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Resumen 

 

La presente investigación titulada “Diseño de un adoquín de concreto con ceniza 

de coronta de maíz amarillo para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto-

2021” tiene como objetivo general determinar si es posible mejorar la resistencia a 

compresión del adoquín de concreto simple aplicando ceniza de coronta de maíz 

amarillo como adición al cemento, esta investigación es experimental porque se 

manipula la variable independiente y se analiza cómo afecta a la variable 

dependiente. El tipo de investigación es cuantitativo experimental correlacional. La 

muestra es 36 moldes de adoquines de dimensiones 20cm x 10cm x 8 cm 

considerando 3 moldes por cada diseño (0%, 1.5%, 3.5%, 5.5%); se utilizaron 

técnicas e instrumentos para recolección de datos; el procedimiento fue desarrollado 

por etapas de gabinete para la sistematización de información, como de campo 

realizando ensayos en laboratorio. Como resultado, después de la prueba de 

compresión de los adoquines con respectivos días de curado (7, 14, 28 días), se 

obtuvo que el adoquín con adición de 1.5 % de ceniza de coronta de maíz amarillo 

es el que optimiza mejor su resistencia a compresión. En conclusión, con adición 

de 1.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo se aumentará la resistencia a 

compresión. 

Palabras clave: concreto, coronta, ceniza, compresión. 
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The present investigation entitled "Design of a concrete paver with yellow corn 

crown ash to improve its resistance to compression, tarapoto-2021" has as a 

general objective to determine if its possible to improve the compressive resistance 

of simple concrete paver by applying ash of yellow corn crown as an addition to 

cement, this research is experimental because the independent variable is 

manipulated and how it affects the dependent variable is analyzed. The type of 

research is quantitative experimental correlational. The sample is 36 paving stone 

molds of dimensions 20cm x 10cm x 8 cm considering 3 molds for each design (0%, 

1.5%, 3.5%, 5.5%); techniques and instruments were used to collect data; The 

procedure was developed in office stages for the systematization of information, as 

well as in the field, carrying out laboratory tests. As a result, after the compression 

test of the paving stones with respective days of curing (7, 14, 28 days), it was 

obtained that the paving stone with the addition of 1.5% of yellow corn crown ash is 

the one that best optimizes its resistance. Compression. In conclusion, adding 1.5% 

of yellow corn crown ash will increase the compressive strength. 

Keywords: concrete, crown, ash, compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática, se conoce en ámbito internacional, innovación sobre 

adición de ceniza volantes al concreto, una materia orgánica durante los años 

sesenta, los países del mundo empezaron una gran revolución que dio cabida 

a un material puzolánico que se sustituyó como un aditivo a la mezcla del 

cemento portland. Emplear ceniza en el diseño de mezcla del concreto, donde 

desarrollará una mayor consistencia y durabilidad ya que tendrá mayor 

resistencia, también se dedujo que esta materia orgánica sería muy buen 

aporte, por ende, la agregación de ceniza de coronta en la mezcla ofrece 

trabajabilidad, resistencia a compresión. Ferrer y Manuel (2005). En la ciudad 

de México junto a Inglaterra se dio a conocer la importancia de los adoquines 

que son muy resistentes a la compresión y durabilidad donde se entiende que 

el diseño del concreto tendría un f’c 40MPa, que cumpla con las 

especificaciones técnicas, dentro de ello se busca obtener una utilidad de 

mayor calidad. En cambio, Múyansela (2016) en el ámbito nacional, en el Perú, 

los adoquines están dando una gran escala en los últimos años de la 

construcción. Donde Su aplicación, y su diversidad de soluciones que brinda 

es alto para cualquier prototipo de zona u obra. La construcción de 

adoquinados de concreto busca lograr un material de remplazo como las 

cenizas la coronta de maíz que conllevan a mejorar su resistencia. Dado que 

es fácil de adquirir lo cual con este proyecto de investigación deseamos 

evaluar la proporción de la ceniza de coronta del maíz que se empleara en el 

adoquín. Barrantes y Holguín (2015) la primera rebelión de la industria, 

ocurrida en el siglo XVII, donde se mostró un gran impacto con respecto a la 

construcción, el interés por los adoquines, a partir de este siglo se sostuvo un 

cambio en todo el régimen de la construcción donde se llevó a cabo la 

industria de los prefabricados. Esto se puedo dar gracias al uso de los nuevos 

materiales que se han ido descubriendo como el acero. Para esto, construyo 

enormemente con su patente concedida en 1824 Dado que, desde ese año 

se ha visto muchos elementos que se han construido en bien del progreso del 

adoquín. Lopez y Fernández, (2011) Por otro lado, el entorno de la producción 

de los prefabricados a nivel nacional en el Perú, los adoquines vienen 

alcanzando una gran escala en los primeros años. Esto se alcanza fortalecer 
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un incremento de su uso y de las superioridades que brinda el sector de la 

construcción. La Norma Técnica (E.060) Concreto Armado donde se 

establece obligaciones y requerimientos mínimos para el estudio del proyecto, 

materiales de construcción, control de calidad e inspección de estructuras de 

concreto simple o armado. Lo cual la norma, rige que el estado peruano 

defiende el uso de los prefabricados de concreto donde indica que el diseño y 

sus vínculos deben ser incluidos en las situaciones de carga y de limitaciones, 

desde la producción inicial hasta corregir el contorno estructural, conteniendo 

el desencofrado, acumulación. (Norma Técnica E.060, 2009). Lo cual la regla 

ayuda la conformidad del adoquín de concreto en el ámbito de la 

reconstrucción del Perú, lo que representa una conformidad, dado que, desde 

el 2016 el estado peruano vive un ambiente no seguro y hasta confuso, tras 

el cambio de jefatura, se creó una inseguridad para la inversión privada. 

Cementos Pacasmayo atiende la zona norte del país, UNACEM atiende la 

región centro y cementos Yura la región sur. En el norte del Perú, Pacasmayo 

cuenta con otras plantas, como de Piura en donde la fabricación de mercados 

habitualmente es de diferentes tipos de adoquines que resalta los 1,000 m2, 

Pacasmayo semi automatizada donde promueve habitualmente distintos 

derivados del concreto que brinda al mercado noroeste del país, entre los 

cuales se atinan los adoquines, bloques, bovedilla. (Pacasmayo 2018). La 

reconstrucción de pavimentos de concreto se ha establecido a causa de 

personifican una vía de información, que generalmente es parte del tránsito 

de hombres y de un parque automotor sutil. Por otro lado, los productores 

industriales han reducido significativamente la alta demanda que ocasiona el 

carbono en la fabricación del cemento Bocanegra, (2018). En el ámbito local, 

en la región San Martin es un departamento en crecimiento donde se opta por 

el diseño de los adoquines, la pérdida de la materia orgánica como es la 

coronta de maíz, dado a ello se busca emplear en el diseño de concreto con 

un respaldo donde certifique la resistencia de los prefabricados, es por ello 

que se ha empleado en muchos jirones incluyendo la plaza y la avenida 

aviación que es uso peatonal. Luis Águila. (2019) es por ello lo que se busca 

con este proyecto es  aprovechar la materia orgánica  que esta desechada en 

gran envergadura y así darle un buen uso, adicionando al concreto, ya que su 
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costo es muy bajo y es muy fácil de producir.  Considerando los antecedentes 

se ha logrado la siguiente formulación del problema ¿se podrá mejorar la 

resistencia a compresión de un adoquín adicionando ceniza de coronta de 

maíz amarillo, Tarapoto 2021?, de los cuales conseguimos problemas 

específicos. ¿Cuáles son las características químicas y físicas de la ceniza de 

coronta del maíz amarillo, Tarapoto 2021?, ¿Cuáles son las propiedades de 

los agregados que forman el concreto simple, Tarapoto 2021?, ¿Cuál es la 

resistencia a compresión de adoquín convencional y de los adoquines más 

ceniza de coronta de maíz amarillo al 1.5% 3.5%, y 5.5%, Tarapoto 2021?, 

¿Cuál será el óptimo diseño del adoquín más adición de ceniza de coronta de 

maíz amarillo para aumentar la resistencia a compresión, Tarapoto 2021?, 

¿Cuánta diferencia de costos hay en fabricar un adoquín convencional y un 

adoquín con adición de ceniza de coronta de maíz amarillo, Tarapoto 2021?. 

Se ha presentado la justificación teórica para este estudio, y se espera en este 

estudio encontrar una nueva opción económica y así fortalecer la resistencia 

a compresión del hormigón; añadiendo la ceniza de coronta de maíz amarillo. 

Además, nos basamos en el Reglamento Nacional De Edificaciones (RNE), 

Norma E-060 Concreto Armado, y en la Norma E-070  Albañilería que 

especifican los requisitos en una construcción de estructuras con hormigón 

armado, estructuras pretensadas y simples; Como justificación práctica del 

proyecto busca obtener resultados concretos que servirán para resolver 

complicaciones a la construcción, puesto que se evaluó la resistencia que 

alcanza cuando se reemplaza una proporción de mortero por ceniza de 

coronta de maíz amarillo calcinada, intentando crear progresos tanto en su 

estado curtido (resistencia) a modo de sus estado fresco (consistencia). La 

calidad de esta indagación se procura poseer nuevas elecciones de diseño de 

mezclas de concreto frente a las ya convencional, que a la vez pretende 

mejorar la durabilidad de las estructuras, otorgándole importancia a la ceniza 

de coronta de maíz amarillo, donde a la vez se disminuye la contaminación 

ambiental; ya que en la región San Martín contamos con desechos 

agroindustriales la; justificación por conveniencia de este proyecto es de 

introducir nuevas ideas para hacer construcciones más seguros frente a fallas 

de presión pero sin generar mayores costos, ya que se utilizará ceniza de la 
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coronta  del maíz amarillo que es comúnmente desechados después de la 

cosecha, que si lo incorporamos al hormigón, le daremos nuevo uso ya que  

sus propiedades químicas, es muy favorable para hacer mezclas de concreto; 

Como justificación social, está orientado a crear conciencia sobre la 

protección del medio ambiente y tratar de persuadir a las personas para que 

reciclen. y buen uso que se le daría a la coronta de maíz amarillo en reemplazo 

parcial del cemento, así como información brindada a constructores e 

ingenieros para que apuesten a que este nuevo método constructivo mejora 

el estado del hormigón, brindando mejor resistencia; justificación 

metodológico. Este proyecto de investigación utilizará distintos aportes 

científicos como, tesis y artículos para ser utilizados de apoyo a la 

investigación, en parte técnica se utilizará el laboratorio para realizar análisis 

de muestras y comparaciones de la firmeza y condensación del concreto 

mejorado con ceniza de coronta. Con respecto al objetivo general evidenciar 

la posibilidad de aumentar la resistencia a compresión del adoquín de 

concreto añadiendo ceniza de coronta de maíz amarillo, Tarapoto 2021. Para 

conseguir lo que buscado, se han fijado los objetivos específicos: detallar sus 

características físicas y química de la ceniza de coronta de maíz amarillo, 

Tarapoto 2021; determinar las propiedades de los agregados finos en la 

mezcla de concreto, y realizar comparación de resistencia a compresión del 

adoquín convencional y del adoquín con adición de ceniza de coronta de maíz 

amarillo al 0%, 1.5%, 3.5% y 5.5%, Tarapoto 2021,  fijar el óptimo diseño de 

mezcla del adoquín convencional más ceniza de coronta de maíz amarillo para 

aumentar su resistencia a compresión, Tarapoto 2021, comparación del costo 

de fabricación de un adoquín simple al de un adoquín  con adición de ceniza 

de coronta de maíz amarillo, Tarapoto 2021, por último se presenta la 

Hipótesis general, añadiendo la ceniza de coronta de maíz amarillo como 

sustituyente al cemento, éste aumentara su resistencia a compresión del 

hormigón ordinario, Tarapoto 2021. Que a su vez, se han planteado las 

hipótesis específicas: El estudio de la bibliografía brindará conocimientos 

sobre propiedades físicas y químicas de la ceniza de coronta de maíz amarillo, 

Tarapoto 2021. Los ensayos realizados nos ayudaran a determinar las 

propiedades de los agregados. La resistencia a compresión del hormigón f’c 
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= 175 Kg/cm2 se elevara con la incorporación de la ceniza de coronta de maíz 

amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5 %, Tarapoto 2021. El óptimo diseño de la mezcla 

adicionado ceniza de coronta de maíz amarillo Tarapoto 2021, elevará su 

resistencia de compresion del concreto f´c = 175 Kg/cm2. El concreto simple 

más la incorporación de ceniza de coronta de maíz amarilla, será más 

económico que el concreto tradicional.
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales según: Arrolla y Gómez, (2015). En su 

trabajo de investigación. “Estudio de la resistencia a la compresión del mortero 

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

maíz producido en la provincia de Santa Elena”, (Tesis de pregrado). 

Universidad Estatal península de Santa Elena, Ecuador. Concluyó que la 

ceniza del resto de siembra de mazorca consigue ser manipulada a modo 

substituto parcial del cemento al optimizar las características de firmeza a la 

presión en la mezcla, sin alterar el proceso de elaboración del propio. De este 

modo crea un producto de viable comercialización considerando que los 

restos del cultivo de maíz son productos reversibles, a discrepancia de las 

materias primas manipuladas para la elaboración del cemento portland. 

Según: Chicaiza (2012). En su investigación. “Estudio relativo a la compresión 

entre bloques hechos de mazorcas de maíz trituradas como sustituto de 

agregado grueso” (Tesis de pregrado), Universidad Tec. De Ambato, Ecuador. 

Se finalizó con lo siguiente, al bloque con tusa de maíz al sustituirse 

parcialmente en un 5% se consigue una resistencia a compresión de 20.76 

kg/cm2 resistencia mayor a 17.34 kg/cm2, de la (NTE INEN 3066) en uso de 

alivianamiento de losa. Según: Escalera (2008). En su trabajo de 

investigación. “Investigación sobre mortero de cemento portland con ceniza 

de maíz: posibilidad de su uso en la construcción rural”, (Tesis de pregrado). 

Universidad de Valencia, España.  Finalizó con los resultados experimentales 

del trabajo confirman el carácter puzolánico de la ceniza de rastrojo de maíz, 

obteniéndose resistencias a compresión similares a las de los morteros 

control; también el estudio reveló que esta tiene características puzolánico y 

sus resultados de resistencia a compresión de mortero a los 28 días, 

sustituyendo un 10 por ciento de cemento por esta ceniza, alcanzó el 92 por 

ciento de la resistencia del mortero estándar. Como antecedentes nacionales 

se tiene según: Bocanegra y Cesar (2018) en la tesis “Reemplace el 5 y el 

10% de cemento con ceniza de mazorca en el aguante a presión del diseño”. 

(Tesis de pregrado), Universidad San Pedro, Chimbote, Perú. Donde se 

finaliza que al reemplazar 5% de cemento por la ceniza de mazorca de maíz 

resalto providencial porque hubo un aumento formidable relación al modelo 
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patrón 28 días, aumento en un 17.19%, esto se debe al valioso contenido de 

sílice (36.293%) y a la mediación de cloro (11.61%) que marcho retrasando al 

curado y con ello establecer la edad mayor de curado, se logró mejor 

tenacidad. La adición de 10% de ceniza de mazorca de maíz al cemento no 

logró resultados favorables a comparación del modelo de 28 días (100%), la 

tenacidad no llego a alcanzar en un 14.01%. Según: Barrantes y Holguín 

(2015.). En la tesis denominada “Influencia de la proporción de substitución 

de cenizas volantes de cemento resistentes a presión y absorción en industria 

de pavimentos para tráfico liviano”. (Tesis de Pregrado) Universidad Nacional 

de Trujillo. Perú. Se concluyó, con las proporciones de sustitución de ceniza 

en adoquines retocados se hallaron en el rango de 10 a 30% debido a que 

muestran excelentes efectos en la resistencia a la compresión y la 

permeabilidad. La Norma Técnica Peruana (NPT) 399.611. De ser sometidos 

a la resistencia a la compresión - adoquines con el 10% de cenizas de ladrillos 

artesanales presento mayor resistencia de 385.29kg/cm2 a los 28 días y a 

partir de esto se comprobó que la proporción de complemento agranda y la 

resistencia reduce formidablemente. Se efectúo un diseño de concreto de 

acuerdo a la forma del régimen de diseño de mezcla del comité ACI 211 

obteniendo más perfeccionada del 10% de complemento de ceniza   donde 

se alcanzó fijar la curva de la resistencia según los días 3, 7 y 28 días. Según: 

Ipince (2019). En el presente trabajo de investigación “Renovar  la sub-rasante 

agregando ceniza de mazorca de maíz en la calle 12  distrito - Víctor Larco, 

Trujillo (Tesis de Pregrado), Universidad Cesar Vallejo, Trujillo, finalizó con en 

el ensayo de muestra nos da resultados favorables para medir la resistencia 

adicionado la ceniza donde resulto favorable con la dosificación de 15 % 

teniendo una cifra de 22.40% sin duda alguna muy favorable. Según: Cherre 

y Sandoval (2019). En su estudio “Influencia de la ceniza de coronta de maíz 

sobre la resistencia a la compresión y la consistencia en un concreto de f’c: 

210 kg/cm2” (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Piura, Perú. El 

presente trabajo de investigación Culminó los ensayos realizados, asumiendo 

determinar el proporción óptima de  cenizas se consideró la resistencia a 

compresión y el establecimiento, logramos aplazar en base a los deducciones 

conseguidos en nuestro trabajo de búsqueda que la  relación   optima en la 
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sustitución de ceniza de rastrojo de maíz respecto al peso del cemento para 

una mezcla de concreto es del 3.0% debido a que con este proporción se 

adquirió la mayor resistencia y un asentamiento el cual se encuentra dentro 

de los rangos establecidos por la ASTM-C14. Según: Chachi (2019). En su 

trabajo de investigación “Estudio de la resistencia a compresión del hormigón 

f'c = 210 kg/cm2 mediante la sustitución de parte del cemento Portland por 

ceniza de maíz.” (Tesis de pregrado), Universidad Católica Sedes Sapientie. 

Tarma, Perú. Se concluyó que la resistencia a la compresión de un concreto 

agregado parcialmente con ceniza de restos de maíz, agranda 

comparativamente con respecto a la de un concreto convencional f’c= 210 

kg/cm2
, ya que los resultados conseguidos evidencian que los concretos 

añadidos con ceniza de rastrojo de maíz en diferentes porcentajes y días de 

edad, alcanzaron mayores resistencias que las del concreto convencional. Se 

recomienda que adicionar ceniza de rastrojo de maíz al concreto en porcentaje 

mayores del 10%, con la finalidad de comparar la consistencia y propiedades 

mecánicas que presenta el concreto mayores porcentajes de adición de 

ceniza de rastrojo de maíz, en otros tipos de estructuras con mayores 

resistencias que el f`c= 210kg/cm2. Según: Galicia y Velásquez (2016), en su 

trabajo de investigación “Análisis comparativo de la resistencia a la 

compresión de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maíz con 

relación a de un concreto convencional de f’c=210 kg/cm2” (Tesis de 

pregrado), Universidad Nacional de Piura, Perú. Concluyo que la adición de 

2.5%, 5% y 7.5% de ceniza de rastrojo de maíz a los 7, 14 y 28  días generó 

un incremento en la resistencia a la compresión del concreto que vario del 

30% al 110% en comparación a un concreto patrón con un f’c = 210kg/cm2 y 

que en la adición del 5% de ceniza de rastrojo de maíz a los 28 días para la 

resistencia a la flexión, se obtuvo 19.20 kg/cm2 para una resistencia a la 

flexión del concreto patrón de 20.99 kg/cm2. En las teorías relacionadas al 

tema de investigación se tiene la Variable independiente cuantitativa. Según 

Definición conceptual. La ceniza de coronta de maíz amarillo por lo habitual 

su composición química se base en el sílice y potasio, lo que viene ser muy 

importante, el cual tiene mucho parecido a del cemento. Definición 

operacional. Para preparación de diseño del hormigón se utilizará la ceniza de 
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sustitución de ceniza de rastrojo de maíz respecto al peso del cemento para 

una mezcla de concreto es del 3.0% debido a que con este proporción se 

adquirió la mayor resistencia y un asentamiento el cual se encuentra dentro 

de los rangos establecidos por la ASTM-C14. Según: Chachi (2019). En su 

trabajo de investigación “Estudio de la resistencia a compresión del hormigón 

f'c = 210 kg/cm2 mediante la sustitución de parte del cemento Portland por 

ceniza de maíz.” (Tesis de pregrado), Universidad Católica Sedes Sapientie. 

Tarma, Perú. Se concluyó que la resistencia a la compresión de un concreto 

agregado parcialmente con ceniza de restos de maíz, agranda 

comparativamente con respecto a la de un concreto convencional f’c= 210 

kg/cm2
, ya que los resultados conseguidos evidencian que los concretos 

añadidos con ceniza de rastrojo de maíz en diferentes porcentajes y días de 

edad, alcanzaron mayores resistencias que las del concreto convencional. Se 

recomienda que adicionar ceniza de rastrojo de maíz al concreto en porcentaje 

mayores del 10%, con la finalidad de comparar la consistencia y propiedades 

mecánicas que presenta el concreto mayores porcentajes de adición de 

ceniza de rastrojo de maíz, en otros tipos de estructuras con mayores 

resistencias que el f`c= 210kg/cm2. Según: Galicia y Velásquez (2016), en su 

trabajo de investigación “Análisis comparativo de la resistencia a la 

compresión de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maíz con 

relación a de un concreto convencional de f’c=210 kg/cm2” (Tesis de 

pregrado), Universidad Nacional de Piura, Perú. Concluyo que la adición de 

2.5%, 5% y 7.5% de ceniza de rastrojo de maíz a los 7, 14 y 28  días generó 

un incremento en la resistencia a la compresión del concreto que vario del 

30% al 110% en comparación a un concreto patrón con un f’c = 210kg/cm2 y 

que en la adición del 5% de ceniza de rastrojo de maíz a los 28 días para la 

resistencia a la flexión, se obtuvo 19.20 kg/cm2 para una resistencia a la 

flexión del concreto patrón de 20.99 kg/cm2. En las teorías relacionadas al 

tema de investigación se tiene la Variable independiente cuantitativa. Según 

Definición conceptual. La ceniza de coronta de maíz amarillo por lo habitual 

su composición química se base en el sílice y potasio, lo que viene ser muy 

importante, el cual tiene mucho parecido a del cemento. Definición 

operacional. Para preparación de diseño del hormigón se utilizará la ceniza de 
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área del mecanismo que soporta a la servidumbre y se reporta en kg/cm2. La 

trabajabilidad del concreto demuestra un nivel controlado de mezclado, 

fraguado, combinación y acabado del concreto recién mezclado con un 

desperdicio mínimo. Esto es importante porque interviene en la calidad, la 

apariencia y los costos del personal obrero durante la instalación y el acabado. 

Risco, Edgar (2017). Prueba asentamiento Slump, rigiendo la NORMA NTP 

339.035 y establecer la trabajabilidad del hormigón, para medir su firmeza o 

fluidez, se utilizan conos de Abram de 0.10 m diámetro menor, 0.20 m 

diámetro mayor y 0.30 m de altura, en él se llena de concreto en 3 estratos 

pisoneado cada estrato con 25 golpes al consumar se quita el cono y se mide 

el asentamiento rescatado y así estimar la trabajabilidad de la mezcla. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Describimos método o habilidad creada para lograr la investigación que 

se anhela, es viable hallar otras clasificaciones de los diseños, donde 

divide en experimentales y no experimentales. Cada uno tiene sus 

propiedades, y la disposición sobre qué clase de diseño especifico 

debemos elegir o deshacer depende del plan del problema, de la 

perspectiva de los investigadores, el alcance del estudio y las hipótesis 

formuladas Guillermo, (2015). El proyecto de investigación presenta un 

resultado del entendimiento cuantitativo, donde se investiga realizar una 

comparación en el laboratorio de mecánica de suelos, como diseño del 

adoquín, el estudio y análisis de la coronta donde se obtendrá resultados 

específicos de acuerdo al tema. El tipo de diseño de estudio asignado 

al estudio fue experimental, en el que se manipuló la variable 

independiente (concreto simple hecho de mazorcas amarillas); Luego 

analice de cómo influye esto a la variable dependiente. (Mejora su 

aguante a la presión). Con otras palabras, trataremos con la variable 

independiente y verá que tanto la variable dependiente va a cambiar con 

la fuerza de compresión. Además, el siguiente estudio es consistente 

con una investigación de tipo viable, ya que se basa en las 

investigaciones realizadas donde se sugirió mejorar la resistencia del 

hormigón con la incorporación de ceniza de maíz amarillo horneado. 

Representación del experimento y las relaciones de sus variables. 

 

 

 

 

Fuente: Realizaión propia de los tesistas. 

 

 

 

Causa-variable independiente 
ceniza de coronta de maíz 

amarillo. 

  x 

 

 

   

Efecto-variable dependiente 
Resistencia a compresión del 

concreto. 

 

Y  
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TABLA 1: Esquema de diseño para la investigación 

GE(1) X1 (1.5%) O1(7d) X1 (1.5%) O2(14d) X1 (1.5%) O3(28d) 

GE(2) X2 (3.5%) O1(7d) X2 (3.5%) O2(14d) X2 (3.5%) O3(28d) 

GE(3) X3 (5.5%) O1(7d) X3 (5.5%) O2(14d) X3 (5.5%) O3(28d) 

GC(4) 
Adoquín de 

concreto 

simple sin  

ceniza de 

coronta de 

maíz. (0%) 

O1(7d) 
Adoquín de 

concreto 

simple sin  

ceniza de 

coronta de 

maíz. (0%) 

O2(14d) 
Adoquín de 

concreto 

simple sin  

ceniza de 

coronta de 

maíz. (0%) 

O3(28d) 

Fuente: Realización propia de los tesistas. 

 

 GE: Grupo experimental con ceniza de coronta del maíz amarillo. 

 

GC: Grupo de control (adoquín de concreto patrón f’c=175 kg/cm2) 

 

X1: adoquín utilizando ceniza de coronta de maíz amarillo al 1.5% 

 

X2: adoquín utilizando ceniza de coronta de maíz amarillo al 3.5% 

 

X3: adoquín utilizando ceniza de coronta de maíz amarillo al 5.5% 

 

O (1, 2,3): Observaciones (7, 14, 28) días  

 

3.2. Variable y operacionalización  

 

Variable independiente: Diseño de adoquín convencional empleando 

ceniza de coronta de maíz amarillo. Definición conceptual, La ceniza de 

coronta de maíz amarillo por lo general su composición química está a 

base de sílice e carbonato de potasio, de fundamental importancia, el 

cual tiene mucho parecido con el del cemento. La definición operacional, 

que para el óptimo diseño que se pretende dar a conocer, se incluirá 

ceniza de coronta de maíz en una proporción del 10%,20%, y 30% 

sustituyendo a la arena. Dado a ello se pretende establecer dimensiones 

para detallar los objetivos de investigación se establece como dimensión 

Nº 01 características físicas y quimas de la ceniza, dimensión Nº 02 

propiedades físicas y químicas del concreto, dimensión Nº 03 adición 
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proporcionada de ceniza de coronta de maíz para el diseño 

posteriormente con los indicadores los cuales determinan el uso de las 

herramientas para llegar a la dimensión, por eso se determinó una 

investigación como; granulometría, carga unitaria, óptimo modelo de 

mezcla para el concreto 175 kg/cm2, con un 1.5%,3.5%, y 5.5% de ceniza 

de coronta de mazorca. Últimamente, la Escala de Medición será de 

razón.  

Variable dependiente: Mejorar la resistencia a compresión del concreto, 

tenemos definición conceptual, la resistencia a compresión se determina 

proporcionando en molde de adoquines con dimensiones 20cm x 10cm 

x 8 cm, donde se emplea en una máquina a compresión. Estos esfuerzos 

a compresión se emplean como un parámetro de calidad dividiendo la 

carga que está sometido a la probeta. Posteriormente, se desarrolló una 

definición operativa que establecía que se añadía ceniza de coronta de 

maíz amarillo para aumentar al concreto su resistencia a compresión. A 

continuación, se debe consumar con las medidas para suponer el valor 

de prueba; los cuales son: la regularidad que se evidenciará que 

aleatoriamente en uno y otro grupo se comercializa normal, la variable 

asume las dimensiones como dimensión Nº 01 resistencia a compresión 

con un porcentaje de 1.5%, 3.5% y 5.5% de ceniza de coronta de maíz, 

dimensión Nº 02 balance de costos del concreto patrón y un reforzado 

con ceniza de coronta, donde se determinó con los indicadores de 

roturas de probetas para el adoquín serán entre los 7, 14, 18 días 

calendarios, costos unitarios y cálculo de metrados, para finalizar la 

medición de escala será de razón. 
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población 

Grupos de persona de características similares sobre las que nos gustaría 

saber algo a través de una encuesta, definida de acuerdo al problema y 

objetivo del estudio (Arias, 2006). 

Nuestro proyecto se tendrá como población al adoquín simple convencional 

f´c = 175 kg/cm2, el cual se incorporará la ceniza de coronta de maíz 

amarillo. 

Muestra 

Es un elemento obtenido de la población que da origen a una investigación, 

por ende, su desarrollo y análisis son el estudio de tiempo y técnica”.  

TABLA 2: Población y muestra 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN-ADOQUÍN PATRÓN Y 

ADOQUINES CON ADICIÓN DE CENIZA DE CORONTA DE MAIZ AMARILLO, 

TARAPOTO 2021. 

EDADES PATRÓN 1.5% 3.5% 5.5% SUB TOTAL 

7 días 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 12 unid 

14 días 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 12 unid 

28 días 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 12 unid 

    TOTAL 36 unidades 

Fuente: Realización propia de los tesistas. 

Se determinó una muestra de 36 adoquines a analizar de dimensiones 8cm x 10cm 

x 20cm considerando 3 por cada diseño (0%, 1.5%,3.5% y 5.5%), Sus elementos 

han sido sometidos a una prueba de presión, analizada a los 7, 14 y 28 días desde 

la fecha de construcción, para el diseño de los moldes se toma de acuerdo la norma 

NTP 339034. donde la ceniza de coronta de maíz amarillo fue el sustituyente parcial 

del cemento en porcentajes determinados. 
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Muestreo 

Es no probabilístico porque los investigadores deciden el tamaño de la 

muestra, cuál es ese representativo, y seleccionan según sus criterios. 

 

Unidad de análisis: 

Cada molde de adoquín de concreto más la incorporación de ceniza de 

coronta de maíz amarillo. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos Técnica 

Técnica 

Son aquellas donde se usa la recopilación de información hecho en campo 

que se utiliza los tamaños según lo planeado” Hernández (p.251). Según 

Chávez (2007, p. 173) los materiales de investigación son los medios que 

se maneja el investigador para medir le comportamiento o atributos de las 

variables. Sé fijo con relación a las deducciones alcanzados de los ensayos 

de resistencia del adoquín adicionando ceniza de coronta en 1.5%,3.5% y 

5.5% que son medidos en 7,14 y 28 días. 

Instrumentos 

Son los medios o recursos físicos que nos ayudarán a definir información 

precisa sobre el tema y así explicar, identificar y organizar la información 

sobre el tema que se investiga Bernal (2001). 

Los materiales que se utilizara para dar con la investigación tenemos los 

siguientes: pruebas de ensayos que obtendremos en el laboratorio, se 

utilizarán formatos para cada ensayo (se registrara la resistencia del 

adoquín, formato para el tamaño de partícula de los agregados) y formatos  

de acuerdo las normas ACI, NTP, ASTM.  
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TABLA 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuentes 

Ensayo de contenido de humedad. cédula de registro ASTM D – 2216 

Ensayo de granulometría. cédula de registro ASTM D - 422 

Ensayo Peso específico y absorción del agregado fino. cédula de registro ASTM C – 127 

Ensayo de Peso Unitario de los agregados. cédula de registro ASTM C – 29 

Ensayo de asentamiento. cédula de registro NTP 339.035 

Diseño de mezcla. cédula de registro ACI 211 

Ensayo de resistencia a la compresión. cédula de registro NTP 339.034 

Fuente: Realización propia de los tesistas. 

 

Validez y Confiabilidad 

Validez 

Según Hernández, (2014) se obtiene correlacionado con las conclusiones e 

interpretaciones se tiene obtenido en los siguientes (p.145). Donde se obtiene 

un análisis básico y estadístico donde se validad nuestras hipótesis mediante 

el análisis. Con respecto al proyecto de investigación las herramientas que se 

emplea con fichas metodológicas y fichas de registro para cada estudio de 

laboratorio, generalmente están relacionado con la norma ASTM que es el 

órgano institucional que proporciona normas para los materiales. 

 

Confiabilidad  

 
Se manifiesta que la resistencia es el resultado se obtiene durante la práctica 

de un proceso continuo, Hernández, (2014) (p.145). 

 Dimensión patrón que será manipulada en el laboratorio mecánica de 

suelos y materiales normando por NTP. 

 Formato que se manejara para la elaboración de la mezcla, lo cual esta 

normalizado por el ACI.  

Para la presente investigación, el equipo utilizado en el laboratorio funcionó 

correctamente y estuvo bien calibrado a los estándares exigidos por la norma. 
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3.5. Procedimiento 

La principal intención de esta investigación es diseñar un adoquín de 

concreto incorporándole ceniza de coronta y perfeccionar su resistencia a 

compresión. Para los estudios se ha especificado diferentes pruebas a los 

materiales, que contienen: ensayo de partícula, contenido de agua, 

gravedad específica, peso unitario, y compactado. Para obtener la coronta 

de maíz amarillo, la materia fue extraída de la provincia El Dorado – Distrito 

de San José De Sisa donde fue extraído y quemada obteniendo la ceniza 

puzolánico. Por un porcentaje del 1.5%, 3.5% y 5.5% donde el porcentaje 

a incorporar a la mezcla es correlación al volumen del adoquín. Donde 

tendrá un curado de 7,14 y 28 días donde serán sometidos a resistencia a 

compresión. Dando así un módulo de ruptura. Donde finalmente se dará 

detalladamente los costos de concreto estructural sin ceniza de coronta y 

con 1.5%,3.5%,5.5% de ceniza de coronta de maíz. Granulometría de 

agregado fino, una vez que se utilizará el material como un buen conjunto 

(arena gruesa del río Huallaga) se ha tamizado al eliminar todo lo que pasa 

por el tamiz 3/8; Después con el material que paso por el tamiz 3/8, se 

preparó una muestra de 600 gr. para empezar el proceso granulométrico, 

la primera muestra lavada dentro el tamiz N° 200 para desechar limos y 

arcillas; Luego secamos lo que queda de muestra que se ha lavado, luego 

pasamos y zarandeamos el patrón seco con los tamices N°200, N°100, 

N°50, N°30, N°16, N°8, N°4; Por último, se pesan por cada malla y se  

realizan los cálculos necesarios. Se hizo la humedad de los agregados 

finos, luego se secamos la muestra con ayuda de una estufa y obtenemos 

el peso, luego se hizo el cálculo para obtener (%) de humedad. La carga  

específica y la absorción de agregados fino; dejamos en reposo la muestra 

durante un período de 24 horas, luego lo secamos en la cocina, una vez 

seca la muestra, es colocado en el cono de arena en 3 capas para  8 y 9 

golpes constantemente en cada capa con pistón, después el cono 

levantamos muy despacio y observamos arena la cual se derrumbó cuando 

se retiró el cono, indicando así que el agregado fino (arena) llegó alcanzar 

buena calidad de superficie seca. Se ha colocado 600 g de la muestra listo 

en dos fiolas (300 gr en cada una), después colocamos una pequeña 
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cantidad de agua, luego agita las fiolas para deshacernos de aquellas 

burbujas de aire y luego colocamos algo más de agua destilada y llegar a 

los signos de calibración. Finalmente, se han realizado los cálculos y 

registraron su peso. Por último, se han realizado los cálculos respectivos 

con los resultados obtenidos. 

 

3.6. Método de análisis de datos  

El actual proyecto se implementó figuras estadísticas siguiendo estándares, 

y los datos extraídos fueron transferidos a Microsoft Excel y facilitar la 

organización, ordenamiento y presentación de la información para 

estadísticas descriptivas. Resultados en forma tabular. Obteniendo así las 

propiedades químicas y físicas de los agregados,  contenido de humedad, 

gravedad específica y tamaño de partícula apoyadas con la NTP y manual 

de ensayos de materiales. Asimismo, la mezcla de diseño es apoyada con 

la norma ACI 211, que tiene ver con la dosificación de mezcla a la que se 

refiere y utiliza formatos correspondientes. Los resultados de aguante a 

presión de los diseños, se basan con la NTP 339.034 ASTM C-39. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Se siguieron rigurosamente estándares de la norma ISO 690-2 para realizar 

el proyecto, así como los Lineamientos de Producto Observado de la 

Universidad Cesar Vallejo; se utilizaron para recopilar información valiosa 

y así asegurar el uso de la autoría de la referencia bibliográfica. Para 

trabajos de prueba que deban basarse en estándares de bioseguridad para 

prevenir riesgos en cuanto dure la investigación, el producto del laboratorio 

no deben alterarse antes de una indagación formal. 
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IV. RESULTADOS 

  

4.1. Características físicas y composición química de la ceniza de 

coronta de maíz 

 
TABLA 4: Propiedades físicas de la ceniza de coronta de maíz 

amarillo. 
 

Propiedades físicas Unidades Propiedades 

Color - Transparente 

Permeabilidad - Impermeable 

Densidad Real gr/cm3 0.658 

Densidad Global sin 

compactar 

gr/cm3 0.112 

Densidad Global compactado gr/cm3 0.156 

                                                                                                                                               
           Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Pavimento y Concreto-UNSM  

 
TABLA 5: composición química de la ceniza de coronta de maíz 

amarillo. 
 

Elementos químicos                                                               Porcentaje 

Celulosa: Polímero de glucosa (C5H10O5) 49.9% 

Lignina: polímero de Fenol (C7H10O3) 50.01% 

Sílice: Componente Primario de Ceniza (SIO2) 0.09% 

              Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Pavimento y Concreto-UNSM 

 

Interpretación: Los resultados de propiedades físicas y la composición química de 

la ceniza de coronta de maíz fueron obtenidos del laboratorio mecánica de suelos, 

pavimento y concreto, Universidad Nacional de San Martin. La coronta de maíz 

amarillo es el material más común, y se utilizó para la investigación que 

comúnmente son desechados o utilizados como abono. Sus propiedades físicas al 

moler son parecidas a las propiedades del agregado fino, por lo que su uso es 

apropiado, como alternativa al grupo mencionado en términos porcentuales. Su 

composición química es a base de sílice, como materia prima o componente 

principal, utiliza sodio para darle sus propiedades solubles y el calcio aporta, 

dureza, estabilidad química y resistencia. 
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4.2. Características de los agregados finos 

TABLA 6: Características del agregado fino 

Características físicas del 

agregado fino 

Unidades Propie

dades 

Módulo de fineza % 2.87º 

Humedad natural % 2.02 

Absorción % 0.18 

Peso específico gr/cm3 2.651 

Peso unitario (suelto) gr/cm3 1.544 

Peso unitario (compactado) gr/cm3 1735 

       Fuente: Laboratorio Consultores T y F amazónicos S.A.C. 

 
 

Interpretación: Los datos de las pruebas realizadas a los moldes, desarrollados 

en el laboratorio Consultores T y F Amazónicos S.A.C. Con equipos bien calibrados 

para obtener resultados precisos, cada prueba realizada en agregados finos sigue 

los pasos especificados en la Guía de materiales de prueba y se basa en ASTM 

D422 (Análisis de tamaño de grano), ASTM D2216 (Contenido de humedad 

normal), ASTM C127 (Densidad y absorbancia). ), ASTM C29 (unidad de peso). La 

arena triturada se obtiene de las canteras del río Huallaga, tiene un coeficiente de 

finura de 2,87%, dentro de los parámetros, un contenido de humedad normal de 

2,02%, el material se seca ligeramente al sol obteniendo una absorción de 0,18%, 

la peso específico es de 2651 g/cm3, carga unitaria suelto 1544 g/cm3, carga 

unitaria varillado 1735 g/cm3. Las propiedades adquiridas son satisfactorios para el 

diseño de mezcla. 
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4.3. Resistencia a compresión del adoquín convencional y de los 

adoquines con aplicación de ceniza de coronta de maíz amarillo al 

1.5%, 3.5% y 5.5%.  

TABLA 7: Resultados de ensayo a compresión de los moldes de concreto 
 

% ceniza de 
coronta de 

maíz amarillo 

   Resistencia a la                    
compresion – 7 

días 

Resistencia a la                    
compresion – 14 

días 

Resistencia a la                    
compresion – 28 días 

0% 268.3 Kg/cm2 310.1 Kg/cm2 320.6 Kg/cm2 

1.5% 287.0 Kg/cm2 277.6 Kg/cm2 324.3 Kg/cm2 

3.5% 233.2 Kg/cm2 269.3 Kg/cm2 321.8 Kg/cm2 

5.5% 234.0 Kg/cm2 277.2 Kg/cm2 320.3 Kg/cm2 

Fuente: Laboratorio Consultores T y F amazónicos S.A.C. 

 

Interpretación: Para el diseño compuesto se tomaron en cuenta los datos 

siguientes: Asentamiento Slump: 5" a 6", Volumen absoluto de agregado: 0.693 m3 

", volumen unitario de agua: 146.2 L, relación a/c: 0.56, cemento 321.4 kg, % de aire 

atrapado 2.5, nota; los diseños de mezcla se ejecutaron conforme las tablas ACI 

para cada porcentaje de ceniza de coronta de maíz amarillo, Tarapoto 2021. Se 

observa en la tabla la comparación de resistencias de l los adoquines de concreto 

simple con los determinados porcentajes de ceniza de coronta de maíz amarillo, 

Tarapoto 2021, teniendo así resultados favorables, la muestra con 1.5% de ceniza 

de coronta de maíz amarillo a los 28 días alcanzó la resistencia a compresión de 

324.3 Kg/cm2; la muestra con 3.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo a los 28 

días alcanzó una resistencia a la compresión de 321.8 Kg/cm2; pero por otro lado 

al aumentar la ceniza de coronta de maíz amarillo a un 5.5%, La resistencia 

alcanzada en 28 días es de 320.3 kg/cm2, lo que indica baja resistencia a la 

compresión, por lo que se determinó el concreto simple con 1.5% con ceniza de 

coronta de maíz amarillo como diseño final porque satisface y excede la capacidad 

para el que fue diseñado. Para adquirir dichos resultados se tomaron 

consideraciones a las normas: ASTM C143 (Ensayo de Estabilidad), ASTM C1064 

(Temperatura del Concreto), ASTM C31 (Dureza de la Muestra de Concreto).  
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4.4. Diseño óptimo de mezcla de concreto simple con aplicación de 

ceniza de coronta de maíz amarillo. 

 
TABLA 8: Diseño óptimo de mezcla del concreto patrón y del concreto 

óptimo. 
 

MATERIAL UNIDAD CONCRETO 
PATRÓN 

CONCRETO 
ÓPTIMO 

Cemento Kg/m3 321.4 321.4 

Arena triturada Kg/m3 1836.2 

 

1870.0 

Molde Unid. 1 1 

Agua  L 180.0 146.2 

Ceniza Kg/m3 0 4.82 

   Fuente: Laboratorio Consultores T y F amazónicos S.A.C. 
 

 

Interpretación: La estudio actual, como se verificó previamente en la Tabla 1, 

contiene tres grupos experimentales por adición de 1.5%, 3.5% y 5.5% de ceniza 

de coronta de maíz amarillo y un grupo de control con 0% de ceniza de coronta de 

maíz que  Se toma como dosis de material de referencia para hormigones de 

resistencia a la compresión de 175 kg/cm2, por medio de rotura de muestras de 

hormigón se ensayó la resistencia a la compresión de cada diseño de hormigón en 

diferentes proporciones de ceniza de coronta de maíz, se pudo concluir que el 

óptimo diseño de mezcla incorporando ceniza de coronta de maíz amarillo en 

relación a un concreto F’c= 175 kg/cm2 es el grupo experimental con 1.5% de ceniza 

de coronta de maíz, consiguiendo una aguante de 324.3 kg/cm2  con curado de 28 

días, mientras que en la tabla 8 se estima el diseño óptimo de mezcla para un 

adoquín de concreto, con 321.4 Kg/m3 de cemento, 1870.2 Kg/m3 de arena triturada, 

146.2 L de agua y 4.82 Kg/m3 de ceniza de coronta de maíz amarillo resultando con 

un promedio de adoquines por una bolsa de cemento (42.5 kg) es de 132 unidades.
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4.5. Comparativo del costo de fabricación de un adoquín convencional 

con un adoquín reforzado con ceniza de coronta de maíz amarillo. 

            
TABLA 09: Comparación económica de la fabricación de un adoquin de 

concreto convencional y un adoquin de concreto óptimo. 

 
 

      Adoquín 
convencional 

(F´c=175kg/cm2) 

Adoquín óptimo 

(con 1.5% de ceniza) 

MATERIAL UNIDAD P.U. (S/.) CANTIDAD COSTO (S/.) CANTIDAD  COSTO (S/.) 

Cemento 1 Bolsa 27.00         1           27.00 1 27.00 

  Molde   unid   -     1           - 1   - 

  Arena   M3 50.00      0.693           34.65 0.693 34.65 

  Agua    L        1.00     146.2           146.2    1 146.2 

  Ceniza    kg       10.00    -           -  4.82 4.82 

Costo total de fabricación por 
una bolsa de cemento (4.5 kg) 

                       S/. 207.85                     S/. 256.05 

Fuente: Realización propia de los tesistas 
 

 

Interpretación: De la tabla 9 interpretamos que el costo del concreto óptimo (con 

1.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo) resulta mayor, teniendo un valor de 

S/. 256.05 soles, a comparación del modelo patrón (f’c=175 kg/cm2) con el valor de 

S/. 207.85, consiguiendo así S/. 48.2 soles de diferencia, tal diferencia se presenta 

debido al costo de la materia prima. Concluyendo de esta manera que la aplicación 

del 1.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo resulta más caro para la elaboración 

de la mezcla de concreto simple. 
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VALIDACIÓN DE HIPOTESIS 

 
Los datos son obtenidos en Excel para que puedan ser evaluados a través de 

cuadros estadísticos, y la diferencia entre el adoquín convencional, adoquín con 

adición de ceniza al 1.5%, 3 . 5 % y 5.5%; a  7,14 y 28 días. 

GRÁFICO 01: Semejanza de aguante a presión del adoquín convencional; adoquín 

con 1.5%, 3.5% y 5.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo. A los 7,14 y 28 días 

de curado. 

 
Fuente: Realización propia de los tesistas 

 

GRÁFICO 02: Semejanza de la elevación en cuanto a la resistencia a compresión 

del adoquín convencional y el adoquín óptimo a los 7, 14 y 28 días.  

 
Fuente: Realización propia de los tesistas 
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GRÁFICO 03: Comparación del precio de fabricación de adoquín convencional 

y del adoquín más ceniza de coronta de maíz amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%., 

Tarapoto 2021. 

 

Fuente: Realización propia de los tesistas 

 
GRÁFICO 04: Comparación económica de fabricación de adoquín convencional 

(0% de ceniza de coronta de maíz amarillo) y el adoquín óptimo (1.5% de ceniza de 

coronta de maíz amarillo) 

 
Fuente: Realización propia de los tesistas 
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GRÁFICO 05: Validación de hipótesis con Excel, adoquín a los 28 días de curado,   

adoquín convencional y del adoquín con adición de ceniza de coronta de maíz 

amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%. 

 
Fuente: Realización propia de los tesistas 

 

Prueba de hipótesis 

 
En las Figuras 03 y 04, la suposición dada muestra que: El adoquin reforzado con 

ceniza de coronta de maíz amarillo es más costoso con respecto al adoquín 

convencional. Ya que un adoquín convencional con el 0% de ceniza de coronta de 

maíz amarillo resulta ligeramente más barato. Por consiguiente, comparando los 

datos apreciados en las figuras 01, 02 y 05, observamos los datos que el aguante 

a presión es mayor con el 1.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo, Esto 

confirma la hipótesis general de la investigación señala que: Con incorporación de 

ceniza de coronta de maíz amarillo como sustituyendo al cemento, se elevará su 

aguante a compresión del adoquín convencional. 
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V. DISCUSIÓN 
 

Las características físicas de la ceniza de coronta de maíz amarillo se 

recolectó en un laboratorio y su composición química se determinó mediante 

el estudio bibliográfico correspondiente a Gómez, (2015), donde la ceniza del 

resto de siembra de mazorca consigue ser manipulada a modo substituto 

parcial del cemento al optimizar las características de firmeza a la presión en 

la mezcla, sin alterar el proceso de elaboración del propio. De acuerdo con la 

Tabla 4, los resultados obtenidos sobre propiedades físicas de la ceniza de 

coronta de maíz amarillo muestra que tiene un color transparente e 

impermeable, densidad real 0.658 gr/cm3, módulo de fineza de 2.87%, 

absorción de 0.18% y carga específica de 2651 gr/cm3. Las características 

químicas dadas en la Tabla 5, aparecen cual forma natural, el contenido de 

sílice (SIO2) es de 0.09%, celulosa (C5H10O3) es de 49.9% y lignina (C7H10O3) 

es de 50.01%. De esta manera, se puede contrastar la investigación de 

Bocanegra López, y Cesar Humberto (2018), quien menciona que el remplazo 

del 5% de cemento por ceniza de coronta de maíz resalto providencial porque 

hubo un aumento formidable relación al modelo patrón 28 días, aumento en 

un 17.19%, esto se debe al valioso contenido de sílice (36.293%) y a la 

mediación del cloro (11.61%) esto retrasó el curado y así establecer la mayor 

edad de curado, se logró mayor tenacidad. La sustitución de 10% de cemento 

por ceniza de mazorca de maíz no logró resultados favorables a comparación 

del modelo de 28 días (100%), la tenacidad no llego a alcanzar en un 14.01%. 

por otro lado Chicaiza Verónica (2012) menciona que al bloque con tusa de 

maíz al sustituirse parcialmente en un 5% se consigue una resistencia a 

compresión de 20.76 kg/cm2 resistencia mayor a 17.34 kg/cm2, de la (NTE 

INEN 3066) para uso en alivianamiento de losa. De los proyectos 

mencionados se concuerda que la ceniza de coronta de maíz amarillo cumple 

siempre con las propiedades  físicas y químicas y actuar de sustituyente parcial 

del cemento, ayudando que no se utilice demasiado cemento. En cuanto a las 

propiedades de los agregados, se han desarrollado ensayos en laboratorio 

para cada uno de ellos, de acuerdo con la normativa correspondiente.; Norma 

ASTM D422 (Análisis granulométrico), Norma ASTM D2216 (Humedad 
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Natural), Norma ASTM C127 (carga específica y absorción del agregado fino), 

Norma ASTM C128 (carga específica y absorción del agregado grueso), 

Norma ASTM C29 (Peso Unitario de agregados). Obteniendo las 

características para la arena extraída de la cantera del Río Huallaga, siendo 

su módulo de fineza 2.87%, su humedad natural de 2.02%, absorción de 

0.18%, peso específico 2651 gr/cm3,  el peso unitario suelto fue de 1544 

gr/cm3, el peso unitario varillado fue de 1735 gr/cm3. 

De esta manera se confirma, que los resultados presentados de la 

investigación, de propiedades de los agregados, son aceptables, por lo que 

se pueden emplear en el diseño de la mezcla respectiva y usar la misma 

síntesis condicional en estudios futuros porque funciona muy bien para lograr 

el modelo óptimo. Por medio del ensayo de presión se puede comparar la 

resistencia obtenida del hormigón estándar f'c = 175 Kg/cm2 y del hormigón al 

que se ha añadido ceniza de coronta de maíz amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%, 

teniendo que el curado a los 28 días, el concreto patrón consiguió un aguante 

a compresión de 320.6 Kg/cm2, con 1.5% de ceniza de coronta de maíz 

amarillo alcanzó un aguante a compresión de 324.3 Kg/cm2,  con 3.5% de 

ceniza de coronta de maíz amarillo consiguió una aguante de 321.8 Kg/cm2 y 

el concreto con 5.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo tuvo  una 

resistencia a la compresión de 320.3 Kg/cm2, argumentando que el adoquín 

excelente es el que comprende 1.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo. 

Constatando con los resultados adquiridos de la investigación de Barrantes 

Jorge y Holguín Rita, (2015.) concluyó que las proporciones de sustitución de 

ceniza en adoquines retocados se hallaron en el rango de 10 a 30% debido a 

que muestran excelentes efectos en la resistencia a la compresión y la 

permeabilidad. La Norma Técnica Peruana (NPT) 399.611. De ser sometidos 

a la resistencia a la compresión - adoquines con el 10% de cenizas de ladrillos 

artesanales presento mayor resistencia de 385.29 kg/cm2 a los 28 días y a 

partir de esto se comprobó que la proporción de complemento agranda y la 

resistencia reduce formidablemente. Se efectúo un diseño de concreto de 

acuerdo a la forma del régimen de diseño de mezcla del comité ACI 211 

obteniendo más perfeccionada del 10% de complemento de ceniza   donde 

se alcanzó fijar la curva de la resistencia según los días 3, 7 y 28 días. 
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Comparando con otra investigación hecha por Ipince, H. (2019), concluyó que 

en el ensayo de muestra nos da resultados favorables para medir la 

resistencia adicionado la ceniza donde resulto favorable con la dosificación de  

15 % teniendo una cifra de 22.40% sin duda alguna muy favorable. En la 

comparación económica en la fabricación de un adoquín de concreto simple 

convencional (con el 0% de ceniza de coronta de maíz amarillo) y el adoquin 

con diseño óptimo de mezcla (con incorporación del 1.5% de ceniza de 

coronta de maíz amarillo) por una bola de cemento, total de costo por metro 

cúbico realizado de S/.207.85 para adoquines convencionales y S/.256.05 

para adoquines óptimos, siendo la diferencia S/.48.20 a favor del concreto 

estándar. Por esta razón, se determinó que el costo al producir una mezcla de 

concreto estándar para fabricación de adoquines es relativamente menor que 

el de un concreto ideal. Respecto al estudio de Ipince, H. (2019), no es 

casualidad que el investigador en el análisis de costes no tenga en cuenta el 

costo de la materia prima que en este caso es la coronta de maíz amarillo Esto 

reduce mucho la comparación económica entre los dos tipos de hormigón 

cuando se aumenta el porcentaje de ceniza de coronta de maíz a la mezcla. 

Si bien es cierto que la coronta o rastrojo de maíz es comúnmente encontrado 

en los lugares donde se pila la mazorca y obtener el producto que el maíz, A 

la hora de determinar el presupuesto por metro cúbico hay que tener en cuenta 

el precio por kilogramo de la coronta de maíz porque también es parte del 

insumo principal que, cuando se usa en mayor número, puede no ser 

suficiente para lo que está en productores de maíz Y debe comprarse 

adicionalmente, por lo que no está de acuerdo al estudio de precios 

consumado en su proyecto de Ipince, H. (2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 



30  

VI. CONCLUSIONES 

6.1. A través de investigaciones de bibliografías, pruebas en el laboratorio; 

determinamos propiedades físicas y químicas de la coronta de maíz 

amarillo al ser calcinada, y se comprendió que químicamente está 

formado por 49.9% celulosa (polímero de glucosa C5H10O5), 50.01% 

de lignina (Polímero de fenol C7H10O3) y un sílice de 0.09%; similitud a 

los componentes químicos de del cemento Por lo tanto, su reemplazo se 

considera práctico, en porcentajes determinados. 

6.2. Los datos se obtuvieron a través de diversas pruebas realizadas en el 

laboratorio Consultores T y F Amazónicos S.A.C. definieron las 

propiedades de los agregados;  el agregado fino sacado del río Huallaga 

módulo de fineza de 2.87%, humedad natural 2.02%, absorción 0.18%, 

carga específica 2.651 gr/cm3, carga unitaria suelto 1.544 gr/cm3, carga 

unitaria varillado fue de 1.735 gr/cm3, se adjunta la documentación 

respectiva. 

6.3. Los resultados de las características del agregados y de la ceniza de 

coronta de maíz amarillo nos ayudaron realizar los modelos de mezcla 

para el adoquin convencional y adoquin con adición de ceniza de coronta 

de maíz amarillo al 1.5%, 3.5% y 5.5%% sustituyendo parcialmente al 

cemento, después se verificó su aguante a compresión de cada uno 

mediante pruebas de rotura en la máquina de compresión a los 28 días 

de curado, consiguiendo así resultados para el adoquin simple de 320.6 

Kg/cm2, el molde con 1.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo 324.3 

Kg/cm2, el modelo con 3.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo 

adquiriendo un aguante de 321.8 Kg/cm2 y por último el modelo con 5.5% 

de ceniza de coronta de maíz amarillo obtuvo un aguante de 320.3 

Kg/cm2; quedando la mezcla de 1.5% con ceniza de coronta de maíz 

amarillo el que elevó su resistencia a compresión adquiriendo mejores 

resultados.
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6.4. El modelo óptimo de mezcla para adoquín para elevar su resistencia a 

compresión del concreto f´c = 175 kg/cm2, es el que tiene 1.5% ceniza 

de coronta de maíz amarillo sustituyendo parcialmente al cemento, 

alcanzando una resistencia de 324.3 kg/cm2. 

6.5. En cuanto a la comparación de precio en la fabricación del adoquin de 

concreto simple convencional con respecto al adoquin con el óptimo 

contenido (concreto con 1.5% de ceniza de coronta de maíz amarillo) se 

determinó que el adoquin con el óptimo diseño de mezcla es un poco 

más caro, teniendo un precio total de S/. 256.05 soles por metro cúbico, 

en tanto que el adoquin de concreto simple por metro cúbico tuvo un 

costo de S/. 207.85 resultando una diferencia de S/. 48.20 soles que va 

a favor del concreto convencional, afirmando que emplear la ceniza de 

coronta de maíz amarillo aumenta la inversión en la fabricación del 

concreto simple. 
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VII. RECOMENDACIONES  

7.1.   Recomendamos en futuras investigaciones ejecutar ensayos con ceniza 

de coronta de maíz amarillo antes de un diseño de mezcla, ya que los 

ensayo nos ayudaran a obtener resultados como las propiedades  

químicas de la ceniza, también realizar respectivamente los ensayos 

granulométricos del agregado fino y poder así compararlas con más 

determinación y obtener un producto final certero. 

7.2. Para próximas investigaciones dentro la región, recomendamos 

aprovechar el agregado fino extraído del Río Huallaga, siempre 

asegurándonos de que el material este limpio y seco para un mejor 

rendimiento en los ensayos a realizar en el laboratorio de suelos.  

7.3. Se recomienda para el diseño perpetrar ensayos con proporciones 

menores al 3.0% de ceniza de coronta de maíz amarillo para establecer 

si coexiste un aumento importante en la firmeza a la presión mayor del 

trabajo de indagación. 

7.4. Para ensayos futuros se recomienda trabajar con cantidad pequeña de 

coronta de maíz, y así disminuir el costo; lógicamente que al utilizar para 

una producción mayor de ceniza se tendría que comprar mayor cantidad 

de coronta de maíz y por ende implicaría un mayor costo en comparación 

a del adoquín convencional. 

7.5. Se recomienda verificar una exposición económica para decretar los 

precios que involucraría la fabricación del concreto reemplazados con 

ceniza de restos de maíz para nuestro trabajo de averiguación, se 

consumó de carácter manual en aquel tiempo que es conveniente que 

durante este trabajo se tomen todas las medidas dables de tal modo que 

el producto final quede libre de impurezas. 
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ANEXOS 



 

ANEXO 01: Matriz de operacionalización de Variables   
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 
 
 

 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de  
medición 

 
Variable 
Independiente: 
 
 
Ceniza de 
Coronta de 
Maíz. 

 
Las cenizas son subproductos que 
se consigue después de la 
combustión del carbón o de la tusa 
de maíz que contiene partículas 
muy pequeñas las cuales 
presentan propiedades 
puzolánico. Estos productos que 
ser empleados en la fabricación 
del cemento o como integrante a 
la mezcla. (Rivva.2010). 
 

 
La combustión de la coronta 
de maíz el cual se podría 
reemplazar parcialmente al 
cemento en morteros y 
hormigones resolviendo de 
esta manera la gestión de 
residuo y disminuyendo el 
consumo del cemento 
portland, (Escalera, al 
2018). 

 
Propiedades físicas y 
químicas de la ceniza de 
coronta de maíz amarillo. 
 
 
 
 
Propiedades físicas y 
químicas de los 
componentes del 
concreto 

 
- granulometría. 

- contextura química. 

-contenido de 
humedad. 

 

Peso específico, peso 
unitario 

 
 

De razón 
 
 
 
 
 
 

De razón 

 

Variable 
Dependiente: 
 
 
Resistencia a la 
compresión. 
 
 
 
 
 
 

 
Las propiedades mecánicas son 
aquellas que se muestran 
aplicando fuerzas o cargas donde 
se va a determinar el 
comportamiento de los materiales, 
también a la resistencia a la 
compresión se mide haciendo 
probetas donde nos dará 
detallado la resistencia a la 
compresión dividiendo cargas de 
ruptura en el área de la sección. 
(Lujan, 2015). 

 
La resistencia a compresión 
junto a los adoquines 
mezclados con ceniza de 
coronta de maíz será 
verificada con ensayos de 
laboratorio, para medir su 
resistencia ya que dicho 
material está estipulado en 
la norma (MTC E/704-
2000). 

 
 
 
 
 
Resistencia a la 
compresion. 

 
 
 
Rotura de los moldes 
de adoquines a los 7, 
14, 28 días de curado, 
en la máquina de 
compresión. 

 
 
 
 
 

De razón 
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ANEXO 02: Procesos del desarrollo de la investigación 
 

               
              
              

              
              
              

FOTO 01: Granulometría agregado fino (arena 

triturada). 

FOTO 02: Pesado del agregado retenido en el 

tamiz Nº 4. 
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FOTO 03: Ensayo de peso específico y absorción 

del agregado fino (arena triturada). 

FOTO 04: Ensayo de peso específico en Fiola. 
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  FOTO 05: Ensayo de peso unitario del agregado fino. 

FOTO 06: Ensayo de peso unitario varillado del 

agregado fino. 
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FOTO 07: Obtención de la materia prima (coronta de 

maíz amarillo). 

FOTO 08: Molde del adoquín con dimensiones 20cm 

x 10cm x 8cm. 
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FOTO 09: Moldes del adoquín con los porcentajes 

determinados de ceniza de coronta de maíz amarillo. 

FOTO 10: Prueba de compresión f`c=175 kg/cm2 de 

los adoquines, con curado a los 7 días. 
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FOTO 11: Prueba de compresión f`c=175 kg/cm2 de los 

adoquines, con curado a los 14 días. 

FOTO 12: Prueba de compresión f`c=175 kg/cm2 de 

los adoquines, con curado a los 28 días. 
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ANEXO 03: Informe del Laboratorio de Mecánica de Suelos, Pavimento y Concreto-UNSM. 
Informe del Laboratorio ‘’Consultores T y F Amazónicos S.A.C. ’’ 
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