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RESUMEN 

 

En la presente investigación, se utilizaron nuevos materiales alternativos para 

reemplazar los materiales tradicionales. Donde el cemento es uno de los 

materiales más requeridos que se emplea en todas las obras de construcción. 

Desde la adición de la ceniza de coronta de maíz mejora la resistencia a la 

compresión del concreto, por ende, el trabajo presenta las condiciones y 

utilidades que hace la ceniza de coronta de maíz como una buena adición con 

respecto al diseño convencional del concreto.  

Se concluyó que la influencia de la adición de la ceniza de coronta de maíz en 

3% y 7% de ceniza de coronta de maíz, no mejora en las propiedades físico-

mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2, siendo el 5% de ceniza de coronta de 

maíz el que mejora en las propiedades físico-mecánicas del concreto F’c=210 

kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En nuestra tesis con la adición de ceniza de coronta de maíz, se usó en 

diferentes porcentajes en el diseño de mezcla de 3%, 5% y 7% en función al 

peso del cemento, por ello se investigó en distintas proporciones con la finalidad 

de mejorar sus propiedades físicas y mecánicas del concreto F’c=210 Kg/cm2 y 

proponer el porcentaje adecuado para su diseño. 

Palabras claves: Ceniza de coronta de maíz, concreto, propiedades 

físico-mecánicas. 



xi 

 
 

 

ABSTRACT 

 

In the present investigation, new alternative materials will be used to replace 

traditional materials. Where cement is one of the most required materials used in 

all construction works. 

In our thesis with the addition of corn crown ash, it was used in different 

percentages in the design of the mixture of 3%, 5% and 7% depending on the 

weight of the cement, for this reason it was investigated in different proportions in 

order to improve the physical and mechanical properties of concrete F'c = 210 Kg 

/ cm2 and propose the appropriate percentage for its design. 

Since the addition of the corn crown ash improves the compressive strength of the 

concrete, therefore, the work presents the conditions and utilities that the corn 

crown ash does as a good addition with respect to the conventional concrete 

design. 

It was concluded that the influence of the addition of corn crown ash in 3% and 7% 

corn crown ash does not improve the physical-mechanical properties of concrete 

F'c = 210 kg / cm2, being the 5 % corn crown ash which improves the physical-

mechanical properties of concrete F'c = 210 kg / cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Corn crown ash, concrete, physical-mechanical properties 



 
 

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Al transcurrir los años la ingeniería genera grandes avances y está 

  

 

El principal componente para la preparación concreto es el cemento Portland, 

asimismo es un material que posee altos costos de producción, también genera 

un gran impacto ambiental negativo en su fabricación, ya que la industria del 

cemento genera demasiado dióxido de carbono (CO2). 

  

En la actualidad a nivel mundial la obtención de cemento está dañando 

rigurosamente al medio ambiente, es por esta razón que surgen las nuevas 

alternativas y/o soluciones en la búsqueda de materiales que puedan reemplazar 

al cemento en su totalidad o en un porcentaje, es por ello que a raíz de las 

investigaciones y estudios realizados en base a pruebas y ensayos a los que son 

sometidos, la ciencia busca tecnología que proporcione un desarrollo sostenible 

a la sociedad. 

evolucionando, esto genera que la exigencia del concreto crezca constantemente 

ya que existe la necesidad del uso de este material, de esta manera la 

elaboración de los materiales se desarrolló pues se quiere obtener materiales 

eficientes y sostenibles sin perjudicar el medio ambiente; por ello se planteé 

innovar la producción en este sector y proponer nuevas tecnologías de 

elaboración para el concreto. 

Tiempo atrás cuando aún no se producía el concreto tradicional nuestros 

antepasados construyeron la carretera Yiftah la cual se realizó uniendo piedras 

con un conglomerante producido a raíz de la calcinación de algas, posterior a ello 

en Roma se unieron rocas añadiendo una mezcla similar lo cual produjo una 

resistencia elevada que hoy en día son parte de la historia y que aún se mantiene 

a pesar de los años como los panteones y coliseos. (Orrala y Gómez ,2015 ,p.19) 
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Las nuevas tendencias que se tiene para la fabricación den concreto actualmente 

se enfocan en que los materiales se obtengan sean más durables y sostenibles 

en el cuales se tiene en cuenta que cumplan con las especificaciones requeridas; 

esta idea va dirigida a la utilización de desechos agrícolas, industriales o residuos 

de aguas hervidas. (Benítez,2015 ,p. 2) 

  

Una de las alternativas que se puede aprovechar son los recursos naturales y 

materiales orgánicos ya que el Perú hoy en día es un país rico en la agricultura, 

así mismo las ciudades en desarrollo pretenden aprovechar las propiedades 

positivas que proporcionan estos recursos, buscando opciones y elementos que 

cuenten con un bajo costo. (Ahmed, 2019, p. 11) 

  

La alternativa de solución sería la aplicación de la ceniza de maíz por sus 

propiedades, este posee un alto contenido de sílice, ya que este elemento es un 

componente principal del cemento, la coronta de maíz es desperdiciada casi en 

su 100% en las fincas agrícolas y mercados. 

  

Por ende, se presenta como proyecto de tesis, Análisis de las propiedades físico-

mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de coronta de maíz 

para edificaciones, Ate - Lima 2021. 

 

 

Formulación del Problema 

 

Problema General 

- ¿De qué manera influye la adición de las cenizas de coronta de maíz en 

3%, 5% y 7% en las propiedades físico – mecánicas del concreto F’c=210 

Kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021? 
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Problemas Específicos 

 

- ¿De qué manera influye la adición de las cenizas de coronta de maíz en 

3%, 5% y 7% en la trabajabilidad del concreto F’c = 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021? 

- ¿Cómo afecta la adición de cenizas de coronta   de maíz en 3%, 5% y 7% 

en la resistencia a la compresión del concreto F’c= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021? 

- ¿De qué manera influye la incorporación de las cenizas de coronta de 

maíz en 3%, 5% y 7% en la resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 

Kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021? 

 

Justificación del estudio 

 

El proyecto presentado tiene como justificación, examinar la incorporación de  

ceniza de coronta de maíz en el concreto con una F’c=210 Kg/cm2; de esta 

manera se pueda optimizar las propiedades físicas-mecánicas, la trabajabilidad 

y la consistencia del concreto, el cual se respalda con información adecuada, en 

la que cumple con las normas y especificaciones requeridas, pues de esta 

manera se podría dar origen a una nueva alternativa y así mismo brindar 

información para la utilización de residuos naturales en infraestructuras. 

 

Este proyecto de investigación tiene una justificación teórica en la cual tiene el 

propósito de estudiar las propiedades que tiene la mezcla del concreto en las 

cuales se añadirá en porcentajes las cenizas de coronta de maíz ya que de esta 

manera se pueda obtener nuevas opciones en la construcción sostenible y con 

la dosificación diseños de concreto con una F’c=210 Kg/cm2 óptimos. La 

investigación procesada y analizada pretende servir como base para futuras 

investigaciones. 
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Objetivos  

 

Objetivo General 

- Determinar la influencia de la adición de las cenizas de coronta de maíz 

en 3%, 5% y 7% en las propiedades físico-mecánicas del concreto 

F’c=210 kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021. 

Objetivos Específicos 

- Evaluar cómo afecta la adición de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% 

y 7% en la resistencia a la compresión del concreto F’c= 210 kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021. 

La presente investigación tiene una justificación práctica pues pretende contribuir 

con la reutilización y reciclaje de los residuos naturales ya que de esta manera 

se pretende incorporarlos en el ámbito de la construcción así mismo que al 

incorporarlos cumplan con las especificaciones y puedan brindar propiedades 

positivas a ellos materiales en los que son utilizados; en este caso se pretende 

sustituir porcentajes de cemento adicionando las cenizas de coronta de maíz en 

un concreto con una F’c=210 Kg/cm2. 

La siguiente investigación tuvo una justificación metodológica en la cual se realizó 

con un enfoqué cuantitativo, mediante ensayos que realizaremos en laboratorio 

de concreto, para observar la influencia en las propiedades físicas-mecánicas, la 

trabajabilidad y consistencia; ya que este método permitirá llegar a conocer si es 

óptimo poder añadir este aditivo propuesto, de esta manera el presente trabajo 

se utilizará como antecedente para futuras investigaciones. 

- Determinar la influencia de las cenizas de coronta de maíz en 3%, 5% y 

7% en la trabajabilidad del concreto F’c=210 Kg/cm2 para edificaciones 

Ate Lima 2021. 
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- Determinar de qué manera influye la incorporación de ceniza de coronta 

maíz en 3%, 5% y 7% en la resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 

Kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021. 

 

Hipótesis 

 

Hipótesis General 

- La influencia de las cenizas de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% 

contribuye positivamente en las propiedades físico - mecánicas del 

concreto F'c=210 kg/cm2 para edificaciones, Ate Lima 2021. 

 

Hipótesis Específicas 

- La adición de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% influye 

positivamente en la trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021. 

- La adición de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% mejora en la 

resistencia a la compresión del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones Ate Lima 2021. 

- La incorporación de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% mejora la 

resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 Kg/cm2 para edificaciones, 

Ate Lima 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes Internacionales 

 

Para (Ortiz, Rojas y Triana, 2021) , en la tesis “Comportamiento del mortero y el 

concreto hidráulicos con adición de ceniza de cascarilla de café”, trabajo de 

grado presentado para obtener el título de ingeniero civil en la Universidad 

Cooperativa de Colombia, la siguiente investigación plantea como objetivo 

general analizar comportamiento del mortero y el concreto hidráulicos al utilizar 

cenizas de café, se evalúo las propiedades químicas y físicas de la ceniza de 

cascarilla de café, de tal manera que se analizó la muestra patrón del mortero y 

con la adición de la ceniza de cascarilla de café en 5%, 10% y 15%, de la misma 

manera concreto hidráulico adicionado con ceniza en 1%, 3%, 5% y 7% en 

diferentes días edades de fraguado a los 14, 28 y 90 días, también se identificó 

las propiedades que mejora la ceniza de cascarilla de café como aditivo en las 

muestras de mortero y concreto hidráulico. Los resultados obtenidos por los 

investigadores señalan que la ceniza de cascarilla de café puede ser usada en 

morteros pues se determinó que la adición del 5% es el más óptimo y presenta 

un aumento considerable en la resistencia a la compresión, al modificar el 

concreto se evidenció que la adición de 1% tiene un buen comportamiento, en 

efecto, los aditivos de origen orgánico deberían ser tomados en cuenta en la 

industria de la construcción, ya que así se reduce considerablemente el impacto 

ambiental en el mundo. 

 

En la tesis titulada “Estudio de la resistencia a la compresión del hormigón con 

adición de puzolana obtenida de la calcinación de residuos del cultivo de maíz 

producido en la provincia de Santa Elena”. Investigación presentada para la 

obtención título profesional de ingeniero civil en la Universidad Estatal Península 

de Santa Elena, tu como objetivo es obtener un hormigón en la cual se utilizará  

puzolanas artificiales recolectadas por una calcinación controlada y de esta 

manera sustituirlo parcialmente, sin afectar su resistencia a la compresión en 
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comparación con el diseño patrón, de esta manera el investigador proponer 

evaluar la muestra sustituyendo en un 5%, 10% y 15% con los residuos de cultivo 

de maíz en la cual se utiliza un diseño patrón de F’c= 280 kg/cm2 en las edades 

de 3, 7, 14 y 28 días, a raíz de ello se obtuvo por conclusión que el hormigón 

sustitución del 10% al comprarse con el diseño patrón reflejó un aumento del 

21% a los 28 días y también es 3.3% , más ligero en relación a las probetas en 

estado seco. (Orrala y Gómez, 2015)  

 

Para (Duran y Velasquez, 2016), en su tesis “Evaluación de la aptitud de 

concretos, reemplazando parcialmente el cemento de portland por cenizas 

volantes y cenizas de bagazo de caña de azúcar”, investigación presentada para 

la obtención título profesional de ingeniero civil en la Universidad Francisco de 

Paula Santander Ocaña, plantea como objetivo evaluar la resistencia a la 

compresión del concreto mediante la sustitución de una porción de cemento 

Portland Tipo I con cenizas volantes y cenizas de bagazo., usó un diseño 

experimental con el tipo de investigación aplicada, en esta investigación se 

adiciona en un 5%, 10%, 15% y 20% a ceniza en relación al cemento 

determinado a las edades de 7, 14 y 28 días, tuvo como conclusiones alcanzadas 

por los investigadores indican que las muestras adicionadas con 5% de cenizas 

volantes obtuvieron una resistencia de 26.1 Mpa, es decir aumentó un 9.16% de 

la resistencia esperada, también las muestras añadidas con 10% de cenizas 

volantes se llegó a obtener una resistencia de 22.79 Mpa, de esta manera se 

obtuvo un 95.71% de la resistencia del diseño patrón, finalmente se concluye 

que el 10% de porcentaje no alcanzó la resistencia establecida, asimismo las 

cenizas volantes con el 15% llegaron a una resistencia de 18.68 Mpa, es decir 

obtuvo un 77.85% del diseño patrón por lo que se registró una disminución en 

relación de 5% y 10%, mejor dicho este porcentaje de 15% no es el adecuado 

sustituir en concretos de alta resistencia. 
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Antecedentes Nacionales. 

 

Para (Vilchez y Vilchez, 2019), en su tesis “Diseño de concreto con adición de 

fibras secas de maíz para habilitaciones en el distrito de Villa María Del Triunfo”, 

investigación presentada para la obtención del título de Ingeniero Civil en la 

Universidad Ricardo Palma, tuvo como objetivo determinar el diseño de mezcla 

del concreto adicionando fibra de panca de maíz para mejorar sus propiedades 

en el distrito de Villa María del Triunfo, este proyecto tuvo un enfoque cualitativo 

con un diseño experimental, tipo descriptivo, una investigación de nivel 

relacional; se realizó 5 diseños en los cuales son el patrón luego agregando el 

0.5% y 1% solo con de las fibras secas de maíz, de igual manera se adicionó 50 

ml de Sikacem. Se concluyó que con respecto a la resistencia a la compresión 

solo sustituyendo con fibra de panca seca de maíz y la adición de Sikacem tiene 

un aumento del 0.5%, en el ensayo de flexión al romper las probeta y vigas pues 

estas quedaron ligeramente unidad, por lo cual es un comportamiento propicio 

para el efecto de los desastres; la fibra de panca de maíz aumenta 8,64% y con 

la adición de Sikacem aumenta en un 16,13%. 

 

(Cherre y Sandoval, 2019), en su tesis “Influencia de las cenizas de rastrojo de 

maíz sobre la resistencia a la compresión axial y la consistencia en un concreto 

de F’c= 210 kg/cm2”, investigación presentada para obtener del título de 

Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Piura, el cual plantea como objetivo, 

determinar el efecto de la sustitución del cemento por ceniza de rastrojo de maíz 

en porcentajes de 3%, 5% y 8% sobre la resistencia a la compresión axial y la 

densidad del concreto F'c = 210 kg / cm2; aplicó un enfoque cuantitativo 

empleando un diseño experimental esta investigación sustituye el cemento en 

porcentajes de 3 %, 5 % y 8% en cuales son evaluados a los 7, 14 y 28 días . 

Los resultados alcanzados por los investigadores señalan que, al agregar la 

ceniza, la resistencia a la compresión del concreto mejoró en los porcentajes 

estudiados sobre el concreto F’c= 210 Kg/cm2. Asimismo, concluye que en base 

a los ensayos se determinó el porcentaje óptimo al sustituir la ceniza de rastrojo 
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de maíz del 3%, por tanto, presenta mejoría en el asentamiento y en la 

resistencia del concreto.  

 

Para (Chachi, 2019), en su tesis “Análisis de la resistencia a la compresión de 

un concreto F’c= 210 Kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por 

cenizas de rastrojo de maíz” trabajo de grado presentado para obtener el título 

de ingeniero civil en la Universidad Católica Sedes Sapientiae esta investigación 

tuvo como objetivo determinar del análisis de resistencia del concreto con una 

F'c = 210 kg / cm2 reemplazando parte del cemento Portland por ceniza de 

rastrojo de maíz. El método de investigación es experimental de tipo aplicada; el 

autor presenta muestras de 5%, 7.5% y 10% de adición los cuales serán señalan 

que la adición con un porcentaje de 10% en su estado fresco tiene un mayor 

rendimiento operativo y en relación al ensayo de fuerza de compresión evaluado 

a los 28 días de edad superó en un 112% al diseño patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Maíz. 

 

CORONTA DE MAÍZ 

 

En esta investigación se utilizó la coronta de maíz pues posee las características 

de ser un recurso renovable y cuentas con propiedades en la cuales puede 

reemplazar parcialmente al cemento. Por lo cual no todos no tiene información 

de las propiedades químicas con las que cuenta este residuo y en que puede ser 

utilizados. 

 

Teorías relacionadas al tema. 

  

PRODUCCIÓN DE MAÍZ 

 

En el año 2020 se produjo 43 mil hectáreas aproximadamente de maíz en nuestro 

país, por lo cual se reportó 414 mil toneladas, fue informado por el Midagri. En 

base a ellos se determina que hay una alta producción de maíz en el país, por lo 

cual puede ser aprovechado los residuos que se genera. 

 

El maíz con el transcurso de los años se sigue cultivando, existe una ampliara 

variedad; este producto puede ser utilizados de varias maneras como por 

ejemplo para el consumo humanos, como alimento para los animales, etc.  



 
 

11 
 

La producción del cultivo de maíz contiene una cantidad abundante de biomasa, 

por lo cual el 50% se cosecha en grano, la coronta es el maíz es lo restante 

extrayendo los granos. (Sevillano, 2016, p. 30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Coronta de Maíz. 

 

CENIZA DE MAÍZ 

 

Esta consiste en la calcinación de la coronta pue de esta manera la ceniza se 

activará y trabajarán en una resistencia y durabilidad junto con el cemento. 

Primero es calcinado en un horno artesanal, hasta obtener la ceniza el color 

oscuro gris, luego es re calcinado de 800 a 1000 Grados Celsius (°C) a un horno 

de alta temperatura tomando el gris oscuro. (Abubakar, Mohammed y Samson, 

2016, p. 22) 

 

Por lo cual la coronta de maíz tiene que llevar este proceso de calcinación y poder 

activar la ceniza sin necesidad de añadir alguna sustancia química, pues de esta 

manera poder para aportar una mejora en las propiedades del concreto.  

 

La ceniza de maíz es un polvo granulado el cual cuenta con características 
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particulares, en general sus partículas son de forma circular; las propiedades 

químicas que contienen estas cenizas favorecen dando buenos resultados en la 

resistencia a la compresión del mortero. (Agudelo y Espinosa, 2017, p. 38) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ceniza de coronta maíz. 

 Propiedades químicas de la ceniza de tusa de maíz 

Tabla 1. Composición química de la ceniza de maíz 

 

Fuente: Pérez Nieves, 2018. 

 

La ceniza tiene una composición química que en su mayoría es 

SiO2+AI2O2+FeO3 pues estos cuenta con el 80.1%, así mismo se puede 

observar que contiene un parecido a la composición químicas del cemento, de 

esta manera se puede sustituir el cemento sin perjudicar las propiedades.  
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                                   Figura 4. Componentes del concreto. 

CONCRETO 

 

Este material es una mezcla de cemento, agua, agregado fino y agregado 

grueso, en algunas ocasiones también se le agrega aditivo el cual también se le 

suele llamar hormigón, esta es una mezcla homogénea el cual presenta alta 

resistencia y cuenta con una variedad de uso en su mayoría en el ámbito de la 

construcción. (Coveñas y Haro, 2019, p. 42) 

 

Asimismo, se puede decir que el concreto es un conglomerado compuesto por 

diversos elementos las cuales son agregadas en diferentes proporciones 

dependiendo el tipo de diseño que se emplea pues de esta manera se pretende 

llegar a la resistencia establecida o requerida.   

 

 

 

 

 

HORMIGÓN FRESCO 

 

El hormigón fresco tiene la capacidad de moldearse, se encuentra en este estado 

cuando está en el proceso de amasado y mezclado; la velocidad en la cual se 

dará inicio al fraguado depende los aspectos que se tienen como la dosificación 

establecida, calidad y tipo de cemento, la temperatura, el volumen de agua, los 

aditivos empleados, entre otros. (CFS Concret Flooring, 2021, p. 27 )  

 

Dicho elemento cuentas con las siguientes propiedades: 
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- Consistencia  

Tabla 2. Tipos de Consistencia del hormigón en estado fresco 

 

Fuente: Andrade Sánchez y Flores Revilla, 2016. 

 

 

Uno de los factores que determinan la consistencia es el tamaño del agregado 

se tiene en cuenta la forma y tamaño, la cantidad de la mezcla o la pasta y la 

cantidad de agua que se le agrega contribuyen a la consistencia ya que esta ya 

que este se deforma en estado fresco, esto se vincula con el asentamiento que 

tiene por eso es de gran importancia poder verificar ello antes la utilización. 

(Caro, 2018, p. 32) 

 

Se sabe que el asentamiento del concreto está relacionado directamente con la 

proporción de agua con la cual cuenta la mezcla, por lo cual está relacionado 

inversamente en relación a la resistencia del concreto, es por ello que es de 

suma importancia poder determinar la proporción adecuada de cada 

componente pues de esta manera se podrá obtener una mejor consistencia. 
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Tabla 3. Tolerancia en Consistencia del hormigón en estado fresco 

 

        Fuente: Andrade Sánchez y Flores Revilla, 2016. 

- Trabajabilidad 

- Homogeneidad  

 

 

La trabajabilidad consiste en determinar la dificultad o facilidad contiene la 

manipulación del hormigón fresco en el proceso de mezclar, colocar y compactar; 

también va incluido la consistente en la cual se determinar que tanto se asienta 

el concreto y eso involucra la dosificación con la cual se trabajará. (Aimola, 2012, 

p. 17) 

 

Para alcanzar una mejor trabajabilidad se puede obtener agregando agua a la 

mezcla pero manifiesta una reacción negativa ya que disminuye la resistencia 

del concreto pues genera una mayor segregación y exudación. (Andrade 

Sánchez y Flores Revilla, 2016, p. 10)  

 

La homogeneidad va de la mano con la calidad de la mezcla ya que de manera 

que se extraiga una muestra de este se podrá observar que la partícula se 

encuentra bien mezcladas y en el tamaño determinado inicialmente. (Velásquez, 

2019, p. 35) 
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- Peso Específico  

- Permeabilidad 

Determina la relación de la masa de concreto el cual se debe encontrar en estado 

fresco y el volumen que llena. Esto pretende ser un indicador de la calidad del 

concreto con relación a su uniformidad. (Cacha, 2018, p. 29) 

 

HORMIGÓN ENDURECIDO 

 

Consiste en que al finalizar el fraguado el material con el transcurso de los días 

pierde plasticidad y trabajabilidad, y el material se endurece. 

 

 

En base a la fabricación del concreto ya se incluye en su dosificación el contenido 

de vacíos por ende este es un material permeable; por consiguiente, al 

encontrarse sometida externamente, el material genera escurrimiento.   al agua   

pues Por el proceso mismo de fabricación del hormigón, esta propiedad está 

relacionado directamente a la relación agua / cemento. (CFS Concret Flooring, 

2021, p. 23) 

 

Por consiguiente, la permeabilidad es la propiedad que tiene el concreto la cual 

genera que el agua pueda pasar sin que altere la estructura que tiene este 

material y sin que afecte a ninguna de las propiedades o especificaciones que 

se encuentran en la norma, ya que de esa manera se puede asegurar que 

cumpla con sus funciones de manera óptima.  

 

- Durabilidad 

 

Es la propiedad que determina si puede resistir o no la condición para la que fue 

diseñado, sin romperse durante varios años. El hormigón puede carecer de 

durabilidad debido a factores provocados por agentes externos, como el medio 
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ambiente, o agentes internos, como fallas dentro del hormigón. Estas causas 

pueden ser físicas, químicas o mecánicas. (CFS Concret Flooring, 2021, p. 23) 

 

Por lo cual la durabilidad es la capacidad del concreto para sostener la acción 

que tiene el medio ambiente hacia la estructura y de esta manera se pueda 

conservar sin tener alteración durante su vida útil. 

 

- Resistencia  

 

El concreto es un material que soporta las cargas establecidas según el diseño 

que se emplea, ya sea esta en tensión, compresión y flexión. La carga de mayor 

capacidad, es la resistencia a compresión, este es diez veces mayor a la 

resistencia a la tensión. (Zavaleta Guerra, 2018, p. 36) 

 

La resistencia es una de las propiedades más importantes ya que si las cargas 

sobrepasan la capacidad para la cual está diseñada pone en riesgo la estructura.  

Capacidad del concreto endurecido en la cual soporta cargas de un área 

determinada, influyen muchos factores, por consiguiente, ayuda a problemas 

futuros con la estructura.  

  

COMPONENTES DEL CONCRETO 

 

Cemento  

 

Es un componente importante y uno de los principales para la elaboración del 

concreto el cual tiene la capacidad de endurecer una vez que se encuentra en 

unión con el agua, este es un compuesto fino que se produce a raíz de una 

calcinación a 1,450°C en la cuales contiene una mezcla de minerales de hierro, 

piedra caliza y arcilla.  
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Tabla 4. Compuestos químicos del cemento  

 

 

Fuente: Cacha Villanueva, 2018. 

 

- Tipos: 

 

Cemento Tipo I 

 

 

 

 

Cemento de uso general y común por lo cual tiene una gran demanda en trabajos 

de construcción. (ACI, 2015, p. 6) 

 

Cemento Puzolánico IP  

 

Este tipo de cemento tiene la capacidad de detener el fluido esto genera una 

mejor adherencia a raíz de ellos genera que se aplaza el tiempo de fraguado 

eficaz cuando se requiere más tiempo. Material que cuenta con puzolana el cual 

tiene una variedad de cómo obtenerlo, con un máximo del 15% el cual genera 

un color rojizo. (ACI, 2015, p. 6) 
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Cemento Tipo II  

 

Cemento Tipo III 

 

Material que se utilizada en proyecto que requieran una lata resistencia, se 

recomienda la utilización en obras que se tengan que culminar en poco tiempo. 

(ACI, 2015, p. 6) 

 

Cemento Tipo IV 

 

Cemento que produce bajo calor tiene un proceso lento para llegar a la 

resistencia requerida, se recomienda proyectos con espesores grandes y 

vaciados en gran cantidad. (ACI, 2015, p. 6) 

 

Cemento Tipo V 

 

Muy alta resistencia al ataque de la sal, recomendada cuando el elemento de 

concreto está expuesto al agua o ambientes salinos. El III y IV. (ACI, 2015, p. 6) 

 

 

Agregado 

 

El agregado es parte del concreto el cual componen entre un 65% a 85% las 

cuales tiene procedencia de las rocas, la calidad de estas está determinada por 

la procedencia, su densidad, granulometría, superficie y forma. En relación al 

La resistencia al ataque de sulfatos es media, recomendada para uso en 

ambientes hostiles. (ACI, 2015, p. 6) 

 

Alta resistencia a los sulfatos usado cuando está expuesto ambientes agresivos 

que perjudican al concreto y esto genera que disminuya su vida útil.  
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Tabla 5. Clasificación general del agregado según su tamaño. 

 

Fuente: Guillén Flores y Llerena Tinoco, 2020. 

 

Agua  

El agua es esencial para la mezcla pues de esta manera el cemento desarrolla 

la capacidad de enlazar los componentes, por lo cual este no debe contar con 

ningún contaminante ya que perjudicaría en cualquiera de las etapas del 

concreto, cuando fragua el concreto se produce porosidades por lo cual se tiene 

que tener diseño preciso; el agua empleada tiene que ser óptima para el uso 

humano (Sintayehu, 2019, p. 20) 

 

 

tamaño de las partículas se clasifican en agregado fino o grueso. (Muhammad y 

Shazim, 2017, p. 35) 
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PROPIEDADES MECÁNICAS  

 

Las propiedades mecánicas son las siguientes: 

- Resistencia a la flexión:  

- Resistencia a la tracción:  

 

Se puede generar el ensayo de rotura, calcular la deformación y con la misma 

muestra, es importante para poder evitar los agrietamientos del concreto. 

(Kamau, Ahmed y Hirst, 2016, p. 27) 

 

- Resistencia a la compresión:  

 

Consiste en aplicar fuerza en la cual se produzca una rotura para que de esa 

manera se pueda saber la resistencia con la cual cuenta, ya que es la capacidad 

que tiene el elemento al ser comprimido a cargas axiales, la unidad que lo 

representa es kg/cm2 y su símbolo es F’c. (Idalberto, 2008, p. 32)

 

Es una propiedad que consiste en hallar la resistencia a la falla generado por el 

momento de la muestra, este se encuentra entre el 10% y 12% de la fuerza de 

compresión. (Oluborode y Olofintuyi, 2015, p. 23) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

 

Diseño metodológico 

 

La investigación experimental se compone por el conjunto de técnicas, 

metodologías y actividades que se emplean para que se pueda obtener 

información relevante necesaria y de esta manera poder resolver el problema. 

(Beha, 2008, p. 4)  

 

El siguiente trabajo de investigación es experimental, el cual es Análisis de las 

propiedades físico-mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 adicionando cenizas 

de coronta de maíz para edificaciones, Ate Lima 2021. 

 

 

Tipo de investigación 

 

La investigación aplicada, consiste en realizar procesos en los cuales se 

pretender transformar el conocimiento teórico en conocimiento práctico y que se 

útil para nuestra sociedad. (Vargas, 2009, p. 5) 

 

La presente investigación es aplicada, porque se desarrollarán los cálculos en 

base a los porcentajes planteados 3%, 5% y 7% de ceniza de coronta de maíz 

en un diseño de concreto con una F’c= 210 Kg/cm2. 

En nuestra investigación consta de un diseño es experimental, ya que se busca 

determinar el porcentaje adecuado para el empleo de la ceniza de coronta de 

maíz en relación al cemento, por consiguiente, analizaremos los cambios que 

ocurren en el concreto al adicionar la ceniza de coronta de maíz, se pretende 

obtener valores óptimos en sus propiedades mecánicas. 
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Método – Enfoque 

 

El enfoque cuantitativo es un método en el cual se analiza y recolecta 

información de manera estructurada obtenidas de diferentes fuentes; este 

método se genera a través de herramientas estadísticas o matemáticas para que 

de esta manera se cuantifique el problema de la investigación. (Soto, 2016, p. 3)  

 

El trabajo de investigación realiza un desarrollo que va a determinar la 

problemática del investigado, determinar los problemas específicos, proyectar la 

hipótesis, crear nuestros objetivos, de la misma manera estas secuencias nos 

guiarán a lograr soluciones acordes con las expectativas. 

 

Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proyecto de investigación tiene un nivel explicativo, la investigación explicativa 

investiga de manera puntual el fenómeno que no se estudió antes o que no se 

dio una buena explicación anteriormente, des esta manera se pretender obtener 

información detallada del problema estudiado. (Alfaro, 2015, p. 3) 

En el trabajo de investigación, se procura dar a conocer las propiedades físico-

mecánicas del concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con cenizas de coronta de 

maíz sometidos a ensayos y así corroborar nuestras hipótesis. 
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3.2 Variables y Operacionalización 

 

Variable 1: CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ. 

Tabla 6. Matriz de operacionalización de la variable 1. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7. Matriz de operacionalización de la variable 2. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Variable 2: PROPIEDADES FÍSICOS - MECÁNICAS DEL CONCRETO 
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3.3 Población y muestra, selección de la unidad de análisis 

 

 

Población 

 

 

 

 

 

“La población está compuesta de todos los elementos que están incluidos en lo 

definido y establecido en el problema de la investigación” (Otzen y Manterola, 

2017, p. 5) 

 

Para presentar este trabajo de investigación la población será indeterminada en 

el cual se analizará los fenómenos que ocurren en las propiedades mecánicas 

del concreto F’C= 210 Kg/cm2 al adicionar un porcentaje de 3%, 5% y 7% de 

ceniza de coronta de maíz en sustitución del cemento. 

 

 

Muestra 

 

“Se denomina al subconjunto el cual se extrajo de la población que cumplen con 

un criterio de selección, en las cuales se ejercerán los ensayos.” (Otzen y 

Manterola, 2017, p. 6) 

 

La muestra está formada de probetas cilíndricas de concreto y vigas de concreto, 

se ensayarán en relación a un diseño de F’c= 210 kg/cm2, siendo un total de 36 

especímenes cilíndricos de 10 cm de diámetro y 20 cm de longitud; y 36 vigas de 

15 cm x 15 cm x 50 cm, en las cuales se generará los ensayos a las edades 7, 

14, 28 días, cuales estarán distribuidos de la siguiente manera. 
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Tabla 8. Cantidad de muestra para ensayo de Resistencia a la Compresión 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9. Cantidad de muestra para ensayo de Resistencia a la Flexión 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Muestreo 

 

El muestreo no probabilístico – intencional; consiste en seleccionar especímenes 

que se encuentre dentro de las limitaciones, pero será seleccionados a 

conveniencia del investigador. (Otzen y Manterola, 2017, p. 7) 

 

En el proyecto de investigación se empleará el muestreo no probabilístico 

intencional, el cual de esta manera permite que se pueda seleccionar 

dependiendo las características que se necesitan para la investigación. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica 

La técnica de investigación científica es un procedimiento general típico, pero no 

exclusivo, de afirmación de hechos para recopilar y transformar información útil 

para resolver problemas de conocimiento en diversas disciplinas científicas. 

(Alfaro, 2015, p. 8) 

En el proyecto se empleará la técnica de observación directa, análisis de los 

documentos existentes, de resultados obtenidos, ensayos de probeta cilíndricas 

y vigas en las cuales mediante los datos obtenidos en el laboratorio se llenarán 

unos formatos, en los cuales serán añadiendo la ceniza de coronta de maíz en 

0%, 3%, 5% y 7% respectivamente y estoy serán evaluados a los 7, 14 y 28 día, 

pues de esta manera se obtener información para determinar los resultados. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos empleados son relación a cada ensayo que realicemos ya pues 

cada uno de ellos cuenta con procedimiento determinado en NTP; se realizará el 

ensayo de Granulometría NTP 400.012, establecer el contenido de humedad 

luego se determinará el diseño de la mezcla de la misma forma el ensayo de 

Slump ya establecidos se realizará el ensayo de flexión o módulo de rotura y el 

ensayo de resistencia a compresión NTP 339.034. 

 

Validez y Confiabilidad 

En esta tesis tiene validez y confiabilidad ya que los ensayos que se realizan son 

a supervisión de un especialista y estarán alineados a las normativas y 

especificaciones peruanas, con respecto a la confiabilidad se otorgará por los 

expertos del tema. 
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3.5 Procedimientos 

 

Obtención de la ceniza de coronta de maíz 

 

Se recolectó las corontas de maíz en los mercados de Ate, ya que la gran 

mayoría vendedores de maíz no lo usan como residuo si no, lo desechan y 

eliminan, se utilizó el siguiente procedimiento: 

 

a)    En primer lugar, lavamos las corontas de maíz para descartar y 

separar sus impurezas y así tener un producto libre de contaminantes 

para poder trabajarlo. 

b)    En segundo lugar, se colocó y esparció la coronta de maíz en el techo 

para que pueda secarse con los rayos del sol en los transcursos de los 

días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Secado de coronta. 
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c)   En tercer lugar, se realizó el molido de la coronta de maíz en un molino 

industrial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Coronta de maíz molida. 

d)  Luego, se incineró la coronta de maíz mediante el uso de un horno 

artesanal, con una temperatura aproximada de 200 a 300°C, 

convirtiéndose en su totalidad ceniza de color gris oscuro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Calcinación de la coronta  
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Figura 8. Coronta de maíz incinerada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Tamizado de la ceniza de coronta de maíz. 

d)  Por último, una vez recolectada la ceniza de coronta de maíz se pasa 

por el tamiz N°200, para eliminar irregularidades. 
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Ensayos de los agregados  

 

- Peso unitario 

- Peso específico y porcentaje de absorción  

- Contenido de Humedad 

- Análisis granulométrico 

 

Diseño de Mezcla por el método ACI 211 

En la investigación te tomó la guía del método ACI 211, el cual consiste en 

elaborar un diseño de mezclas de un concreto F’c= 210 Kg/cm2en las cuales 

se tiene en cuenta la dosificación, la proporción en volumen y peso de los 

componentes. 

 

3.6 Métodos de análisis de datos 

 

 

En el proyecto de investigación se realizará un procesamiento de los datos 

mediante el programa de Microsoft Office Excel y Minitab, nos permitirá anotar 

los datos recopilados de los ensayos con cada formato respectivo y cumpliendo 

los procedimientos normativos, determinaremos la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto con cada porcentaje; 3%, 5% y 7%; respectivamente, 

adicionado de ceniza de coronta de maíz con ello se buscará comparar los 

resultados procesados. 

En cuanto a la elaboración del concreto se utilizaron agregados que fueron 

extraídos de la cantera “Trapiche” ubicada en la Carretera Lima-Canta KM 

39. Se realizaron los siguientes ensayos para conocer las propiedades físicas 

de los agregados finos y gruesos. 
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3.7 Aspectos éticos 

 

La investigación pretender elaborar concreto con f’c=210 kg/cm2 incorporando 

ceniza de coronta de maíz el cual es ecológico y sobre todo seguro, de esta 

manera tendrá la autenticidad ya que las referencias y antecedentes recolectados 

están en base a lo establecido en la Organización Internacional de Normalización.  

De tal manera estar comprometida ya que a lo largo de la investigación se tiene 

en cuenta las normas y especificaciones establecidas. 
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IV. RESULTADOS 

 

1. Resultados del análisis químico de la ceniza de coronta de maíz 

 

La muestra fue analizada en el laboratorio para poder obtener la composición 

con la que cuenta la ceniza de coronta de maíz, para obtener los resultados 

del ensayo realizado a la ceniza de coronta de maíz se tomaron dos 

muestras en vasos de precipitación cada uno de 3 g de masa en la cual se 

le agregó 10 ml de Ácido Clorhídrico 4 mol/l (HCI 4N) y se procedió a hervir 

por 2 min, se deja enfriar la muestra y se le añade 10 ml de agua destilada 

en la cual se deja en la estufa para secarlo para luego agregar    10 ml de 

Ácido Clorhídrico 1 mol/l (HCI 1N) y hervir por 10 min, de esta manera se 

filtra la muestra y finalmente se lleva a al mufla a 200 ºC para secar y 

posteriormente se eleva a 800 ºC durante 8h.   

 

Tabla 10. Composición de ceniza de coronta de maíz 

REPETICIONES 
PESO 

FILTRO 
(g) 

MASA DE 
MUESTRA 

(g) 

PESO 
CRISOL 

(g) 

PESO 
CRISOL 
FINAL 
600°C 

(g) 

RESIDUO 
(g) 

PORCENTAJE 
DE SÍLICE (%) 

1 0.853 3 25.829 27.556 0.884 86.26 

2 0.82 3 31.396 33.156 0.94 86.54 

 

Fuente: Universidad Nacional Agraria de La Molina. 

 

 

 

 

El resultado obtenido tras evaluar la ceniza de coronta de maíz fue que 

cuenta con un 86% de sílice en su composición.  

ENSAYO RESULTADO 

Sílice (%) MS 86.4 
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2. Propiedades físicas del agregado fino 

 

2.1. Peso unitario del agregado fino (ASTM C29): 

 

Se llevaron a cabo 3 muestras para cada peso unitario se consiguieron los 

siguientes resultados: el peso unitario suelto se determinó realizando un 

promedio de las muestras y se obtuvo como resultado 1.579 g/cc que se 

observa en la Tabla 11, de la misma manera para el peso unitario compactado 

el cual se obtuvo 1.831 g/cc el cual se refleja en la tabla 12. 

 

Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 

 

Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 
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Tabla 13. Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC 

2.2.  Peso específico y absorción del agregado fino: 

 

Para determinar los resultados se tomaron dos muestras mediante el ASTM 

C128, para realizar el ensayo se tomaron 2 muestras de agregado fino que al 

analizar se tuvo como resultado que cuenta con un peso específico de 2.76 

g/cc y contiene un 1.4% de absorción puede verificar en la tabla 13. 
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2.3. Análisis granulométrico del agregado fino: 

 

Se realizó el análisis granulométrico en JC GEOTECNIA LABORATORIO, los 

componentes obtenidos son de la Cantera Trapiche, la distribución por 

tamaños de las partículas se realizó con respaldo de la norma NTP 400.012. 

Para realizar el ensayo se tuvo un peso inicial húmedo de 552 g y un peso 

inicial seco de 544.8 g, en los resultados obtenido se concluyó que la malla 

que tuvo mayo retención fue la Nº 30 con 123.9 g de la muestra; se tiene un 

contenido de humedad (%W) de 1.3%, el módulo de fineza (MF) se halla al 

sumar el porcentaje acumulado retenido desde la malla Nº 4 hasta la malla Nº 

100 dicho resultado se divide entre 100 el cual tuvo un resultado de 2.96. 

 

Tabla 14. Granulometría del agregado fino 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 
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En base a la tabla 14 en el cual se puede se observar lo resultados generados 

por el ensayo los porcentajes obtenidos del acumulado que pasa se encentran 

dentro de los parámetros establecidos por ASTM C 33 por lo cual está 

conforme y aceptable.    

 

Tabla 15. Curva Granulométrica del agregado fino 

 

 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 

 

3. Propiedades físicas del agregado grueso 

 

3.1. Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29): 

 

Se llevaron a cabo 3 muestras para cada peso unitario se consiguieron los 

siguientes resultados: el peso unitario suelto se determinó realizando un 

promedio de las muestras y se obtuvo como resultado 1.547 g/cc que se 

observa en la Tabla 16, de la misma manera para el peso unitario compactado 

el cual se obtuvo 1.651 g/cc el cual se refleja en la tabla 17. 
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Tabla 16. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC 

 

Tabla 17. Peso compactado suelto del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 

 

3.2. Peso específico y absorción del agregado grueso: 

 

Para obtener el peso específico y absorción, se determinaron dos muestras 

teniendo en cuenta ASTM C127, se realizó el ensayo se tomaron 2 muestras de 

agregado grueso que al analizar se tuvo como resultado que cuenta con un peso 

específico de masa es 2.68 g/cc y contiene un 0.8% de absorción puede verificar 

en la tabla 18. 
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Tabla 18. Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 

 

3.3. Análisis granulométrico del agregado grueso: 

 

Se realizó el análisis en JC GEOTECNIA LABORATORIO, los componentes 

obtenidos son de la Cantera Trapiche, la distribución por tamaños de las 

partículas se realizó con respaldo de la norma NTP 400.012. 

Para realizar el ensayo se tuvo un peso inicial húmedo de 1384.0 g y un peso 

inicial seco de 1376.0 g, en los resultados obtenido se concluyó que la malla 

que tuvo mayo retención fue la Nº 4 con 493.1 g de la muestra; se tiene un 

contenido de humedad (%W) de 0.6 %, el módulo de fineza (MF) se halla al 

sumar el porcentaje acumulado retenido si contar la malla de ½ dicho resultado 

se divide entre 100 el cual tuvo un resultado de 6.58. 
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Tabla 19. Granulometría del agregado grueso 

 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 

 

              Tabla 20. Curva Granulométrica del agregado grueso 

 

     Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 
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Se puede observar en el grafico que la curva granulométrica está dentro de los 

parámetros ya que se puede visualizar que la línea azul es el material tamizado 

y las líneas rojas son los márgenes. 

 

4. Resultados de ensayo de Slump (Cono de Abrams) 

 

Se realizó el ensayo de Slump consiste en compactar el concreto cuando se 

encuentra en un estado fresco el cual es colocado en un molde, este tiene 

forma troncocónica, se echa el concreto en capas el cual se chusea 25 veces, 

posterior a ello se levante el molde y se procede a tomar la medida; este 

ensayo se efectúa antes de generar el vaciado de las probetas y de las vigas, 

a cada diseño de mezcla establecido se realizó el ensayo 3 veces. Para poder 

obtener el asentamiento se realizó un promedio, obteniendo los siguientes 

resultados mostrados en la tabla 21. 

 

Tabla 21. Asentamiento del concreto  

 

 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 

 

 

 

 

 



 
 

43 
 

5. Diseño de mezcla  

Se efectuó el diseño de mezcla con los componentes (agregados gruesos y 

agregados finos), conseguidos en el laboratorio, se realizaron 4 diseños de 

concreto; concreto patrón F’c= 210 Kg/cm2 y un concreto F’c= 210 Kg/cm2 

con 3%, 5% y 7% respectivamente con adición de ceniza con respecto al 

cemento. 

 

5.1. Concreto patrón F’c = 210 kg/cm2: 

Tabla 22. Diseño de mezcla del concreto patrón 

Fuente: Elaborado por JC Geotecnia Laboratorio SAC. 
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Se puede observar los volúmenes de diseño en cada material para la preparación 

del concreto patrón. 

 

5.2. Concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maíz 3% 

con respecto al peso cemento: 

 

Tabla 23. Volúmenes de diseño de concreto con ceniza de coronta de maíz en 

3% 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

En la tabla mostrada se puede observar los valores del volumen de diseño del 

concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maíz al 3% con 

respecto al peso de cemento. 

 

 

5.3. Concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maíz 5% 

con respecto al peso cemento: 
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Tabla 24. Volúmenes de diseño de concreto con ceniza de coronta de maíz en 

5 % 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

Se puede observar los volúmenes de diseño del concreto F’c= 210 Kg/cm2 CON 

la sustitución de ceniza de coronta de maíz del 5%. 

 

5.4. Concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maíz 7% 

con respecto al peso cemento: 

Tabla 25. Volúmenes de diseño de concreto con ceniza de coronta de maíz en 

7% 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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En la tabla mostrada se puede observar los valores del volumen de diseño del 

concreto F’c= 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de coronta de maíz al 7% con 

respecto al peso de cemento. 

 

6. Resistencia a la compresión del concreto (NTP 339.034) 

 

6.1. Resistencia a la compresión a los 7 días: 

Se cumplió con la rotura de las probetas a los 7 días de las 3 muestras de 

concreto patrón, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes 

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relación al peso de cemento. 

Tabla 26. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

 

Fuente: Elaboración propia,2021 
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6.2. Resistencia a la compresión a los 14 días: 

Se cumplió con la rotura de las probetas a los 14 días de las 3 muestras de 

concreto patrón, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes 

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relación al peso de cemento. 

 

Tabla 27. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia,2021 

6.3.  Resistencia a la compresión a los 28 días: 

Se cumplió con la rotura de las probetas a los 28 días de las 3 muestras de 

concreto patrón, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes 

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relación al peso de cemento. 
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Tabla 28. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2021 

 

7. Resistencia a la flexión del concreto (NTP 339.078) 

 

7.1. Resistencia a la flexión a los 7 días: 

Se cumplió con la rotura de las vigas a los 7 días de las 3 muestras de concreto 

patrón, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes porcentajes 3%, 5%, 

7% respectivamente en relación al peso de cemento. 
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Tabla 29. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 7 días 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2021 

 

7.2. Resistencia a la flexión a los 14 días: 

Se cumplió con la rotura de las vigas a los 14 días de las 3 muestras de 

concreto patrón, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes 

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relación al peso de cemento. 
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Tabla 30. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 14 días 

 

 

Fuente: Elaboración propia,2021 

 

7.3. Resistencia a la flexión a los 28 días: 

Se cumplió con la rotura de las vigas a los 28 días de las 3 muestras de 

concreto patrón, 3 muestras con el aditivo presentado en sus diferentes 

porcentajes 3%, 5%, 7% respectivamente en relación al peso de cemento. 
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Tabla 31. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia,2021- 

RESULTADOS ESTADÍSTICOS 

 

Para determinar los resultados estadísticos, se ha procesado la información aplicando 

la prueba de T student y Anova, en donde nos determinó los datos consignados. Para 

este estudio se va establecer la influencia entre la variable ceniza de coronta de maíz 

y las propiedades físicas - mecánicas del concreto y ver el grado de correlación y 

significancia entre las variables.  
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Hipótesis especifica 1 

 

 Ho: La adición de ceniza de coronta de maíz en 3% influye positivamente 

en la trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para edificaciones, Ate 

Lima 2021. 

 Ha: La adición de ceniza de coronta de maíz en 3% no influye 

positivamente en la trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La correlación de dimensión con la variable, observamos que el p es 0.032, menor que 

0.05, se concluye que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, es 

decir: La adición de ceniza de coronta de maíz en 3% no influye positivamente en la 

trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2. 
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Tabla 32. Gráfico de hipótesis especifica 1 – 3% 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Minitab 

 

 Ho: La adición de ceniza de coronta de maíz en 5% influye positivamente 

en la trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para edificaciones, Ate 

Lima 2021. 

 Ha: La adición de ceniza de coronta de maíz en 5% no influye 

positivamente en la trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021. 
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La correlación de dimensión con la variable, observamos que el p es 0.009, menor que 

0.05, se concluye que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, es 

decir: La adición de ceniza de coronta de maíz en 5% no influye positivamente en la 

trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2. 

 

Tabla 33. Gráfico de hipótesis especifica 1 – 5% 

 

 

Fuente: Elaboración Minitab 
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 Ho: La adición de ceniza de coronta de maíz en 7% influye positivamente 

en la trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para edificaciones, Ate 

Lima 2021. 

 Ha: La adición de ceniza de coronta de maíz en 7% no influye 

positivamente en la trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La correlación de dimensión con la variable, observamos que el p es 0.003, menor que 

0.05, se concluye que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, es 

decir: La adición de ceniza de coronta de maíz en 7% no influye positivamente en la 

trabajabilidad del concreto F’C= 210 Kg/cm2. 
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Tabla 34. Gráfico de hipótesis especifica 1 – 7% 

 

 

 

Fuente: Elaboración Minitab 

 

Hipótesis especifica 2 

 

• Ho: La adición de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% mejora en 

la resistencia a la compresión del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones Ate Lima 2021. 

• Ha: La adición de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% no mejora 

en la resistencia a la compresión del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones Ate Lima 2021. 
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Tabla 35. Análisis de varianza de hipótesis 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 36 de análisis de varianza, observamos que el Valor crítico para F 

es menor al F, de tal manera señala que existe relación entre la dimensión y la 

variable, se concluye que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna, es decir: La adición de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% no 

mejora en la resistencia a la compresión del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones Ate Lima 2021. 

 

Hipótesis especifica 3 

 

• Ho: La incorporación de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% 

mejora la resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021. 

• Ha: La incorporación de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% no 

mejora la resistencia a la flexión del concreto F’c = 210 Kg/cm2 para 

edificaciones, Ate Lima 2021. 
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Tabla 36. Análisis de varianza de hipótesis 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 37 de análisis de varianza, observamos que el Valor crítico para F 

es menor al F, de tal manera señala que existe relación entre la dimensión y la 

variable, se concluye que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna, es decir: La adición de ceniza de coronta de maíz en 3%, 5% y 7% no 

mejora en la resistencia a la compresión del concreto F’C= 210 Kg/cm2 para 

edificaciones Ate Lima 2021. 
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V. DISCUSIÓN 

- Para los autores Ortiz, Rojas y Triana en el 2021, en la tesis 

“Comportamiento del mortero y el concreto hidráulicos con adición de 

ceniza de cascarilla de café”, en el cual evaluó el 1%, 3%, 5% y 7% 

determina que a los 28 días solo la muestra de los 1% logra pasar al 

diseño patrón y llega a 211 kg/cm2, en discusión a nuestros resultados los 

porcentajes de 3% y 7% no llega a la resistencia requerida pero el de 5% 

logra llegar a la resistencia patrón que fue de 214.8 kg/cm2 y sobre pasa 

el valor ya que se obtuvo 238.8 kg/cm2. 

 

- En base a la investigación “Análisis de la resistencia a la compresión de 

un concreto f’c=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento 

portland por cenizas de rastrojo de maíz” de la autora Chachi Navarro en 

el 2019, a través de su investigación nos indica que al añadir rastrojo de 

maíz en 5%, 7.5% y 10% a una fuerza de compresión de F’c= 210 kg/cm2 

hay un aumento significativo de la resistencia a la compresión en los 

porcentajes a los 7, 5 y 28 días pero con la investigación realizada solo 

concuerda en que ambas mejoran con el 5%, ya que no coinciden pues 

se puede reflejar que al aumentar la ceniza de coronta de maíz los 

resultados obtenidos fueron la disminución de la fuerza de compresión.  

 

- En base a la investigación los autores Vilchez y Vilchez en el 2019, en su 

tesis “Diseño de concreto con adición de fibras secas de maíz para 

habilitaciones en el distrito de villa maría del triunfo”, se puede indicar que 

los resultados obtenidos, en los cuales mencionan que la adición en un 

0.5% y 1% aumenta la resistencia a flexión en los 7, 14 y 28 días, a 

diferencia que la investigación presentada solo hay aumento en la adición 

del 5% a los 7 días, ya que a los 14 días hay una disminución de fuerza 

de compresión, pero a los 28 días hay un claro aumento en la resistencia 

a flexión.   
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- En base a la investigación “Estudio de la resistencia a la compresión del 

hormigón con adición de puzolana obtenida de la calcinación de residuos 

del cultivo de maíz producido en la provincia de Santa Elena” de los 

autores Orrala y Gómez en el 2015, nos presenta una evaluación de 5%, 

10% y 15% de la resistencia a la compresión y se obtuvo por conclusión 

que el porcentaje de 10% llego al diseño patrón y paso la resistencia 

requerida, a comparación de los resultados que se obtuvieron solo se llegó 

a la resistencia a los 5% de adición de ceniza de coronta de maíz . 
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VI. CONCLUSIÓN  

 

Conclusión 1 

Se determinó que la influencia de la ceniza de coronta de maíz añadido con 

3% y 7% de ceniza de coronta de maíz, no mejora en las propiedades físico-

mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 comparativamente con respecto a la 

resistencia a la compresión de un concreto convencional f’c=210 kg/cm2, 

siendo el 5% de ceniza de coronta de maíz el que mejora en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 a resistencia a la compresión 

comparativamente con respecto al concreto patrón. 

 

Conclusión 2 

Se determinó que al sustituir el cemento con los porcentajes de 3%, 5% y 7% en 

la mezcla tienen una influencia en la cual no añade trabajabilidad a la mezcla, 

esta se reduce a medida que incrementa el porcentaje, debido a que la densidad 

al añadir el aditivo es mucho menor al aditivo. 

 

Conclusión 3 

Se puede concluir que los resultados obtenidos manifiestan que el ensayo a 

compresión realizado a través de las probetas con 7 días determina que el diseño 

patrón determinó una fuerza de compresión de 182.3 kg/cm2, en comparación a 

la probeta con adición del 3% obtuvo 171.6 kg/cm2, la de 5% kg/cm2 obtuvo 

185.7 kg/cm2 y la de 7% obtuvo 171.1 kg/cm2; por lo cual a los 7 días se puede 

determinar que solo se refleja un aumento de 3.4 kg/cm2 en la probeta que 

contiene 5% de adición de ceniza de coronta de maíz; con respecto a los 

porcentajes de 3% y 7% disminuyeron en 10.7 kg/cm2 y 11.2 kg/cm2 en relación 

al diseño patrón; por lo cual a los 7 días de edad aumenta la es favorable la 

adición del 5%. 
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También se obtuvieron los resultados a loa 14 días en la cuales se determinó que 

el diseño patrón obtuvo una fuerza de compresión de 204.5 kg/cm2, en 

comparación a la probeta con adición del 3% obtuvo 182.8 kg/cm2, la de 5% 

kg/cm2 obtuvo 194.7 kg/cm2 y la de 7% obtuvo 182.1 kg/cm2; por lo cual a los 

14 días se puede determinar que ninguno llego a la resistencia de compresión 

del diseño patrón; por lo cual se refleja que hay una disminución al añadir la 

ceniza de coronta de maíz.  

En conclusión, al evaluar los resultados del ensayo a compresión finales 

obtenidos a los 28 días los porcentajes de 3% y 7% no llegaron a la resistencia 

requerida y tampoco al patrón. Solo el porcentaje de 5% llego a 238.9 kg/cm2 es 

cual aumento en 24.1 kg/cm2 en comparación con el diseño patrón. 

 

Conclusión 4 

El resultado obtenido del ensayo a flexión a los 7 días de edad determinó que el 

diseño patrón llego a 28.67 kg/cm2, en relación a los porcentajes 3% obtuvo 

27.00 kg/cm2, 5% obtuvo 29.33 kg/cm2 y 7% obtuvo 26.67 kg/cm2; de tal forma 

que se puede observar que la adición con el 5% generó un aumento del 0.66 

kg/cm2 a comparación del diseño patrón; los porcentajes de 3% y 7% no lograron 

llegar a la resistencia por el contrario hubo una disminución de 1.67 kg/cm2 y 2 

kg/cm2.  

La resistencia a flexión que se obtuvo a los 14 días de edad de las probetas indicó 

que el diseño patrón llego a 32.00 kg/cm2, se evidenció que ninguno de los 

porcentajes llego a la resistencia a flexión del diseño patrón por lo contrario tuvo 

una disminución en el caso de 3% a 28.67 kg/cm2, en 5% a 30.67 kg/cm2 y en 

7% 28.67 kg/cm2.  

En conclusión, los resultados del ensayo a flexión finales obtenidos a los 28 días 

los porcentajes de 3% y 7% no llegaron a la resistencia del diseño patrón. Solo 

el porcentaje de 5% llego a 37.33 kg/cm2 es cual aumento en 3.66 kg/cm2 en 

comparación con el diseño patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda utilizar un aditivo plastificante, porque así suavizará la 

mezcla adicionada con la ceniza de coronta de maíz, haciéndolo más 

trabajable sin afectar las propiedades finales del concreto en estado 

endurecido. 

- Al evaluar los diferentes porcentajes de sustitución de ceniza de coronta 

maíz en el cemento no se recomienda reemplazar en los porcentajes 3% 

y 7%, ya que repercute de manera negativa en las propiedades de 

resistencia a la compresión, afectando la calidad final del concreto. 

- Antes de iniciar el proceso de calcinación de la ceniza de coronta de maíz 

se recomienda tenerlas limpias, sin que haya otras partículas extrañas, 

ya que pueden afectar negativamente a la hora de obtener el producto 

final de concreto endurecido.  
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Análisis de las propiedades físico-mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 adicionando cenizas de coronta de maíz 

para edificaciones, Ate Lima 2021 

Fuente: Elaboración propia,2021 
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ANEXO 2: RESULTADOS DE ENSAYO QUÍMICO DE LA CENIZA DE CORONTA 
DE MAÍZ 
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ANEXO 3: PROCEDIMIENTO DE ENSAYO QUÍMICO DE LA CENIZA DE 
CORONTA DE MAÍZ 
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ANEXO 4: RESULTADOS DE PESO UNITARIO AGREGADO FINO 
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ANEXO 5: RESULTADOS DE ENSAYO PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE 
AGREGADO FINO 
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ANEXO 6: RESULTADOS DE ENSAYOS DE GRANULOMETRÍA AGREGADO 
FINO 
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ANEXO 7: RESULTADOS DE PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 8: RESULTADOS DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECÍFICA DE SÓLIDOS 
AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 9: RESULTADOS DE ENSAYOS DE GRANULOMETRÍA AGREGADO 
GRUESO 
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ANEXO 10: DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRÓN F’C = 210 KG/CM2 
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ANEXO 11: ENSAYO DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRÓN F’C = 210 
KG/CM2 + CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 3% 
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ANEXO 12: DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRÓN F’C = 210 KG/CM2 
+ CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 5% 
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ANEXO 13: DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRÓN F’C = 210 KG/CM2 
+ CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 7% 
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ANEXO 14: RESULTADOS DE ENSAYO DE CONO ABRAMS (SLUMP) 
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ANEXO 15: RESULTADOS DE ENSAYO COMPRESIÓN DE ESPECÍMENES 
CILÍNDRICOS DE CONCRETO PATRÓN, PATRÓN +3%, 5% Y 7%(7 DÍAS) 
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ANEXO 16: RESULTADOS DE ENSAYO COMPRESIÓN DE ESPECÍMENES 
CILÍNDRICOS DE CONCRETO PATRÓN, PATRÓN +3%, 5% Y 7%(14 DÍAS) 
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ANEXO 17: RESULTADOS DE ENSAYO COMPRESIÓN DE ESPECÍMENES 
CILÍNDRICOS DE CONCRETO PATRÓN, PATRÓN +3%, 5% Y 7%(28 DÍAS) 
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ANEXO 18: RESULTADOS DE ENSAYO MÓDULO DE ROTURA DEL CONCRETO 
PATRÓN Y CONCRETO PATRÓN + CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 3% (7 DÍAS) 
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ANEXO 19: RESULTADOS DE ENSAYO MÓDULO DE ROTURA DEL CONCRETO 
PATRÓN + CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 5% Y CONCRETO PATRÓN + 

CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 7% (7 DÍAS) 
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ANEXO 20: RESULTADOS DE ENSAYO MÓDULO DE ROTURA DEL CONCRETO 
PATRÓN Y CONCRETO PATRÓN + CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 3% (14 

DÍAS) 
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ANEXO 21: RESULTADOS DE ENSAYO MÓDULO DE ROTURA DEL CONCRETO 
PATRÓN + CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 5% Y CONCRETO PATRÓN + 

CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 7% (14 DÍAS) 
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ANEXO 22: RESULTADOS DE ENSAYO MÓDULO DE ROTURA DEL CONCRETO 
PATRÓN Y CONCRETO PATRÓN + CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 3% (28 

DÍAS) 
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ANEXO 23: RESULTADOS DE ENSAYO MÓDULO DE ROTURA DEL CONCRETO 
PATRÓN + CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 5% Y CONCRETO PATRÓN + 

CENIZA DE CORONTA DE MAÍZ 7% (28 DÍAS) 
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ANEXO 24: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PRENSA DE CONCRETO 
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ANEXO 25: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA ELECTRÓNICA 
(30000 g) 
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ANEXO 26: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE BALANZA ELECTRÓNICA 
(2200 g) 
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ANEXO 27: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL HORNO DE SECADO 
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ANEXO 28: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LA BALANZA ELECTRONICA 

(250g) 
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ANEXO 29: CERTIFICADO DE LABORATORIO DE INACAL 
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ANEXO 30: PANEL FOTOGRÁFICO 
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F’C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAÍZ PARA 

EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021” 

Datos de responsable del estudio: 

Tesistas: 
Antezana Samanez, Yoshihiro Josué 

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet 

Informe Fotográfico: 

  

Figura 10. Muestra en recipiente  Figura 11. Muestra ceniza calcinada 

 

Figura 12. Horno de calcinación 
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Figura 13. Peso de la muestra Figura 14. Tamizado de agregado fino 

  

Figura 15. Tamizado de agregado grueso Figura 16. Secado del agregado fino y grueso 



 
 

115 
 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Nombre del Proyecto de Tesis: 

“ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICAS DEL CONCRETO 

F’C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CENIZAS DE CORONTA DE MAÍZ PARA 

EDIFICACIONES, ATE LIMA 2021” 

Datos de responsable del estudio: 

Tesistas: 
Antezana Samanez, Yoshihiro Josué 

Mendoza Tomas, Joselyn Antuanet 

Informe Fotográfico: 
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Figura 19. Adición de ceniza a la mezcla Figura 20. Colocación de mezcla en probetas 
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Figura 21. Vaciado de probetas con la 
adición de ceniza  

Figura 22. Probetas desmoldadas 

 

 

Figura 23. Limpieza y colocación de molde 
de vigas 

Figura 24. Colocación de petróleo para 
evitar adherencia  
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Figura 25. Vaciado de mezcla en vigas Figura 26. Chuzado con varilla 

 

 

Figura 27.  Vaciado de vigas con la 

adición de ceniza 
Figura 28. Vigas desmoldadas 
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Figura 29. Ensayo a compresión a los 7 días 
- patrón 

Figura 30.  Ensayo a compresión a los 7 
días – adición de 3% 

  

Figura 31.  Rotura de compresión a los 14 
días - patrón 

Figura 32.  Rotura de probeta a los 14 días - 
patrón 
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Figura 33. Colocación de las vigas  
Figura 34. Ensayo a flexión a los 14 días con 

adición a 7% 

 

Figura 35. Rotura de viga de ensayo a flexión 
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Figura 36. Ensayo a compresión a los 28 
días 

Figura 37.  Ensayo a compresión a los 28 
días – adicionando 5% 

  

Figura 38. Colocación de viga ensayo a 
flexión 28 días 

Figura 39. Toma de datos de ensayo de viga 
a 28 días 
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