 

objeto en investigación y tecnología, para explicar el fenómeno que se puede 

explicar. 

Esta investigación sí cumple las condiciones para el diseño experimental, 

porque manejan métodos o procedimientos y los límites mediante la 

realización de métodos puramente experimentales, de los cuales se 

realizarán:(SAMPIERI H., 2014). 

● Variables manipuladas intencionalmente

● Variable Medida

● Control y efectividad

● Grupo comparativo

Dónde: 

O1 = Concreto f’c =140 kg/cm2  X = Ceniza de estepa de maíz 

O2 = Concreto mejorado. 

Diseño de la investigación cuantitativo correlacional. 

El diseño experimental para la fabricación de las probetas se grafica de la 

siguiente manera:  

Causa 
(Variable 

independiente) 

Resistencia a la 
compresión 

Efecto 
(Variable dependiente) 

Evaluación del concreto f´c= 
140 Kg/cm2adicionando ceniza 
de estepa de maíz amarillo duro. 

D = O1 – X – O2 
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Tabla 3: Gráfica del diseño experimental para la elaboración de probetas 

GE (1) 

X1 (concreto con 

adición del 6% de 

ceniza) 

O1 

(7d) 

X1 (concreto con 

adición del 6% de 

ceniza) 

O2 

(14) 

X1 (concreto   adicionando el 

6% de ceniza) 
O3(28d) 

GE (2) 

X2 (concreto con 

adición del 7.5% 

de ceniza) 

O1 

(7d) 

X2 (concreto con 

adición del 7.5% de 

ceniza) 

O2 

(14) 

X2 (concreto adicionando el 

7.5% de ceniza) 
O3(28d) 

GE (3) 

X3 (concreto con 

adición del 9% de 

ceniza) 

O1 

(7d) 

X3 (concreto con 

adición del 9% de 

ceniza) 

O2 

(14) 

X3 (concreto adicionando el 

9% de ceniza) 
O3(28d) 

GC (4) 

X0 (concreto sin 

ceniza de estepa 

de maíz) 

O1 

(7d) 

X0 (concreto sin 

ceniza de estepa de 

maíz) 

O2 

(14) 

X0 (concreto sin ceniza de 

estepa de maíz) 
O3(28d) 

Fuente: elaboración propia de los tesistas 

Dónde: GE: Grupo experimental 

GC: Grupo control (concreto simple f`c=140kg/cm2 sin ceniza de estepa de maíz). 

X1: Concreto f`c=140kg/cm2 adicionando el 6% de ceniza de estepa de maíz. 

X2: Concreto f`c=140kg/cm2 adicionando el 7.5% de ceniza de estepa de maíz. 

X3: Concreto f`c=140kg/cm2 adicionando el 9% de ceniza de estepa de maíz.  O1, 
O2, O3: Medición
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3.2. Variables y operacionalización  

Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Medidas 

Variable 

Dependiente 

Evaluación de 

concreto f´c= 140 

kg adicionando 

ceniza de estepa 

de maíz amarillo 

duro 

Se llama diseño de un concreto al 

proceso de determinar las 

propiedades requeridas del concreto 

y que se pueden especificar; al 

diseñar la mezcla nos conduce al 

desarrollo de especificaciones 

específicas, además de ello una 

proporción adecuada de concreto 

debe demostrar cualidades como: 

trabajabilidad, durabilidad, 

resistencia y económico (Abrams, 

1919, p.188). 

Para diseñar el concreto 

en detalle se utilizará 

ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro al 8%, 10% y 

12% y luego se fabricará 

en un molde específico 

para luego las probetas 

sean analizadas al 7, 14 y 

28 días y medir su 

resistencia a la 

compresión. 

Propiedades físicas y 

químicas de los 

componentes del concreto 

Propiedades físicas y 

químicas de ceniza de maíz 

amarillo duro 

Proporción del diseño de la 

mezcla del concreto 

Contenido de humedad 

Peso específico y absorción 

Granulometría  

Densidad  

Solubilidad en el agua 

Relación agua - cemento - 

cantidad de ceniza a 

emplear 6%, 7.5% y 9% 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Variable 

Independiente 

Resistencia a la 

compresión 

Como su nombre lo indica, la 

resistencia a la compresión del 

hormigón es la capacidad del 

hormigón para resistir el 

aplastamiento, que es común en 

todos los materiales utilizados para 

hacer diversas estructuras a partir de 

gofres (Contreras, 2018)  

Se agregará ceniza de estepa 

de maíz amarillo duro al 

concreto patrón, para 

aumentar la resistencia a la 

compresión del concreto y 

para saber eso haremos uso 

de una prensa hidráulica del 

laboratorio de la universidad 

Cesar Vallejo.  

Resistencia a la compresión 

con aplicación de ceniza de 

maíz amarillo duro al 6%, 

7.5%, y 9%. 

Factibilidad económica 

Rotura de los especímenes 

de concreto a los 7,14 y 28 

días  

Metrados y Costo unitario. 

Intervalo 

Intervalo 

Fuente:  Elaboración propia de los tesistas

TABLA 4: Operacionalización de variables 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población es la colección de todos los elementos que estamos 

estudiando, y tratamos de sacar conclusiones en base a esto (Levin & Rubin, 

2010). 

Para poder obtener los resultados, se definirá que nuestra población 

muestral estará conformada por 36 probetas cilíndricas de concreto con las 

siguientes características: 

 FIGURA N°2. Probeta de concreto 
 Fuente: (Aceros Arequipa) 

Muestra 

La muestra es una representación importante de las características de una 

determinada población en estudio, bajo el supuesto de error (generalmente 

no más del 5%), las características de nuestra población de nuestro estudio 

son mucho más pequeñas que la población mundial. La parte de la población 

que se va a estudiar se denomina muestra y se puede utilizar para 

representarla (Murria R. Spiegel,2009). 

Muestra no probabilística 

En una muestra no probabilística, al elegir los elementos no estamos sujetos 

a la probabilidad, sino de razones que se relacionan con las propiedades del 

proyecto de investigación o con el propósito de los autores. (Hernández, 

2014, pág.176). 
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Determinación de la muestra 

La muestra de este proyecto de investigación serán 36 cilindros de 6 "x12", 

elaboradas de concreto simple, de los cuales 9 cilindros serán de concreto 

patrón y los 27 cilindros restantes serán con incremento al 8%, 10% y 12% 

de ceniza de estepa de maíz amarillo duro,  posteriormente todos los 

cilindros elaborados serán sometidos a pruebas de compresión, las cuales 

serán analizadas a los 7, 14 y 28 días posteriores a la producción, y se 

evaluaran los resultados de  la evaluación en referencia a la ASTM C39. 

Tabla 5: Población y muestra 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -PROBETAS PATRÓN Y 

PROBETAS ADICIONANDO CENIZA DE ESTEPA DE MAÍZ AMARILLO DURO 

EDADES PATRÓN 8% 10% 12% SUBTOTAL 

7 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas   12 unidades 

14 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12  unidades 

28 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12  unidades 

TOTAL 36  unidades 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Es el proceso y medio que se utiliza para abordar y estudiar un determinado 

fenómeno, evento, individuo o grupo social, con estos sistemas o métodos 

de investigación, los investigadores pueden recopilar, examinar, analizar y 

divulgar la información que encuentran, entonces hablar de la técnica nos 

referimos a las diferentes formas o métodos de obtener información, estas 

herramientas son medios importantes para la recolección y 

almacenamiento de datos. (Arias, 2012, p. 67). 

Para la presente investigación durante la recolección de datos se utilizará 

como técnica la observación, debido a que se realizará ensayos a 

compresión para medir la resistencia del concreto a 7, 14 y 28 días con 

adición de ceniza de estepa de maíz amarillo duro al 6%, 7.5% y 9%. 
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Instrumento 

Se define como muy útiles en la investigación científica porque constituye 

una forma específica de tecnología de observación, que permite a los 

investigadores centrarse en determinados aspectos y algunas condiciones 

determinadas. (Hernández, 2014, p. 197).  

Para la presente investigación se utilizará las técnicas e instrumentos antes 

mencionados para verificar los resultados, que darán las pruebas a realizar 

en el laboratorio, y los datos obtenidos mediante el formulario de registro. 

Tabla 6: Técnicas e Instrumentos 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo de 

propiedades 

físico-químicos de 

los materiales.  

Ficha de registro de 

datos sobre las 

propiedades físico-

químico de los 

materiales.  

Norma N.T.P 

339.127 (ASTM D 

2216).  

Ensayo de 

propiedades 

físico-químico de 

la ceniza de 

estepa de maíz 

amarillo duro.  

Ficha de registro de 

datos sobre las 

propiedades físico-

químico de las 

propiedades de la ceniza 

de estepa de maíz 

amarillo duro.  

Norma N.T.P 

339.128 (ASTM D 

422).  

Ensayo de 

resistencia de 

compresión de las 

probetas de 

concreto. 

Ficha de registro de 

datos sobre la 

resistencia del refuerzo a 

compresión del 

concreto. 

Norma N.T.P 

339.167 (ASTM D 

2166).  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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3.5. Procedimientos 

3.5.1. Trabajo de campo 

3.5.1.1. Recolección 

Para la etapa de recolección de estepa de maíz amarillo duro, 

vamos a ir a un terreno agrícola dedicado a la siembra de 

maíz, dicho terreno debería de estar en la etapa de cosecha 

para poder recolectar el material en estudio, el cual será 

descontaminado y lavado en las instalaciones del laboratorio 

de Mecánica de Suelos, para su posterior almacenamiento y 

abastecimiento en las mezclas de concreto. 

3.5.1.2. Selección de materiales 

a) Cemento

El cemento será Portland Tipo EXTRA-FORTE.

b) Agregados (Grueso y Fino)

En esta investigación, se va a utilizar agregados gruesos

y finos los cuales van a ser extraídos de canteras

existentes en la ciudad de Rioja, dichos materiales tienen

que ser los más adecuados para el realizar la evaluación

del concreto en mención.

c) Agua

Se utilizará para preparar y sanar el hormigón obtenido de

la red de agua potable de la ciudad donde se encuentre

el laboratorio.

d) Ceniza de Estepa de Maíz Amarillo duro

Será seleccionado de un terreno agrícola dedicado a la

producción de maíz.

3.5.1.3Trabajos de laboratorio 

Debido a la naturaleza de este estudio, las pruebas de 

laboratorio se realizarán de acuerdo con los procesos 

especificados en las normas NTP y ASTM, estas pruebas se 

dividen en tres grupos importantes: el primer grupo consiste 

en pruebas de rendimiento de materiales concretos y 



19 

requisitos técnicos. El segundo grupo se usa para pruebas de 

concreto fresco: prueba de asentamiento, peso unitario, 

contenido de humedad. Y finalmente el último grupo se usa 

para la resistencia a la compresión de muestras de concreto 

en estado endurecido.  

● Porcentaje de contenido de Humedad de los Agregados

(ASTM 2216 – N.T.P. 339.127) siendo el contenido total de

humedad un parámetro de control utilizado para calcular el

contenido de agua mezclada.

● Para obtener el tamaño de las partículas de los agregados se

hará el ensayo de análisis granulométrico por método de

tamizado (N.T.P. 400.012 - ASTM C-33) siendo un proceso

para calcular la repartición del tamaño de partícula de piedra

gruesos y finos, los parámetros para determinar el módulo de

finura y el tamaño nominal máximo en el análisis del tamaño

de partícula son importantes en el diseño y control de

mezclas.

● Determinamos el ensayo de peso específico y absorción de

agregado fino y grueso (ASTM C 128) para obtener el peso

del agregado por unidad de volumen sin considerar sus

vacíos.

● El Peso unitario y relación de vacío del agregado fino –

agregado grueso (ASTM C 29 – N.T.P. 400.017) Indica el

peso por unidad de volumen del material a granel ensayado

en condiciones de compactación y humedad, expresado

como kg/m3.

● Por consiguiente, una vez obtenido las particularidades físico-

mecánicas de los agregados a emplear, se elaboró un diseño

de mezcla f’c=140 kg/cm2, y las 3 aplicaciones porcentuales

de 6%, 7.5% y 9% de ceniza de estepa de maíz amarillo duro,

teniendo en cuenta además la relación a/c para su correcta
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hidratación y buenos resultados de resistencia a la 

compresión.  

● Desarrollando especímenes de concreto con diferentes 

proporciones a partir del diseño de mezcla, en estado fresco 

del concreto se generó el ensayo de Cono de Abrams (N.T.P. 

339.035 – ASTM C 143). 

● Por último, el ensayo de Resistencia a la compresión de 

probetas cilíndricas (ASTM C 31 - ASTM C 39) en el periodo 

de 7, 14 y 28 días de los diferentes especímenes debidamente 

curados y almacenados protegidos de la intemperie, para los 

resultados a obtener en kg/cm2.  

3.6. Método de análisis de datos 

Una vez recogidos y registrados los datos, se deben analizar o verificar 

rigurosamente para poder determinar los motivos de la decisión de realizar 

esta investigación y sopesar las posibles medidas alternativas. 

(Franklin,1998). 

El propósito del análisis es sentar las bases para el desarrollo de soluciones 

a los factores de investigación con el fin de introducir medidas de mejora en 

las mejores condiciones. Los datos recolectados serán procesados a través 

de pruebas que se realizarán en un laboratorio, esto servirá para determinar 

sus propiedades, los programas informáticos como Excel se mostrarán en 

secuencia, se producirán tablas de resumen y gráficos que servirán para dar 

una mayor comprensión. 

Las propiedades físico- químicas de la ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro, para obtener las propiedades de la ceniza de estepa de maíz, 

se realizará estudios en el laboratorio de acuerdo con los estándares 

establecidos en las normas ASTM 136 “Diseño de mezcla” y N.T.P 339.127 

(ASTM D 2216). 

El ensayo de laboratorio para obtención de la clasificación de los 

materiales, para ello se utilizará los parámetros que establece la Norma 

Técnica Peruana 331.017.  
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Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo de 

compresión, para ello se pondrá en uso los estándares que establece la 

Norma Técnica Peruana 339.167. 

 

 

3.7. Aspectos éticos 

Partiendo del nivel ético, esta investigación tiene como objetivo primero 

proteger la diversidad de la investigación, los derechos de propiedad 

intelectual de los autores, las teorías y el conocimiento; citarlos 

adecuadamente e indicar las fuentes bibliográficas utilizadas en la 

investigación en las referencias. 
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IV.  RESULTADOS 

En el presente trabajo de investigación se obtuvieron los siguientes 

resultados con el propósito de cumplir con los objetivos, los cuales serán 

detallados a continuación.  

4.1. Diseño de mezcla para f’c= 140 Kg/cm2 incorporando porcentajes 

de ceniza de estepa de maíz amarillo duro al 6%, 7.5% y 9%.  

Para obtener el diseño de mezcla realizó los siguientes ensayos en 

laboratorio:  

4.1.1   Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados (ASTM-

D4959 - N.T.P. 339.127) fue determinada para agregado 

grueso y fino, obteniendo el promedio de porcentaje de 

humedad. 

   FIGURA 3. Contenido de Humedad  
    Fuente: Elaboración propia del tesista 

Interpretación: Los resultados de la Figura 3, llenado bajo los 

formatos establecidos y trabajado según la norma ASTM 2216 y la 

N.T.P. (norma técnica peruana) 339.127). Los agregados de la 

cantera de Río Naranjillo se pesaron primero en condiciones húmedas 

y secas, luego se los coloca en el horno para posteriormente ser 

retirados y de ese modo determinar el peso del agua, el peso del suelo 

seco y finalmente el porcentaje de contenido de humedad. Por tanto, 

se compara el 4,10% de para el agregado fino, con el 0,27% del 

agregado grueso, esta diferencia se puede decir que está dada por su 

composición, características y elementos constituyentes. 
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4.1.2   Ensayo de Análisis Granulométrico por Tamizado de los 

Agregados (ASTM-D6913 - N.T.P. 339.128) fue determinada 

para agregado grueso y fino, obteniendo un diámetro máximo 

nominal. 

Tabla N° 07: Análisis granulométrico 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

4.1.3   Peso Específico y Absorción de los Agregados (ASTM C 128) 

fue determinada para agregado grueso y fino, obteniendo un 

diámetro máximo nominal. 

4.1.3.1 Peso específico del agregado fino y grueso 

FIGURA 4. Peso Específico. 

Fuente: Elaboración propia del tesista 

Interpretación: Según los resultados de la figura Nº 04, bajo la Norma 

ASTM C 128, el agregado con mayor cantidad de peso específico 
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seco o densidad relativa trabajado en gr/cm3 es el agregado fino con 

2.55gr/cm3 a comparación del agregado grueso con 2.33gr/cm3 debido 

al volumen que ambos tienen. Al analizar los datos, notamos que el 

peso específico de la muestra fuente se reducirá durante el 

procesamiento, pero para el diseño, se requerirá el peso específico 

de la masa saturada de la superficie seca porque incluye los poros de 

los agregados, que es una opción ideal para la dosificación. 

4.1.3.2 Absorción del Agregado Fino y Grueso 

FIGURA 5. % de Absorción  
 Fuente: Elaboración propia del tesista 

Interpretación: En la Figura Nº 05, trabajado de acuerdo a la norma 

ASTM C 29, se determina que el material saturado superficialmente 

seco menos la muestra ensayada secada al horno, el resultado de 

esta entre la división con el mismo resultado de la última mencionada 

nos da como resultado para agregado grueso 1.16% y para agregado 

fino 2.39%, logrando así saber la cantidad de agua que es capaz de 

alojar el agregado en su interior, por ello se observa que el agregado 

fino tendrá mayor consumo de agua en comparación del agregado 

grueso debido a las características propias de ella. 
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4.1.4 Peso unitario del agregado fino y grueso 

Tabla Nº 08. Peso unitario agregado fino y grueso 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Según los resultados obtenidos representados en la 

tabla Nº 07, trabajado bajo la norma ASTM C29 y la Norma Técnica 

Peruana N.T.P. 400.17 de peso unitario determinamos que en el 

agregado fino el peso unitario suelto (P.U.S.) tiene un resultado de 

1524.00 kg/m3 mientras que su peso unitario compactado (P.U.C.) es 

de 1699.00 kg/m3.  

Para nuestro agregado grueso el peso unitario suelto (P.U.S.)  tiene 

un resultado de 1360.00 kg/m3 y el peso unitario compactado (P.U.C.) 

de 1539.00 kg/m3. Obtenidos a partir de la unidad de volumen n de 

material en las condiciones de compactación y humedad.  

4.1.5 Cálculo de materiales por cantidad de molde cilíndrico 

Tabla Nº 09: Materiales para moldes cilíndricos 

Fuente: Elaboración propia del tesista 

Leyenda: CP= Concreto patrón 0% PET, CE 1= Concreto 

experimental 6% CEMAD, CE 2= Concreto experimental 7.5% 

CEMAD, CE 3= Concreto experimental 9% CEMAD. 

Interpretación: En la tabla Nº 08 se presenta el cálculo de materiales 

a emplear por las 4 muestras experimentales, con el concreto patrón 

P.U.S. P.U.C. 

AGREGADO 
FINO 

1524.00 1699.00 

AGREGADO 
GRUESO 

1360.00 1539.00 

Muestra Volumen 
(10 

moldes) 

Materiales 

Cemento 
(kg) 

A. Fino
(kg)

A. 
Grueso 

(kg) 

Ceniza 
(kg) 

Agua (lt) 

CP 0% 0.048 14.01 32.25 57.10 0.00 10.02 

CE 5% 0.048 14.01 30.315 57.10 1.935 10.02 

CE 7.5% 0.048 14.01 29.831 57.10 2.419 10.02 

CE 9% 0.048 14.01 29.347 57.10 2.903 10.02 
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al 0% de ceniza de estepa de maíz amarillo duro, y con las 

incorporaciones de ceniza de estepa de maíz amarillo duro, al 6%, 

7.5% y 9% sustituyendo estos porcentajes al agregado fino. 

4.2 Ensayo del concreto en estado fresco: Ensayo del Slump (Cono 
de Abrams) 

 Tabla Nº 10. Porcentaje de asentamientos mediante prueba 

con cono de Abrams 

Muestra 
Slump 
diseño 

Asentamiento 
(pulg) 

% de 
trabajabilidad 

de diseño 

CP 0% 3" - 4" 4.0" 100.00 

CE 6 % 3" - 4" 3.8" 95.00 

CE 7.5% 3" - 4" 3.5" 87.50 

CE 9% 3" - 4" 3.1" 77.50 
Fuente: Elaboración propia del tesista 

FIGURA 6. % de Asentamientos 
 Fuente: Elaboración propia del tesista 

Interpretación: Según los resultados presentados del ensayo de 

asentamiento o trabajabilidad del concreto, determinamos que, a 

medida de mayor incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo 

duro en el concreto con respecto al peso del agregado fino, la 

trabajabilidad disminuye como se detalla a continuación:  

Al 6% de ceniza de estepa de maíz amarillo duro se observa que 

disminuye un 5.00% de acuerdo al concreto patrón, con un 

asentamiento de 3.8”, considerándose un concreto trabajable con 

consistencia plástica.  

0

20

40

60

80

100

CP 0% CE 6 % CE 7.5% CE 9%

% de trabajabilidad de diseño 100 95 87.5 77.5

P
o

rc
en

ta
je

s

% DE ASENTAMIENTOS



 
 

27 
 

Al 7.5% de ceniza de estepa de maíz amarillo duro se determina que 

disminuye el 12.5% respecto del concreto patrón con un slump de 3.5” 

concreto trabajable con consistencia plástica. 

Al 9% de ceniza de estepa de maíz amarillo duro disminuye en un 

22.5% respecto del concreto patrón según la figura 6, con un slump 

de 3.1”, siendo así un concreto considerado como poco trabajable ya 

que cuenta con una consistencia seca.  

4.3  Dosificación adecuada de mezcla de concreto patrón F’c = 140 
kg/cm2 

Tabla Nº 11. Dosificación de mezcla en m3 

MATERIALES UNIDAD 

CEMENTO  6.97 bls. 

A. FINO 0.426 m3 

A. GRUESO 0.846 m3 

AGUA 201.82 lt 
     Dosificación de mezcla en m3 

     Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelos LM CECONSE 

Interpretación: En la tabla mostrada se puede observar el cálculo de 
los materiales requeridos para 1 m3 en un concreto 140 kg/cm2. 

4.4   Ensayo del concreto en estado endurecido: Resistencia a la 
Compresión 

Tabla Nº 12. Resistencias a la compresión en kg/cm2 

MUESTRAS 
7 DÍAS 

(kg/cm2) 

14 DÍAS 

(kg/cm2) 

28 DÍAS 

(kg/cm2) 

CP 0% 77.18 103.60 141.02 

CEM 6% 97.83 120.01 148.52 

CEM7.5% 99.74 140.83 159.58 

CEM 9% 79.24 110.99  140.36  
Fuente: Elaboración propia del tesista 
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FIGURA 7. Promedio de resultados de la resistencia a la compresión en kg/cm2 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: En relación con la figura 7, se puede decir que los 

resultados a los 28 días, edad en la cual el concreto alcanza su 

máxima resistencia, en 2 porcentajes de adición la resistencia a la 

compresión es mayor a comparación del concreto patrón, en cambio 

en uno de los porcentajes de adición su resistencia a la compresión 

es ligeramente bajo respecto al concreto patrón. 

En la muestra patrón F’c=140 kg/cm2 cumple con la resistencia óptima 

a los 28 días. 

Con la incorporación del 6% de ceniza de estepa de maíz amarillo 

duro el resultado a la compresión aumenta en 7.5 kg/cm2 respecto de 

la muestra patrón, por el cual es considerado una resistencia óptima.  

Para el 7.5% de ceniza de estepa de maíz amarillo duro el resultado 

a la compresión aumenta en 18.56 kg/cm2 referente a la muestra 

patrón, mostrando de ese modo una resistencia bastante óptima. 

Finalmente, en la incorporación del 9% de ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro los resultados a comparación del patrón se encuentran 

ligeramente bajo, que pese a lo mencionado se considera como un 

resultado óptimo; siendo una diferencia a los 28 días de 0.66 kg/cm2. 
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4.5  Comparación de resultados de resistencia a la compresión: 
concreto patrón y concreto experimentales. 

TABLA N°13: Promedio de resultados de la resistencia a la compresión en %. 

MUESTRAS % 7 DÍAS % 14 DÍAS % 28 DÍAS 

CP 0% 55.1 74.0 100.7 

CEM 6% 69.9 85.7 106.1 

CEM7.5% 71.2 100.6 114.0 

CEM 9% 56.6 79.3 100.3 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

FIGURA 8. Promedio de resultados de la resistencia a la compresión en % 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: En la tabla Nº 12 en cuanto a la diferencia en 

porcentajes con respecto a su resistencia y el tiempo de rotura a partir 

de su desmoldeo se deduce que un concreto convencional o concreto 

patrón F’c=175 kg/cm2 de acuerdo con su dosificación, cumple con su 

resistencia adecuada a los 28 días siendo mayor al 100% con los 

100.7%. Para un concreto con incorporación del 6% de ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro aumentó con respecto a los datos del 

concreto patrón, al igual que en el 7.5% de ceniza de maíz amarillo 

duro aumenta en un 13.3%, y a partir del 9% empieza a disminuir 

ligeramente en un 0.4% pero a pesar de ello está en el rango 

establecido con los 100.3% a los 28 días. 
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FIGURA 9: Precios unitarios concreto 140 kg/cm2 
 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: De acuerdo con la tabla 9 mostrada, se puede decir 

que para realizar 1 m3 de mezcla de concreto 140 kg/cm2, el costo 

será de 403.57 soles. 

FIGURA 10: Precios unitarios concreto 140 kg/cm2 + 6% de ceniza 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: Al analizar la figura 10, podemos explicar que al 

realizar 1 m3 de mezcla de concreto 140 kg/cm2 con la incorporación 

de 6 % de ceniza de estepa de maíz amarillo duro, su precio es de 

401.55 soles. 
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FIGURA 11: Precios unitarios concreto 140 kg/cm2 + 7.5% de ceniza 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: De la figura 11, mostrada podemos determinar que el 

costo de 1 m3 de mezcla de concreto 140 kg/cm2 con adición de 7.5% 

de ceniza de maíz amarillo duro, será de 401.05 soles. 

FIGURA 12: Precios unitarios concreto 140 kg/cm2 + 9% de ceniza 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: Para la figura 12, el costo por 1 m3 de mezcla de 

concreto 140 kg/cm2 con incorporación de 9 % de ceniza de estepa de 

maíz amarillo duro, será de 400.54 soles. 
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V. DISCUSIÓN

BAGCAL, Orlando y BACCAY, Melito en su artículo, “Influencia de las

cenizas residuales agrícolas como puzolana en las propiedades físicas y la 

resistencia a la compresión del mortero de cemento”, concluyen que la 

evaluación y el análisis químico han demostrado que los residuos agrícolas 

CCA (corn cob ash/ceniza de mazorca de maíz) se clasifican como puzolanas 

de clase C, por lo que pueden utilizarse como materiales de puzolana en 

morteros de hormigón y mampostería, las propiedades físicas de CCA, 

especialmente el contenido de humedad, la pérdida por ignición y la solidez, 

cumplen con los requisitos de ASTM C595 para puzolana Clase C, la gravedad 

específica del CCA utilizado es 2,03; según el análisis químico, el cemento 

Portland utilizado en el estudio ha confirmado que se añaden minerales 

naturales en comparación con la gama habitual de cemento Portland Tipo I 

ordinario, este producto tiene un mayor contenido de sílice y un menor 

contenido de óxido de calcio y que agregar CCA aumentará el tiempo de 

configuración inicial y final; sin embargo, estos valores están dentro del tiempo 

especificado por ASTM, pero el retraso en el tiempo de fraguado del hormigón 

fresco es muy importante para edificios con poco calor de hidratación. Luego 

de la evaluación que se hizo se puede decir que la ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro es un material que tienen un rápido fraguado cuando es 

adicionado a un concreto convencional, es por ello que se puede utilizar en 

construcciones de poca presencia de luz solar, pero hasta en una proporción 

de 7.5 % respecto al agregado fino, ya que esta proporción en nuestra muestra 

de concreto 140 kg/cm2, su resistencia a los 28 días alcanzó el 114.00 %. 

KUMARI, Sunita, CHANDER, Dinesh y WALIA, Rinku en su artículo 

científico, Análisis de durabilidad y resistencia del hormigón por reemplazo 

parcial de cemento con ceniza de mazorcas de maíz y ceniza de cáscara de 

arroz. Concluyeron que la ceniza de mazorca de maíz es adecuada para el 

reemplazo parcial de cemento. Para estructuras portantes y estructuras no 

portantes, el nivel más alto de reemplazo de cemento puede alcanzar el 7.5% 

y la tasa de reemplazo de estructuras no portantes puede alcanzar hasta el 

12.5%. Además, el nivel de reemplazo de ceniza de cáscara de arroz se puede 



33 

aumentar al 10% agregando ceniza de cáscara de arroz, lo que ayuda a mejorar 

la resistencia a la compresión y utiliza una gran cantidad de ceniza de cáscara 

de arroz y mazorca de maíz residual. La calidad de la mazorca de maíz se 

puede mejorar controlando la incineración, las pruebas de resistencia a la 

compresión, resistencia a los sulfatos y resistencia a la corrosión ácida 

mostraron buenos resultados. Generalmente, se recomienda utilizar cenizas 

volantes de mazorca de maíz como material alternativo para el concreto, ya que 

el uso de estas cenizas puede ayudar a reducir las emisiones de dióxido de 

carbono a la atmósfera, el impacto en el medio ambiente y reducir los costos 

de cemento. Así mismo en este proyecto se observó durante el proceso de 

obtención de la ceniza de estepa de maíz amarillo duro no hubo muchas 

emisiones de dióxido de carbono a comparación de la fabricación del cemento, 

es por ello que es recomendable el uso de éste material porque al trabajar los 

costos van a ser menores al de un concreto convencional y con muy buenos 

resultados en su resistencia a la compresión. 

RENDÓN, Mariela, MARTÍNEZ, Miguel, MARTINES, Rosa y PEREZ, José. 

Durabilidad de mezclas de concreto con diferentes contenidos de ceniza 

volante activada (artículo científico). Concluyeron que al utilizar cenizas 

volantes activadas como material alternativo para el cemento Portland CPC 40 

en la mezcla de concreto, es propicio para el aumento de resistividad, por lo 

tanto, La tasa de migración del grabador es mucho menor que la de la mezcla 

sin agregar cenizas. Así mismo determinaron que el comportamiento de 

resistencia a la compresión de mezclas al 30, 50 y 30% Después de 28 días, el 

65% de las cenizas volantes activas es superior a 45 MPa, lo que señala el 

hecho de que es posible hacer concreto sostenible debido a que no hay 

necesidad de estructuras de alta resistencia en los primeros días. Por nuestra 

parte a diferencia de lo mencionado por el autor citado, al utilizar ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro, al añadir una proporción de 9% obtenemos buen 

resultado en el rápido fraguado mas no en su resistencia a los 28 días, debido 

al exceso de partículas finas en la mezcla de concreto.  

CORREA, Jaime, ROJAS, Néstor y TOBÓN, Jorge. Efecto de las cenizas 

volantes y el humo de sílice sobre la plasticidad, la resistencia a la compresión 
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y la auto compactación en mezclas de cemento (artículo científico). 

Concluyeron que el humo de sílice (SF) y las cenizas volantes (FA) tienen 

efectos opuestos sobre el límite elástico, la viscosidad, el tiempo de evacuación 

(capacidad de autocompactación) y la resistencia a la compresión. Esto se 

debe a sus diferencias de tamaño de partícula, reactividad y composición 

química. El SF en la mezcla en estado fresco promueve más interacciones 

entre partículas y actúa como un centro de nucleación, aumento la fricción entre 

ellas y promoviendo la formación de flóculos, lo que conduce a un aumento en 

el límite elástico, la viscosidad y el tiempo de evacuación. En estado endurecido 

de la mezcla, por su composición química y actividad puzolánica, aumenta la 

resistencia a la compresión. Así mismo que en la mezcla fresca las FA pueden 

prevenir la formación de flóculos y actuar como plastificante o lubricante debido 

a su mayor tamaño de partícula y forma esférica. En el estado endurecido de 

la mezcla, debido a su menor reactividad y actividad puzolánica, la resistencia 

a la compresión se reduce. Cuando se mezclan estos dos aditivos, sus efectos 

se combinarán e interactuarán, de manera que se pueda encontrar una dosis 

que sea efectiva en todas las variables medidas, es decir, que tenga un buen 

desempeño tanto en estado fresco como endurecido. En el presente proyecto 

la ceniza de estepa de maíz amarillo duro en las investigaciones realizadas se 

dice que dicho material tiene en sus propiedades químicas sílice es por ello que 

al ser agregado en proporciones menores al 7.5% actúa de manera muy óptima 

en el fraguado y en su resistencia a la compresión, en cambio en proporciones 

de 9% a más su trabajabilidad disminuye pero su fraguado es rápido y referente 

a la resistencia, esta tambien reduce pero para el presente proyecto la 

resistencia al 9% era óptima. 

SALAS, Edson. Incremento de resistencia a la compresión del concreto 

obtenido a través de adición de ceniza de rastrojo de maíz (artículo científico). 

Concluyó que el rápido desarrollo de la resistencia inicial es beneficioso, en los 

casos en que se requiere un desencofrado rápido, o es importante para el 

concreto expuesto a climas fríos, y su uso es similar al del cemento Tipo III. Así 

mismo, dijo que el aumento de la resistencia a la compresión es proporcional a 

la adición de cenizas y existen dificultades para manipular grandes cantidades 

de cenizas añadidas. Para nuestro proyecto, respecto a lo que el autor citado 
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menciona, es totalmente cierto porque con la adición de ceniza de maíz se 

puede trabajar en climas fríos, debido a que adicionando el material antes 

mencionado fragua de manera rápida, y como ya mencionamos en un 

porcentaje de adición del 7.5% a los 14 días de curado el concreto ya alcanzó 

su 100% de resistencia, y en la adición de 9% la trabajabilidad es menos, 

estando así en total acuerdo cuando el autor menciona que a mayor cantidad 

de ceniza se reduce la trabajabilidad del concreto.  

HUAQUISTO, Samuel y BELIZARIO, Germán. Utilización de la ceniza volante 

en la dosificación del concreto como sustituto del cemento (artículo científico). 

Concluyeron que el porcentaje de ceniza volante diseñado para su uso en 

mezclas de concreto variaciones de 0% y 7.5%, según la especificación, este 

grado de cenizas volantes mantiene una resistencia normal. Además, para 

estos porcentajes de cenizas volantes, a los 28 días, su resistencia alcanzó un 

nivel superior al del concreto ordinario, por lo que, en el caso de reducir el 

impacto ambiental, la mezcla de cenizas volantes debe ser inferior al 10% de 

uso proporcional. Por otro lado, el porcentaje de cenizas volantes en el diseño 

de mezclas de concreto superior al 10% reducirá su resistencia, por lo que se 

deben utilizar aditivos como nano-sílice, aditivos u otros insumos, mientras que 

la resistencia del concreto debe usar sin La adición de otras sustancias puede 

alcanzar el porcentaje óptimo de 3% a 6%, lo que hace que tenga 

procesabilidad. A diferencia del porcentaje que toma el autor citado como el 

óptimo, en nuestro proyecto se podría decir que al 6% la resistencia está por 

encima del concreto patrón en un 5.4% pero no es el más óptimo, tomando así 

como concreto con máxima resistencia para la presente investigación al 

incorporar 7.5% de ceniza, ya que este está por encima del concreto patrón en 

un 13.3 %. 
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VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo al objetivo general planteado se realizó la evaluación de la 

resistencia a la compresión mediante el ensayo de esfuerzo a la compresión de 

testigos cilíndricos con incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo duro 

a las edades de 7, 14 y 28 días para lo cual se elaboró 9 especímenes por cada 

muestra con diferente porcentaje de ceniza de estepa de maíz amarillo duro 

con un diámetro promedio de 15 cm y una longitud promedia de 30 cm, los 

cuales fueron evaluados en las edades establecida llegando a la resistencia 

óptima con los porcentajes de 6%, 7.5% y 9%, aunque de este último porcentaje 

de adición, la resistencia fue menor respecto al concreto patrón, concluyendo 

así, que el concreto mientras más presencia de ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro tenga disminuirá su resistencia a la compresión. 

Luego de haber recogido la estepa de maíz amarillo duro, se procedió a 

calcinarla para obtener la ceniza, material de estudio de la presente 

investigación, de la cual se puede concluir que dicho presenta un color gris 

oscuro, con una fineza que pasa la malla N° 200 después de haber hecho el 

molido, tiene una fácil adherencia con los demás materiales ocupados para 

realizar la mezcla del concreto 140 kg/cm2. 

De acuerdo con el objetivo planteado se determinó el diseño de mezcla para 

un concreto F’c=140 Kg/cm2 con la incorporación de ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro con 7.5%, el cual fue diseñado con un agregado grueso de 3/4” 

con un diámetro nominal máximo de 1” y con un agregado fino con módulo de 

finesa es de 2.11, y este en las edades de 7, 14 y 28, días llegó a la resistencia 

deseada con un porcentaje de 114.00 % y F’c=159.58 kg/cm2, resistencia 

considerada para la presente investigación como la más óptima. 

Con los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión del concreto 

F’c=140 Kg/cm2, patrón 0% e incorporación en porcentajes de 6%, 7.5% y 9% 

con de ceniza de estepa de maíz amarillo duro (CEMAD), se concluye  respecto 

a su resistencia y tiempo de rotura a partir de su desmoldeo el concreto patrón 

F’c=140 kg/cm2  en relación a su dosificación, cumple con su resistencia 

adecuada a los 7 días con un 55.10% cumpliendo con el rango 55-60%, para 

los 14 días a un 74.00% establecido en los 70-75% y a los 28 días siendo un 

>100% con los 100.70%. Para un concreto con incorporación del 6% de 



 
 

37 
 

CEMAD aumento con respecto a los datos del concreto patrón, al igual que en 

el 7.5% de CEMAD como también al 9% pero manteniéndose en el rango de 

diseño F’c=140 kg/cm2 con los 114.00%. Sin embargo, al 9% comienza a 

disminuir la resistencia con 100.30% a los 28 días siendo menor que el patrón, 

teniendo una diferencia con el concreto patrón de 1% en resistencia, lo que deja 

en evidencia que al agregar más ceniza de estepa de maíz amarillo duro 

disminuye su resistencia. 

Con respecto a la viabilidad económica del concreto experimental, podemos 

concluir que la producción de los concretos experimentales tienen un costo 

menor que la producción del concreto patrón. Por lo tanto, podemos apreciar 

que el menor costo de producción del concreto experimental es el del 9% con 

S/ 400.54 pero con una resistencia a la comprensión de F’c=140.36 Kg/cm2, 

mientras que el concreto experimental es el del 7.5% tiene un costo de S/ 

401.05 pero con una resistencia a la comprensión F’c=159.58 Kg/cm2, siendo 

este porcentaje experimental el que mayor resistencia a la comprensión obtuvo. 

Por ello, concluimos que el porcentaje optimo del concreto experimental es el 

7.5% con incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo duro obteniendo 

así un precio unitario de S/ 401.05 diferenciándose del concreto patrón en S/ 

2.52 por m3 y una resistencia a la comprensión de F’c=159.58 Kg/cm2 

diferenciándose del concreto patrón en F’c=18.56 Kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Se recomienda que para determinar la resistencia a la compresión adecuada 

en un concreto con incorporación de ceniza de estepa de maíz amarillo duro se 

debe respetar el diseño de mezcla, ver la cantidad de cemento, agregados, 

agua para un buen aprovechamiento. 

Se recomienda a los futuros investigadores realizar mayores estudios sobre la 

resistencia del concreto con la incorporación de ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro en diferentes porcentajes, el cual no deberá superar establecido 

en esta investigación. 

Según los resultados obtenidos, se recomienda a los futuros investigadores que 

para determinar la dosificación de mezcla de concreto patrón F’c=140 Kg/cm2 

es necesarios conocer y estudiar las propiedades de cada material a emplear. 

Luego de las investigaciones realizadas, se recomienda aplicar la mezcla de 

concreto 140 kg/cm2 con adición de ceniza de estepa de maíz, en suelos con 

presencia de ácidos y sulfatos. 
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ANEXOS  

ANEXO 1: CUARO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Medidas 

Variable 

Dependiente 

 

Diseño de concreto 

simple con adición 

de ceniza de 

estepa de maíz 

amarillo duro 

Se llama diseño de un concreto al 

proceso de determinar las 

propiedades requeridas del concreto 

y que se pueden especificar; al 

diseñar la mezcla nos conduce al 

desarrollo de especificaciones 

específicas, además de ello una 

proporción adecuada de concreto 

debe demostrar cualidades como: 

trabajabilidad, durabilidad, resistencia 

y económico (Abrams, 1919, p.188). 

 
Para diseñar el concreto en 

detalle se utilizará ceniza 

de estepa de maíz amarillo 

duro al 6%, 7.5% y 9% y 

luego se fabricará en un 

molde específico para 

luego las probetas sean 

analizadas al 7, 14 y 28 

días y medir su resistencia 

a la compresión. 
 

 

Propiedades físicas y 

químicas de los 

componentes del concreto 

 

 

Propiedades físicas y 

químicas de ceniza de maíz 

amarillo duro 

 

Proporción del diseño de la 

mezcla del concreto 

 

Contenido de humedad 

Peso específico y absorción  

Granulometría  

 

Densidad  

Solubilidad en el agua 

 

Relación agua - cemento - 

cantidad de ceniza a emplear 

6%, 7.5% y 9% 

 

 

Intervalo  

 

 

Intervalo  

 

 

 

Intervalo  

Variable 

Independiente 

 

Resistencia a la 

compresión 

Como su nombre lo indica, la 

resistencia a la compresión del 

hormigón es la capacidad del 

hormigón para resistir el 

aplastamiento, que es común en 

todos los materiales utilizados para 

hacer diversas estructuras a partir de 

gofres (Contreras, 2018)  

Se agregará ceniza de estepa 

de maíz amarillo duro al 

concreto patrón, para 

aumentar la resistencia a la 

compresión del concreto y 

para saber eso haremos uso 

de una prensa hidráulica del 

laboratorio de la universidad 

Cesar Vallejo.  

 

Resistencia a la compresión 

con aplicación de ceniza de 

maíz amarillo duro al 6%, 

7.5%, y 9%. 

 

Factibilidad económica 

 

Rotura de los especímenes 

de concreto a los 7,14 y 28 

días  

 

 

Metrados y Costo unitario. 

 

Intervalo 

 

 

 

Intervalo 

Fuente:  Elaboración propia del tesista 
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Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Marco Metodológico 

¿Es posible mejorar la 

resistencia a la compresión 

del concreto f´c=140 kg/cm2 

incorporando la ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro, 

Moyobamba 2021?, 

Evaluar la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=140 

kg/cm2, incorporando ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro, 

Moyobamba 2021. 

La incorporación de ceniza de estepa 

de maíz amarillo duro, mejorará la 

resistencia a compresión del 

concreto f’c =140 kg/cm2, 

Moyobamba 2021. 

Variable 

Independiente 

Tipo de investigación Tipo de 

investigación fue Aplicada, con 

enfoque cuantitativo 

Resistencia a 

la compresión 

 

Diseño de investigación Diseño de 

investigación fue experimental  

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
Variables 

Dependiente 

Población                        La presente 

investigación tuvo como población a 40 

probetas 

¿Cuáles son las propiedades 

físicas de la ceniza de estepa 

de maíz amarillo duro para la 

elaboración del concreto 

f´c=140 kg/cm2, Moyobamba 

2021? 

Determinar las propiedades físicas 

de la ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro, para la elaboración 

del concreto f’c =140 kg/cm2, 

Moyobamba 2021. 

Las propiedades físicas de la ceniza 

de estepa de maíz amarillo duro 

ayudarán a la elaboración del 

concreto f’c =140 kg/cm2, 

Moyobamba 2021.  

Variable 

Dependiente 

¿Cuál es el diseño de 

mezclas para un concreto 

f´c=140 kgm2, con la 

incorporación de ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro 

al 0%, 6%, 7.5% y 9%, 

Moyobamba 2021? 

Determinar el diseño de mezclas 

para un concreto f’c =140 kg/cm2, 

con la incorporación de ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro al 0%, 

6%, 7.5% y 9%, Moyobamba 2021. 

La incorporación de ceniza de estepa 

de maíz amarillo duro al 0%, 6%, 

7.5% y 9%, mejorará la resistencia a 

la compresión de un concreto f’c 

=140 kg/cm2, Moyobamba 2021.  

Evaluación del 

concreto f´c= 

140 kg 

adicionando 

ceniza de 

estepa de 

maíz amarillo 

duro. 

Muestra La muestra para la 

investigación fue una población a 36 

probetas 

¿Cuáles serán los resultados 

de la resistencia a la 

compresión incorporando 

ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro en un concreto 

f´c=140 kg/cm2, para 

Conocer los resultados de la 

resistencia a la compresión 

incorporando ceniza de estepa de 

maíz amarillo duro en un concreto 

f´c=140 kg/cm2, para periodos de 

tiempo de 7, 14 y 28 días, 

Moyobamba 2021. 

Los resultados de la resistencia a la 

compresión en los periodos de 

tiempo de 7, 14 y 28 días son óptimos 

con respecto a la norma, Moyobamba 

2021.  

Instrumentos Para los instrumentos 

se utilizaron las siguientes fichas:                                                                                                                               

- Ficha de Análisis Granulométrico de 

suelos por Tamizado ASTM C 33-83.                                        

- Ficha para Peso Específico y 

Absorción de los Agregados ASTM C 

128.                                          - Ficha 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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periodos de tiempo de 7, 14 y 

28 días, Moyobamba 2021? 

para Peso Unitario y relación de vacíos 

de agregados ASTM C 29.           - 

Fichas de Ensayo de Cono de Abrams 

N.T.P. 339.035.                              - 

Fichas de Ensayo de Resistencia a la 

Compresión ASTM C39. 
¿Cuál será el costo unitario 

para la elaboración de un 

metro cúbico de concreto 

convencional f´c=140 

kg/cm2 y con incorporación 

de ceniza de estepa de maíz 

amarillo duro, Moyobamba 

2021?. 

Determinar el costo unitario de un 

metro cúbico del concreto 

convencional f’c =140 kg/cm2, y 

con incorporación de ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro, 

Moyobamba 2021. 

 

El costo unitario de un metro cúbico 

de concreto incorporada la ceniza de 

estepa de maíz amarillo duro es 

accesible, con respecto al concreto 

convencional, Moyobamba 2021. 
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ANEXO 3: DISEÑO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO 140 kg/cm2
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRÁFICO GRANULOMETRÍA Y DISEÑO DE MEZCLA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOLECCIÓN DE AGREGADOS 

QUEMADO DE ESTEPA DE MAIZ 
CONTENIDO DE HUMEDAD DE 

LOS AGREGADOS 

RECOLECCIÓN DE ESTEPA DE 

MAIZ 
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ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

DE LOS AGREGADOS 

DISEÑO DE MEZCLA, 

PROPORCIONAMIENTO DE 

f´c = 140 kg/cm2 

PESO UNITARIO Y RELACIÓN 

DE VACIOS DE LOS 

AGREGADOS 

PESO ESPECÍFICO Y 

ABSORCIÓN DEL AGREGADO 
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ENSAYO DE SLUMP 

LLENADO DE PROBETAS 

CILÍNDRICAS 
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ANEXO 5: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE MATERIALES UTILIZADOS 

EN EL DISEÑO DE MEZCLA.
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ANEXO 6: INFORME DE ROTURA DE PROBETAS CILÍNDRICAS 
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ANEXO 7. Ficha técnica de Cemento Pacasmayo 
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