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Resumen 

La sobreexplotación de las canteras conduce a la búsqueda de materiales 

oportunos que integren los parámetros del sitio en su mejoramiento, resultando en 

materiales de alto rendimiento con costo bajo y menor impacto ambiental. el 

objetivo de este estudio es evaluar la resistencia del concreto f’c=210kg/cm2 para 

viviendas unifamiliares con la incorporación de Cenizas volantes de carbón y PET 

en el concreto, donde el tipo es aplicada, su enfoque es cuantitativo, diseño Cuasi 

Experimental, desarrollando una población y muestra con 72 especímenes de 

concreto incorporando las cenizas volante de carbón y PET, teniendo como 

ensayos de trabajabilidad, compresión y flexión, adicionando 4%, 5%, 6% de 

cenizas volantes de carbón y PET en el concreto, basándonos a las normas técnica 

peruana E060 y Astm618.08, asimismo los resultados fueron positivos en la 

trabajabilidad, como también en la compresión, con un resultado de esfuerzo a la 

compresión máximo de 229.894 Kg/cm2, también a la flexión logrando un esfuerzo 

a la flexión máximo de 34.10 kg/cm2, se concluye, que adicionar cenizas volantes 

de carbón en el concreto f’c 210 kg /cm2 puede ayudar a mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas, adicionando un porcentaje óptimo de 5%, donde se demostró 

mediante ensayos hechos en laboratorio que los esfuerzos a la compresión y flexión 

adicionando el 5% de cenizas de carbón son mayores al concreto patrón, y la misma 

forma, se determinó que los porcentaje de 6% de cenizas volantes de carbón y PET 

no llega al esfuerzo mínimo requerido por la norma técnica peruana. 

Palabras clave: Cenizas volantes de carbón y PET, trabajabilidad, resistencia a 

la compresión y flexión. 
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Abstract 

The overexploitation of quarries leads to the search for opportune materials that 

integrate the parameters of the site in its improvement, resulting in high performance 

materials with low cost and less environmental impact. The objective of this study is 

to evaluate the resistance of concrete f'c=210kg/cm2 for single-family houses with 

the incorporation of fly ash from coal and PET in the concrete, where the type is 

applied, its approach is quantitative, Quasi-Experimental design, developing a 

population and sample with 72 concrete specimens incorporating coal and PET fly 

ash, having as workability, compression and bending tests, adding 4%, 5%, 6% of 

coal and PET fly ash in the concrete, based on to the Peruvian technical standards 

E060 and Astm618.08, likewise the results were positive in workability, as well as in 

compression, with a result of maximum compressive strength of 229,894 Kg/cm2, 

also in bending, achieving a shear stress. maximum flexure of 34.10 kg/cm2, it is 

concluded that adding coal fly ash to the concrete f'c 210 kg/cm2 can help improve 

the physical and mechanical properties, adding an optimal percentage mo of 5%, 

where it was shown by laboratory tests that the compressive and flexural stresses 

adding 5% of coal ashes are greater than the standard concrete, and in the same 

way, it was determined that the percentage of 6% of ashes carbon and PET 

flywheels do not reach the minimum effort required by the Peruvian technical 

standard. 

Keywords: Coal and PET fly ash, workability, compressive and flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto es el elemento más utilizado en el mundo se utiliza para la construcción 

por diversos profesionales. La mayor parte de las infraestructuras y viviendas a 

escala mundial están hechas con este material. Sabemos de la importancia de este 

material y sus tecnologías, todas las investigaciones acerca del concreto va más 

allá del campo de la arquitectura o la ingeniería y su fuerte vinculación 

socioeconómica. Sin embargo, cada vez es más importante prestar más atención a 

los aspectos más importantes en el momento que se utilizara el concreto. Todo es 

una cuestión de durabilidad, ya que se ha demostrado que es posible lograr 

importantes ahorros a largo plazo mediante la construcción de estructuras 

duraderas que tienen en cuenta la investigación científica. Al optar por estas 

medidas preventivas, los costes de mantenimiento y reparación se reducen 

sustancialmente (Valdés, 2017, “Durabilidad del concreto y sostenibilidad”, parr.1). 

Cualquier estructura ya sea edificio o casa no se derrumba ni se deteriora 

por sí solo, ya que hay muchos factor que intervienen como lo es el agua y la 

temperatura estos son factores que tenemos que tener presente ya que afectan 

directamente la calidad y el comportamiento físico de los elementos de 

construcción. Otro de los factores que deteriora el concreto es el vapor de agua 

dentro de los ambientes y tener presente que también están dentro de los 

elementos de la construcción. La erupción y el vapor de agua se dirigen a la pared 

de una cara a la otra, siempre desde donde la temperatura es más alta hacia donde 

es más baja. El agua afecta de muchas formas. Tenemos el caso que, cuando 

penetra en edificios da lugar a procesos biológicos y químicos, que en última 

instancia puede desatarse grietas, pérdida de la disposición estructural, rotura o 

desprendimiento de materiales constructivos (El comercio, 2010, “El deterioro tiene 

ocho causas”, parr.1). En el Perú, siempre esta esa necesidad de mejorar las 

viviendas, en su gran mayoría las viviendas de los asentamientos humanos están 

en una situación precaria (Quispe, Arias y Maquet, 2018, parr1). 

El clima húmedo de la ciudad de Lima hace que el concreto de las casas se 

deteriore, la integridad estructural depende tanto de la calidad de su dosificación, a 

fin de obtener las mejores propiedades para una larga vida. La capa protectora que 

el hormigón proporciona a la barra de acero está cubierta por un pH alcalino, pero 
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su relación con el medio ambiente reduce su capacidad protectora. Las principales 

causas son el cloruro en las zonas marinas y la carbonatación en las zonas rurales 

y zonas industriales. La combinación de factores agresivos tiene un efecto 

resonante y acelera el proceso de descomposición de las estructuras de hormigón 

armado (Valle, Pérez y Maerínez, 2019, p. 37). 

El problema general ¿De qué manera influyo la incorporación de cenizas 

volantes de carbón y PET en la resistencia del concreto fˈc=210kg/cm2 para 

viviendas unifamiliares, Rímac 2022?, los problemas específicos que 

investigaremos son ¿En cuánto influyo la incorporación de cenizas volantes de 

carbón y PET en la trabajabilidad para el concreto fˈc=210kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares, Rímac 2022?¿En cuánto influyo la incorporación de cenizas volantes 

de carbón y PET en la resistencia a la compresión para el concreto fˈc=210kg/cm2 

para viviendas unifamiliares, Rímac 2022?, , ¿En cuánto influyo la incorporación de 

cenizas volantes de carbón y PET en la resistencia a la flexión para el concreto 

fˈc=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022?. 

La justificación teórica presente en esta investigación se sustentó con la necesidad 

de investigar otros recursos para el concreto por ello se propone una mezcla de dos 

productos las cenizas volantes de carbón y PET, esta mezcla fue de estudio para 

poder determinar la influencia y propiedades mecánicas físicas que se observan si 

mejoran la trabajabilidad y resistencia que se logró en el tiempo con un mayor uso, 

brindando una adecuada dosificación. El propósito de la investigación es explicar y 

responder a nuestro objetivo común, realizamos una nueva mezcla de concreto 

agregando cenizas volantes y PET y que logro tener una resistencia de 

f’c=210kg/cm2. El concreto se verterá en muestras cilíndricas para su aceptación, 

deben tener un tamaño de 6 x 12 pulgadas (150 X 300 mm) o 4 x 8 pulgadas (100 

x 200 mm) Los extremos del tubo de ensayo no tienen que apartarse de su eje recto 

del cilindro en más de un 0,5. Seguiremos el Código Nacional de Construcción NTP 

339.034 de 2008 que detalla las muestras de tubos para la prueba. 

Es socialmente justificable y refleja los tiempos que atraviesa el mundo en el que 

estamos sobreexplotando las canteras, y teniendo en cuenta que en la industria del 

concreto se han utilizado diversos tipos de elementos para mejorar las mezclas. 

Nuestro estudio presenta dos elementos para el concreto, las cenizas volantes de 

carbón y el PET, metodológicamente justificado porque no existen suficientes 
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estudios nacionales sobre la combinación de cenizas volantes de carbón y PET, el 

presente estudio es conveniente para consolidar y comprender mejor cómo estos 

elementos afectan la forma del concreto f’c = 210 kg/cm2. Por otra parte, el estudio 

contribuyo a ampliar el conocimiento ya disponible a nivel nacional e internacional 

por diversos estudios realizados con el objetivo de mejorar la resistencia a la 

corrosión del concreto al medio ambiente mediante la inclusión de cenizas volantes 

de carbón y PET en el concreto f'c = 210 kg/cm2 para compararlos con similares y 

analizar posibles variaciones en la proporción de inclusión en el concreto. 

Como objetivo general se evaluó la resistencia del concreto fˈc=210kg/cm2 para 

viviendas unifamiliares con la incorporación de cenizas volantes de carbón y PET 

en, Rímac 2022, los objetivos específicos determinaron la trabajabilidad del 

concreto fˈc=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la incorporación de 

cenizas volantes de carbón y PET, Rímac 2022, otro objetivo específico fue 

determinar la resistencia de compresión del concreto fˈc=210kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares con la incorporación de cenizas volantes de carbón y PET, Rímac 

2022, y finalmente se determinó la resistencia a la flexión del concreto 

fˈc=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la incorporación de cenizas 

volantes de carbón y PET, Rímac 2022. 

Como hipótesis general tenemos la incorporación de cenizas volantes de carbón y 

PET mejoro la resistencia del concreto fˈc=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares, 

Rímac 2022, las hipótesis específicas que investigaremos son como la 

incorporación de cenizas volantes de carbón y PET varia notablemente la 

trabajabilidad del concreto fˈc=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 

2022, también como la incorporación de cenizas volantes de carbón y PET mejoro 

la resistencia a la compresión del concreto fˈc=210kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares, Rímac 2022, y finalmente la incorporación de cenizas volantes de 

carbón y PET mejoro la resistencia a la flexión del concreto fˈc=210kg/cm2 para 

viviendas unifamiliares, Rímac 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO.  

 

Como antecedente nacional en esta investigación, Angulo (2020) tuvo como 

objetivo general conocer la influencia físico-mecánicas del mortero de cemento 

mediante la adición de 2%, 3% y 5% de cenizas volantes, fue un ensayo aplicado 

y experimental, se tomó una población finita, se estudió 108 muestras de mortero 

de cemento por muestreo no probabilístico, en el cual conto 3 muestras por cada 

verificación, por cada patrón y edad de curado, para acumular estadísticas los 

enfoque se convirtió en observación directa de acuerdo con la NTP 334.051, Se 

concluye que la resistencia a la compresión axial del mortero estándar alcance una 

resistencia de 136,87Kg/cm2 a los 28 días del curado, con la adición del 2% fue de 

129,04Kg/cm2, con 3% fue de 128,33Kg/cm2 y con 5% fue de 123,05Kg/cm2; la tasa 

de absorción para mortero estándar fue 9.01%, con la adición de 2% fue 9.03%, 

con 3% fue 9.82% y con 5% fue 9.51%. 

 Contreras y Peña (2017) tenían como objetivo general que el concreto 

disminuya su permeabilidad y aumentar su resistencia a la compresión agregando 

cenizas volantes de carbón 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de en la mezcla, fue un ensayo 

de tipo aplicado y experimental y cuasi experimental, se han estudiado 4 probetas, 

un patrón y una reforzada con ceniza volante de carbón según la Norma UNE-EN 

12390-8 y un patrón y una reforzada con ceniza volante de carbón según la Norma 

NTP 339.034 y, la población son las probetas cilíndricas según las normas UNE-

EN 12390-8 y NTP 339.034, la muestra es de 40 ejemplares. El sistema utilizado 

será el PermeaTor. La permeabilidad disminuyó en el concreto estándar y la 

resistencia a la compresión se elevó al agregar dosis de 1.5%, 3%, 5% y 6 % de 

cenizas volantes de carbón, por lo tanto, cuanto mayor sea la capacidad portante, 

mayor será el desempeño del concreto a los requisitos de resistencia a la 

compresión; por otro lado, cuanto menos agua penetre en el concreto, mejor será 

el comportamiento de los hormigones de baja absorcion.  

 Yapuchura (2019) tuvo como objetivo general determinar el incremento de 

resistencia a la compresión y flexión para losas de concreto de f’c =210 kg/cm2 

integrando ceniza volante como reemplazo porcentual del cemento, fue una 

investigación de tipo aplicada y experimental, la población serán probetas y vigas 

de concreto, La dosificación de ceniza volante será del 2.5%, 5%, 10% y 15%, 
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gracias a una presa hidráulica se tendrá las muestras para obtener su resistencia 

a los 7, 14, 28 y 90 días, se realiza el ensayo con un equipo de rotura a flexión 

después de los 28 días de curado. El material con contenido de cenizas volantes 

superior al 10% disminuye la fuerza, se recomienda una dosis del 7.5% de cenizas 

volantes ya que está en el rango permitido para soportar una fuerza de compresión.  

 Cabanillas (2020) tuvo como objetivo general conocer el efecto del PET en 

la resistencia a la compresión de los adoquines, se convirtió en un estudio 

experimental y realizado, la población examinada son todos los especímenes en un 

m3 de concreto evaluados en un tiempo de 7, 14 y 28 días al 10%, 20%, 30%, se 

usó un cemento de excesiva resistencia y corrido con combinación gruesa de TMN 

¾. La investigación utilizó el método de muestreo probabilístico, realizando 3 

adoquines por cada porcentaje de PET y 3 adoquines tradicionales para evaluar 

consecuencias evaluándolos a los 7, 14 y 28 días. Se concluye que la adición del 

adoquín PET al 10% aún mantiene una resistencia aceptable, mientras se aporta 

el 20% y 30%, la resistencia de compresión disminuye en un 28,62% y 85,85%, 

haciendo que el adoquín se vuelva muy plástico y pierda mucha resistencia.  

Seguidamente los antecesores internacionales como Hernández y López 

(2018) se propusieron lograr y caracterizar la reacción álcali-sílice de materiales 

cementicos a base de cenizas volantes como una oportunidad utilizando el cemento 

Portland, que es una investigación aplicada y experimental, para el desarrollo de 

proyectos de investigación, se realiza una investigación inicial para determinar las 

características del material, dosificación óptima de cenizas volantes y adición de 

sustancias y químicos, de esta manera se han realizado ensayos de laboratorio 

para hallar la resistencia de compresión y tracción de vigas y probetas, se concluye 

que como sustituto del cemento portland no genera expectativas pero se sugiere 

que existe una buena oportunidad para la industria de la construcción cuando se 

utiliza como aditivo al cemento tradicional para mejorar algunas propiedades y así 

reducir significativamente la contaminación ambiental causada por este.  

Loayza (2017) tuvo como objetivo estudiar la factivilidad de producir concreto 

geopolímero, utilizando cenizas volantes como base, fue un estudio aplicado y 

experimental, también se modificaron las proporciones de agregados en la mezcla, 

para ver como los cambios afectan las propiedades de las mezclas, se realizaron 

prueba, el cambio de porcentaje de ceniza, la medida del tamaño de partícula de 
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los áridos, el contenido de agua añadido con la consiguiente resistencia a la 

compresión de unos 20 MPa durante 7 días en el concreto geopolímero a base de 

cenizas volantes, aumentado a 30 MPa con la adición de un 30%. Los efectos 

obtenidos confirman el uso potencial del concreto geopolimérico como material 

nuevo en la construcción, al final del proceso de tratamiento térmico y alcanzando 

además su resistencia final a los 7 días. 

Yañez (2019) tuvo el objetivo general de mejorar y caracterizar una muestra 

de cenizas volantes, fue un estudio aplicado y experimental, para evaluar esta 

posibilidad, se realizó 4 ensayos en una muestras de cenizas de diferentes orígenes 

y composiciones químicas para determinar el beneficio de la activación mecánica 

de la ceniza, cada muestra se sometió a un proceso de molienda en un molino 

rotatorio cilíndrico, durante 8 horas, cuando se utiliza el proceso de extracción de 

carbón residual en las cenizas volantes, también hay una reducción en las pérdidas 

de calcinación, una mejora significativa en el contenido de retención del tamiz 325 

del 8.5% al 22.1%, y también un aumento en la superficie específica de 300 a 

500cm2/g, lo que mejora las propiedades de la ceniza, que tiene un aumento en la 

resistencia a la compresión y consistencia del mortero cuando se aplica. 

 Fernández y León (2020) tuvieron como objetivo común conocer las 

consecuencias de adicionar microfibras de PET para determinar la corrosión de las 

armaduras embebidas en el concreto. Fue un estudio aplicado y experimental. De 

acuerdo con las directivas colombianas, según la NTC1377 se diseñó la mezcla 

para fabricar las probetas para el laboratorio. Para cada mezcla se realizaron 9 

probetas para un total de 27, la resistencia disminuye a medida que el contenido de 

material es mayor a las fibras debido a que disminuye la consistencia del 

compuesto, se obtiene la menor resistencia para una cantidad de 0.09 kg de hilo, 

luego la fuerza comienza a disminuir con mayor cantidad de aditivos, por lo que el 

material con mayor contenido para la mezcla es de 0,51% correspondiente a 0,010 

a 0,030 kg de fibra PET, por lo que las fibras no contribuyen a esa actividad. En 

resumen, cuanto mayor es el número de fibras de PET, menor es el módulo elástico.  

Los antecedentes en otros idiomas como, Abualrous (2017) tuvo como 

objetivo general mejorar la comprensión de las propiedades de las cenizas volantes 

en el concreto. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. Las muestras de 

cenizas volantes utilizadas se seleccionaron normalmente en Canadá e India. El 
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estudio del concreto se diseñó según ACI 211.1 con un contenido de material 

cementoso total constante de 400 kg/m³. El estudio muestra que el concreto con 

cenizas volantes que cumplen con los requisitos químicos aumentando en fuerza, 

módulo de elasticidad, resistencia al ion cloruro penetración más allá de los 28 días 

hasta los 90 días. La contracción por secado también se redujo mediante la 

incorporación de cenizas volantes de todas las edades. 

 Rahman (2021) tuvo como objetivo general preparar mezclas de concreto 

geopolimérico compactado con rodillo utilizando cenizas volantes, agregado de 

concreto reciclado y pavimento de asfalto. Fue un estudio práctico y experimental. 

Se compararon las características mecánicas del concreto compactado con rodillos 

y del concreto de cemento compactado con rodillos utilizando agregado de concreto 

100% reciclado y pavimento asfáltico recuperado. Las investigaciones reveló que 

la resistencia a la compresión dependía de las variables de la mezcla como la 

concentración molar de hidróxido de sodio (NaOH), silicato de sodio (Na 2 SiO 3) y 

relación NaOH (activador alcalino), tiempo y temperatura de curado y dosis de 

cenizas volantes. Los resultados experimentales mostraron que la resistencia a la 

compresión, el módulo de elasticidad y la resistencia a la flexión de los compuestos 

variaban en el rango de 7,5 a 27,6 MPa, 16 a 46,8 GPa y 2,1 a 3,8 MPa, 

respectivamente. Mientras que el RCC que utilizó un 12% de cemento Portland 

ordinario produjo una resistencia a la compresión, módulo y resistencia a la flexión 

de 18,9 MPa, 32,7 GPa y 2,1 MPa, respectivamente.  

 Odion (2019) tuvo como objetivo general sondear la eficacia de un 

geopolímero de bajo contenido de calcio de cenizas volantes y agregados de 

concreto reciclado (RCA) como un nuevo material aglutinante ecológico para 

mejorar las características de resistencia de suelos con alto y bajo contenido de 

plástico. Las muestras de suelo se estabilizaron con cenizas volantes y RCA al 5%, 

15% y 25%, y sus propiedades mecánicas, contracción y durabilidad se 

determinaron mediante pruebas de compresión no confinadas, ensayo de tracción 

indirecta, ensayo de contracción por secado y pruebas de durabilidad, 

respectivamente. Se observó que la Potencia de compresión ilimitada del sistema 

de geopolímero del suelo aumenta con el contenido del material fuente. La 

concentración molar del activador alcalino, la relación álcali-material fuente y el 

contenido porcentual del material fuente afectan por completo la resistencia a la 
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compresión no confinada del suelo estabilizado. La contracción del geopolímero fue 

menor que la mezcla de cemento del suelo, mientras que el primero también era 

más duradero que el posterior. Aparentemente, el geopolímero con su resistencia 

alta, costo bajo,  consumo bajo de energía y emisiones de CO 2 durante la síntesis 

ofrece un mejor sustituto al suelo estabilizado con cemento del suelo. 

 Horákova, A. and Novak, J. (2019), tuvo como objetivo evaluar el PET en 

concreto. La investigación se vuelve experimental, la población de estudio se 

convierte en Thakurova, las muestras tomadas se convierten para evaluación del 

porcentaje de compresión de los sedimentos, las herramientas utilizadas son de 

evaluación de laboratorio, donde su resistencia de compresión es de 60 MPa. 

Mezcla de resina al 9 % y mezcla de resina al 10 % tiene una resistencia a la 

compresión de 80 MPa, el rendimiento general de este tejido no siempre es 

significativamente diferente de una mezcla de resina al 10 % a base de cemento 

ordinario. La baja ductilidad y la frágil resistencia a la tracción limitan el campo de 

uso de este material. 

 Los artículos de este estudio según Huaquisto y Belizario (2018) Intención 

de estudiar la dosificación de la mezcla de hormigón utilizando la adición de cenizas 

volantes para no disminuir la resistencia y minimizar el entorno. Las cantidades 

adicionales de cenizas volantes son 2,5%, 5%, 10% y 15% para roturas a los 7, 14, 

28 y noventa días. Los efectos muestran que a los 28 días la resistencia promedio 

es de 221kg/cm2 para concreto ordinario, para concreto con 2.5% de cenizas 

volantes 223kg/cm2, para 5# 1kg/cm2, para 100kg/cm2 y 192kg/cm2. Cm2 

corresponde al quince% de cenizas volantes. En conclusión, las cenizas volantes 

deben usarse en su lugar para el cemento en un rango de mucho menos del 10%, 

más allá de este valor, la energía del concreto disminuye, lo que puede ser 

destructivo mientras actúa controles de primer nivel (p. 225). 

Valencia, Angulo y Mejía (2018) El objetivo fue evaluar el proceder del 

concreto alcalino activado, con vida útil de hasta 180 días, y evaluar este 

comportamiento con concreto tradicional, para muestras expuestas a ácidos, 

deterioro de resistencia mecánica, cambio de peso e inspección visual de las 

muestras. Los efectos conseguidos en esta investigación confirman que el concreto 

alcalino activo es menos susceptible al ataque por medio de sulfatos y ácidos que 

el sistema de concreto tradicional endurecido, lo que puede estar relacionado con 
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la resistencia a la corrosión, presión y mejor absorción de agua y resistencia, lo que 

podría provocar más resistencia al ataque de agentes competitivos (páginas 68, 7). 

 García, Bracho y López (2017) el objetivo pretende utilizar el PET en la 

construcción ya que, al participar en la agrupación de mezcla para crear distintas 

estructuras, modifican algunas propiedades físicas- mecánicas, sumándole el PET 

y PVC en la producción de bloques huecos artesanal, 27 % PET, 10,24% PVC 

14,61%, estos fueron comparados con bloques normal para examinar su 

desempeño en las propiedades fisio-mecánicas con la incorporación de PET y PVC. 

Los resultados obtenidos fueron bloques más ligeros, aumentó su capacidad de 

carga y por ende la resistencia a la compresión, obteniéndose valores que superan 

a los bloques normales. Sin embargo, los bloques producidos, con y sin contenido 

de PVC y PET, no respetaron la estimación mínima definidas por la norma 

COVENIN 42-82. Consiguiendo un porcentaje de absorción pero sin mostrar 

ninguna preferencia particular (p. 55, 58). 

 La teoría nos dice que las ceniza volante se ha convertido en el elemento de 

agregado para el cemento por que cumple con parámetros establecidos 

desarrollando propiedades aglomerantes cuando están debidamente hidratadas en 

el cemento Portland, facilita la práctica del concreto en trabajabilidad, durabilidad y 

desarrollo de resistencia entre otras, y adicionando económicos beneficios y 

ambientales de re-aprovechamiento del residuo más sobresaliente que generan las 

termoeléctricas (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 226). 

Su fabricación del PET es de petróleo, gas y aire, el kilo de PET tiene 13% 

de aire, 23% derivados del gas natural licuado y 64% de petróleo. El paraxileno se 

obtiene del petróleo crudo y se oxida a ácido tereftálico con aire. En la fabricación 

de mezclas PET-cemento, la mezcla creada fue para determinar la dosis de cada 

uno de los materiales con el fin de lograr una mezcla óptima que sirva como material 

constructivo para obras de ingeniería civil y como un reciente método de colocación 

final de sobrante de PET (Morgan y Wilson, 2017, p. 5).  

La resistencia del concreto, trata de evaluar la resistencia de compresión de 

un concreto endurecido. La resistencia del concreto se puede evaluar después de 

28 días, sin embargo, esta evaluación se puede hacer en diferentes momentos 

dependiendo de la conveniencia del aumento de resistencia observado. Para medir 

su resistencia se utilizan especimenes de concreto de 15 cm de diámetro x 30 cm 
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de altura, durante su fabricación esta muestra de ensayo cumple con la NTP 

339.162 4 2008. Sus propiedades del cemento pueden presentar limitantes 

químicas o físicas, por ello constantemente se busca diversas formas para 

aumentar su resistencia, los factores negativos del concreto son las superficies 

porosas ya que pueden ingresar agentes externos como lo son el monóxido de 

carbono, iones de cloruro entre otros y por ello se propone utilizar las cenizas 

volante ya que reduce considerablemente los espacios entre partículas (Norma 

técnica Peruana, 2009, parr.20). 

Los conceptos tenemos en la norma ASTM C618-05 define: su delimitación 

nos cuenta a detalle el diseño de mezclas de concreto con cenizas volantes de 

carbón y la puzolana natural cruda o calcinada (parr.1). En la Figura 1 se puede ver 

cómo se consigue las cenizas volantes de carbón mediante las precipitaciones 

electrostáticas. En la Figura 2 se puede observar la central de termoeléctrica Santa 

Rosa, perteneciente a la empresa ENEL está compuesta de tres plantas: La planta 

de Westinghouse entró en funcionamiento en diciembre de 2014 con una nueva 

turbina. Desde entonces se alimenta de un generador de turbina de gas natural con 

inyección de agua, aunque también puede funcionar con gasóleo. Con una turbina 

de gas de fabricación alemana. Tiene una capacidad real de 188,21 MW y funciona 

con gas natural, y la planta UTI (más antigua) actualmente sirve como planta de 

emergencia y emergencia. Tiene una capacidad efectiva de 103,35 MW y se ha 

convertido a combustible dual, gasóleo y gas natural.   

Figura 1. Elaboración de Ceniza Volante. 

Fuente: Muñoz, 2018  
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 Por conceptos se considera a las cenizas volantes amorfas, aunque el 15% 

del peso son compuestos cristalinos. En lo que respecta al contenido de carbono 

no quemado en las cenizas, se puede saber por prueba de pérdida por ignición. 

Según la norma ASTM 618, hay 2 clases principal de cenizas volantes de carbón: 

clase F y C donde, el tipo clase F se consigue al quemar antracita o carbón 

bituminoso mientras que la clase C se conseguidas al quemar lignito o carbón 

subbituminoso y contiene menos del 50% de SiO2, Al2O3y fe2O3 (Tabla 1).  

Tabla 1. Clases de cenizas volantes composición química 

 
 

 

 

 

 

Fuente: Norma ASTM C618-05 

Las diferentes propiedades físicas son la gravedad específica, la distribución del 

tamaño de grano, el contenido de humedad, el color y la facultad de retener agua, 

el índice de hinchamiento libre, así como la plasticidad y el límite de contracción 

(Gray, 2018, p. 5). Muchos estudios evalúan la influencia de las cenizas de carbón 

en las propiedades puzolánicas en la trabajabilidad y en su cálida, en uno de los 

estudios consistió en obtener la máxima cantidad de ceniza volante que suporte 

una máxima comprensión y que tenga una buena consistencia (Huaquisto y 

Germán, 2018, p. 226). Las cenizas volantes tienen la composición química 

enumerada en la Tabla 2 y se determinaron mediante espectroscopia de rayos X 

(XRF). Los elementos aluminio, sílice y óxido de hierro corresponden al 84% según  

(ASTM C618-12, 2014), (>70%) para cenizas volantes Clase F. Las pruebas de 

finura física y densidad realizadas según lo especificado en (ASTM C311, 2015) 

Figura 2. Central Termoeléctrica Santa Rosa. 

Fuente: Enel Perú 2018 
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arrojaron valores de 2229 kg/m3 y 31%, respectivamente, lo que indica que la 

ceniza volante utilizada fue óptima para convertirse en un alcalino activo (Prieto, 

Montaño, Parra y Puerto, 2019, p. 69). 

Tabla 2. Composición química de ceniza volante, LOl perdida por ignición a 950°  

 

 

Fuente: Evaluación Mecánica y Ambiental del Uso de Ceniza Volante  

Figura 3. Composición química y morfología de una partícula de ceniza 
volante. 

Fuente: Prieto, Montano, Parra y Puerto, 2019  

El PET es un material ligero y resistente a la presión mecánica, 100% 

reciclable. Lo que ha provocado el desplazamiento de otros materiales como el 

PVC, que tiene gran demanda en el mundo. La producción de resina aumenta 

anualmente un 13%, mientras que el reciclaje aumento un 10.5%, Para la creación 

de nuevas mezclas se utiliza el procedimiento RARH para la planificación de la 

mezcla de concreto, la dimensión del objeto es irregular es aproximado ¼ "a ½" y 

no se realizó granulometría de las mismas. Se hicieron 21 muestras para cada 

diseño de mezcla calculada y se utiliza para ejecutar las diversas pruebas. La tabla 

3 muestra las mezclas de componentes (p.35). 

Tabla 3. Mezcla de Componente 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Venegas, 2017 
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Dosificar una mezcla de hormigón es conocer la mezcla más práctica y 

económica de áridos, cemento, agua y, en su caso, aditivos, que permite obtener 

una mezcla manejable que, endureciendo a la velocidad adecuada, adquiere la 

resistencia y durabilidad necesaria para la construcción. (Rivera, 2020, p.169). 

La trabajabilidad del concreto es un período de tiempo largo y subjetivo que 

describe cómo se puede mezclar, colocar, consolidar y terminar sin dificultad el 

concreto recién mezclado con una falta mínima de homogeneidad. La trabajabilidad 

es una propiedad que afecta directamente la energía, la excelencia, la apariencia e 

incluso el valor de los esfuerzos para las operaciones de colocación y acabado. 

(Moreno, Solis Varela y Gome, 2018 p.36) 

La resistencia del concreto, se amplía con la edad. Se produce un 

endurecimiento en los pocos días iniciales de su colocación, el concreto se ve más 

afectado por las superficies porosas, donde están sujetas a la penetración de 

agentes del exterior, como iones de cloruro, monóxido de carbono y otros. (Rivera, 

2020, p.142). La resistencia del concreto será determinante para todo el proceso 

del estudio. Según las normas ASTM C618, AASHTO M295 indican, el concreto 

con ceniza Clase C generalmente desarrolla una mayor resistencia inicial que el 

concreto con ceniza Clase F. Según Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2017) 

señala que hay una mejoría del concreto en su resistencia, aumentando cemento 

de alta calidad en el concreto, disminuyendo la relación agua, adicionando calor al 

curado empleando aceleradores como aditivo (p, 87), 

La resistencia a la compresión simple, Se define como la capacidad para 

soportar una carga por unidad de área. Los resultados de resistencia a la 

compresión, se emplean para determinar que la mezcla tenga los requerimientos 

para una estructura determinada (Cemex, 2019, parr.1). La fuerza de compresión 

es la presión a la que se somete un objeto por fuerzas que actúan en la misma 

dirección. Resiste fuerzas de tracción y conecta diferentes elementos del material, 

y tiende a crear grietas, como resultado de esfuerzos dentro de un sólido móvil, 

caracterizado por una disminución de masa con una dirección determinada. 

(Federación de Enseñanza de CC.OO. de Andalucia, 2011, p. 8).  
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Figura 4. Deformación de un cuerpo sometido a ensayo de resistencia 
a la compresión. 

Fuente: Federacion de Enseñanza de CC.OO. de Andalucia. 2011 
 

La flexión es la unión de fuerzas que presionan un cuerpo, las fibras 

inferiores se acortan, o por el contrario, crean deformación a lo largo de su eje, 

tendiendo a doblarla. El esfuerzo que causa la flexión se llama momento flector 

(Federacion de Enseñanza de CC.OO. de Andalucia, 2011, p. 10). La resistencia 

de flexión del concreto es una medida de la resistencia de tracción del concreto en 

el momento de la rotura de las vigas o losas de concreto no reforzado. La 

resistencia de flexión se expresa como módulo de ruptura en MPa y se determina 

con la ayuda del método de verificación ASTM C78 (factor de carga de 1/3) o ASTM 

C293 (factor de carga promedio). El módulo de ruptura se aproxima al 10 % y 20 % 

de la resistencia a la compresión, según el tipo, la longitud y la masa de la mezcla 

gruesa utilizada; sin embargo, la adhesión de calidad de algunas sustancias se 

adquiere con la ayuda de pruebas de laboratorio de la matriz y la mezcla de 

muestra. El módulo de ruptura debido a la carga de la viga en el factor designado 

de 1/3 es menor que el módulo de la carga de la viga en el punto medio exacto, 

ocasionalmente hasta un 15% (National Ready Mixed Concrete Association, 2017, 

p.1). 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Deformación de un cuerpo sometido a flexión. 

Fuente: Federacion de Enseñanza de CC.OO. de Andalucia. 2011 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

Los estudios aplicados tienen por objeto generar información que tenga utilidad que 

se dirige a la problemática social o de la zona de influencia. Esto se basa totalmente 

en el conocimiento tecnológico de los estudios básicos, lo que se refiere al proceso 

de vincular la teoría y la mercancía. Esta investigación da a conocer puntos 

generales de los pasos a observar dentro de la mejora de los estudios realizados, 

la importancia de la cooperación universitaria dentro del método de transferencia 

de era y los componentes asociados a la mejora de los estudios aplicados, el uso 

y la seguridad de los bienes intelectuales en el sistema (LOZADA, 2014, parr. 1). 

Se quiere construir, modificar y conocer una nueva solución a la problemática 

planteada por diversas investigaciones ya que es fundamental que se solucione; 

por lo tanto, el nombre de este proyecto de investigación es Incorporación de 

cenizas volantes de carbón y PET para mejorar la resistencia del concreto 

fˈc=210kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Rímac 2022, donde es importante 

obtener información de origen verídico para recopilar información preliminares he 

indicar la investigación cuantitativa. La investigación será aplicada donde en etapas 

tempranas se obtendrá conocimientos relevante de fuentes confiables para el buen 

desarrollo de nuestras muestras con diferentes dosificaciones de ceniza volante de 

carbon y PET al 4%, 5%, 6%, respectivamente, considerando la importancia de las 

normas como ASTM, ACI, NTP, son interpretativas orientadas a nuestro nivel de 

investigación lo que ayudará a nuestro proceso de desarrollo de una manera 

realista y objetiva, brindando solución y brinda resultados sobre la repartición de 

cenizas volantes de carbón en concreto y en análisis de quiebre. 

 

Enfoque de investigación es cuantitativo 

La palabra cuantitativa proviene del latín “quantitas" se une al conteo numérico y 

estrategias matemáticas (Niglas, 2010). Actualmente, presenta un conjunto de 

planes elaboradas de forma continua para verificar determinados supuestos. Cada 

tramo precede al siguiente y no podemos evitar pasos, el orden es riguroso, aunque 

de recorrido podemos redefinir algún grado. Se parte de una idea que se delimita 
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y, una vez delimitada, se generan objetivos y preguntas de investigación, se revisa 

la literatura y se construye un marco teórico o actitud. De las preguntas se derivan 

hipótesis y se determinan y definen variables; se elabora un plan para probar los 

principales (diseño, que es como "el mapa de ruta"); se seleccionan instancias o 

artilujios para medir las variables en un contexto particular (área y tiempo); se 

analizan y relacionan las medidas adquiridas (uso de métodos estadísticos), y se 

extraen una serie de conclusiones sobre las especulaciones o hipótesis. Este 

procedimiento está representado en el número ocho (Sampieri, 2018, p. Cinco). La 

investigación debe estar centrada en el hecho elaborado como enfoque de la 

investigación para un desarrollo viable de forma que la información acumulada 

ayude para ofrecer un diploma de fiabilidad y ayuda a las hipótesis expuestas. 

Figura 6. Proceso cuantitativo. 

Fuente: Sampieri, 2018 

3.1.2. Diseño de investigación es cuasi experimental  

Una observación cuasi-experimental tiene como objetivo comprobar una 

especulación causal mediante el uso de (al menos) una variable imparcial mientras 

que, por razones logísticas o morales, las herramientas de investigación no se 

pueden aleatorizar a los grupos. Dado que muchas selecciones en la etapa social 

se realizan con la idea de que los resultados de la investigación muestren estas 

tendencias, es muy importante que planifiquen cuidadosamente el tratamiento, los 

estudios y la gestión de métodos, y la acumulación de datos. (Fernández, Vallejo, 

Livacic y tuero, 2014, p. 756). Permitirá descifrar y cuantificar las numerosas 

razones de un impresion elaborada, maniobrando una o más elementos. Se 

comprende que hay una guia de pautas que juntan las variantes que se deben 

manejar, con qué frecuencia se pueden repetir las evaluaciones, cómo se 
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desenvuelve, conservando un principio, una buena forma de permitir montar un 

factor de seguridad, presumiendo un propósito que data con la intención de tener 

un impacto, con la causa de poder identificar los cambios o resultadosde la 

trabajabilidad y dentro de la resistencia a la compresión y flexión que tiene un 

agregado de cenizas volantes de carbón y PET dentro del hormigón F' c 210 

kg/cm2, el uso de como dosis de 4%, 5% y 6%. 

El nivel de la investigación: 

Indica nivel correlacional es aquel tipo de estudio que persigue medir el grado de 

relación existente entre dos o más conceptos o variables donde principalmente 

abarcará el estudio de relacionar definiciones (Hernández, 2015). El siguiente 

trabajo es de nivel correlacional, ya que los resultados del laboratorio serán 

analizados y se explicarán sobre sus propiedades físico-mecánicas de la mezcla 

de cenizas volante y PET en el concreto F’c 210 kg/cm2. 

3.2. Variables y operacionalización 

Una variable es una función observable con cualidad, o función que puede tomar 

valores únicos y tiene la capacidad de medirse o medirse en una encuesta. Para 

ser tan único, debe ser capaz de convertir como mínimo dos valores. (Oyola, 2021, 

p. 90).  

Variable independiente Ceniza volante de carbón y PET  

La norma Europea de construcción (EN450) para materiales define las cenizas 

volantes como granos de polvo que se componen principalmente de partículas 

vítreas esféricas producidas durante la combustión de carbón pulverizado. De 

acuerdo con la norma ASTM C618, hay dos tipos principales de cenizas volantes 

(ver tabla 1) Clase C: Las cenizas volantes de esta partida tienen propiedades 

cementosas y puzolánicas y, si se usan como cemento, el contenido de cal no debe 

exceder el 20%. Clase F: cenizas volantes con bajo contenido en cal y propiedades 

puzolánicas. (Gray, 2018, p.1) 

Variable dependiente Resistencia del Concreto fˈc=210kg/cm2  

Podría decirse que la resistencia a la compresión es la principal ventaja mecánica 

del hormigón. Se define como carga potencial por unidad de área y se expresa 

como presión. Por lo general, se expresa en kg/cm2, MPa y, a veces, en libras por 

pulgada cuadrada (psi). (Cemex, 2019). 
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Una actividad es el proceso de definir con precisión las variables en factores 

medibles. El proceso de identificar conceptos ambiguos para que puedan medirse 

experimental y cuantitativamente. En los estudios experimentales, cuando se 

utilizan medidas de distancia o de escala, las medidas suelen estar bien definidas 

y no son ambiguas. El proceso también establece definiciones precisas de cada 

variable, lo que mejora la calidad de los resultados y aumenta la robustez del diseño 

(Bauce, Cornova, & Avila, 2018, p. 43). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

Este es el grupo de personas o cosas sobre las que desea saber en su encuesta. 

“Un universo o población puede incluir animales, personas, nacimientos, registros 

médicos, muestras de laboratorio, accidentes de tránsito, etc.” (PINEDA et al. 

1994:108) En nuestro campo son los videos, las novelas, las películas, las series 

de televisión, los artículos, las editoriales, los programas de radio y por supuesto 

las personas. (López, 2004, tr. 69). Todas las muestras de concreto fueron una 

combinación de cenizas volantes de carbón y PET de acuerdo con la NTP 339.034 

y las muestras fueron preparadas en el Laboratorio de Tecnología del Concreto. 

Practique la norma ASTM C31 para la preparación y el curado de especímenes de 

prueba de campo de concreto. Aquí, se estipula que la muestra no debe ser menor 

de 3 x 4" x 8" 

3.3.2. Muestra 

Un pequeño grupo o porción del universo o población a investigar. Hay recursos 

para obtener un recuento de elementos de muestra, como fórmulas, lógica, etc. lo 

que veremos en el futuro. Una muestra es una característica de una población 

(Lopez, 2004, p. 69). La muestra son los 72 especímenes de concreto incorporando 

las cenizas volante de carbón y PET (probetas y vigas) (ver tabla 4). 

Muestreo 

Es un modo para seleccionar los elementos de la muestra de la población total. Se 

fundamenta en un conglomerado de procedimientos, reglas y estándares mediante 

el cual un grupo particular de elementos de un conjunto representa lo que sucede 

en ese conjunto. (Lopez, 2004, p. 69). El muestreo no probabilístico es una técnica 

en la que el investigador escoge la muestra apoyándose en un juicio subjetivo en 

lugar de realizar una distinción a la suerte. 
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3.3.3. Unidad de análisis  

Representa al ser social al que se refieren las características estudiadas en el 

estudio empírico. A modo de estimación aproximada, podemos identificar los 

siguientes tipos de unidades de análisis en los estudios de género: individuos, 

grupos de individuos, grupos, organizaciones, instituciones, eventos y productos 

culturales. La unidad de análisis simplemente define el cuerpo social al que 

pertenece. Esta unidad depende del tiempo y el lugar y define la comunidad de 

referencia para el estudio (Corbetta, 2003 p.79). La unidad de analisis son los 

especímenes de concreto incorporando las cenizas volantes de carbón y PET.  

Tabla 4. Muestras de especímenes de concreto F’c 210 kg/cm2  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas  

Son un conjunto  de procedimientos, herramientas, y dispositivos utilizados para 

acumular registros de forma rápida y tengan dificultad. Se utilizan según los 

protocolos recogidos en técnicas de investigación activa. Es una propiedad que 

poseen los investigadores para proporcionarles acceso a archivos e información, 

no garantizan que la interpretación o conclusión obtenida sea correcta, por ello es 

muy importante que el método se implemente en el marco de un curso. Las técnicas 

son de gran importancia en cualquier sistema de investigación científica ya que 

organiza las fases únicas  de la investigación, desde el registro serial hasta la 

evaluación e interpretación, administra la cantidad y el alcance de los datos 

aprendidos en cualquier punto de la investigación, constituye un manual de validez 

de la investigación especulativa (Editorial Etecé, 2022). El proyecto de investigación 

contara con estadísticas emitidas por laboratorios certificados y se basa 



 

 

20 

 

únicamente en la normativa vigente a nivel nacional, se realizara una observación 

experimental. Estos datos se pueden dar en distintos  formato. Todo ello se utiliza  

para la recolección beneficiosa de evaluar y tratar los impactos adecuados según 

el tipo de evaluación a realizar, incluyendo la resistencia a la compresión, flexión 

del concreto, la composición química, etc., de la misma forma que lo hacemos 

nosotros, pueden practicar usando estándares nacionales y globales. 

Instrumentos de recolección de datos  

Son un recurso útil que permite a los investigadores recopilar estadísticas 

importantes para hacer crecer aún más su proyecto de investigación. Su principal 

característica es que se utiliza para extraer registros en vivo de los fenómenos y/o 

poblaciones estudiadas. Otra unidad bien conocida de recolección de datos es que 

deben ser preparados y sistemáticos. Luego tendrá que ver con la utilidad y 

confiabilidad de los datos acumulados para su posterior análisis (Tesis y Master, 

2022). En este proyecto de investigacion se utilizara fichas de recoleccion de datos 

la cual recolectara todos los datos obtenidos y fichas de resultado de laboratorio el 

cual comparara todos los resultados de las diferentes pruebas con las diferentes 

dosificaciones. 
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Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Validez  

La validez resume la presentación del contenido del material y evalúa los 

estándares con los elementos de puntuación de la variable correspondientes. Esta 

técnica de validación es complicada y requiere un conocimiento teórico adecuado 

de los componentes a medir, además de experiencia avanzada y la capacidad de 

manejar programas para realizar análisis estadísticos (López, Robaina y Guzmán, 

2018). Este proyecto se orienta en esa dirección, con el objetivo de socializar los 

resultados de la validación de medición, mediante guías de observación, se 

seleccionó una muestra patrón, a la cual se le aplicara las pruebas trabajabilidad 

de comprensión y flexión para evaluar las posibles variables que se presenta en el 

proceso. Este proyecto de investigacion es validado por 3 expertos que otorgaran 

las fichas y documentación firmadas para que ello nos garantiza la validez y 

veracidad de nuestra investigación arrojando 1 en la índice kappa y de acuerdo a 

Altman, (1991), la fuerza de concordancia es muy buena. 
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 Tabla 6. Escala del coeficiente Kappa.  

  

Confiabilidad de los instrumentos. 

La confiabilidad de los instrumentos es fiable, es decir, puede proporcionar 

resultados simples y estables en situaciones de uso repetido bajo el mismo tamaño 

y rendimiento es confiable en general, lo que permite, a través de mediciones 

técnicas, contribuir al nacimiento de conocimiento e científico. En esta 

investigación, se puede enfatizar, de acuerdo con lo establecido en esta 

investigación, la importancia de la validación técnica y confiabilidad de los equipos 

diseñados para la investigación científica (López, Robaina y Guzmán, 2018). El 

estudio de confiabilidad se brindó por el laboratorio que realizo los ensayos, el cual 

brindo los resultados de las diversas pruebas y ensayos a través de sus constancias 

y certificación según la norma que se han utilizado para la investigación. 

3.5. Procedimientos 

Tuvo un orden referencial de etapas basado íntegramente en normas técnicas 

peruanas y estándares internacionales. Para materiales especiales utilizados en la 

producción de concreto. Y otras verificaciones limpias que afectan el 

funcionamiento de las variables. 

Pasos en el proceso de diseño de mezcla de concreto F'c 210 kg/cm2 incluyendo 

cenizas volantes y PET 

A. Obtener Cenizas Volantes de Carbon: Tomar cenizas volantes del carbón de 

la hidroeléctrica Santa Rosa, ya que es un subproducto estable removido por la 

caldera por precipitación electrostática, además tiene propiedades químicas que 

mejoran el concreto. 

B. Recolectar el PET: Nos acercamos a la planta de reciclaje de surco especialista 

en reciclaje PET, ahí se obtiene el PET triturado. 
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C. Composición del metal: llevamos a un laboratorio de química para determinar 

su composición de óxido y determinar en qué clase se encontraba, según lo indica 

la marca de tecnología preferida peruana y la norma ASTM 61808. 

D. Evaluación de Gránulos de PET:  Las partículas de PET se analizan para 

determinar su peso. 

E. Evaluación de Granulometría de los agregados finos y gruesos: Para la 

preparación de la mezcla. 

F. Diseño de mezcla: Se prepara la mezcla en 210 kg/cm 2 

G. Cantidad de sustancia por m3 de hormigón: Esto dependerá de la resistencia 

buscada y en particular de las propiedades físicas del árido, donde se puede utilizar 

F'c de 210 kg/cm2. 

H. Trabajabilidad del concreto: se determina el asentamiento del concreto con el 

método del cono de Abrams. 

I. Resistencia a la compresión: Determina la capacidad de carga expresada como 

esfuerzo. Se pueden analizar muestras de hasta "4 x 8".  

J. Resistencia a la Flexión: la mezcla se deposita en un molde rectangular de 

15x15x60 cm y se somete a una carga. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Hernández (2014), señaló que “Para evaluar la información, los investigadores 

utilizan métodos estandarizados y cuantitativos, en los que la elección de las 

estrategias de análisis está ligada al tipo de diseño, establecer la dificultad, temas 

seleccionados y análisis de estudio. El propio juicio puede surgir a través de hechos 

extraños o precisar su modificación (p.57). 

El procesamiento de los resultados se puede realizar mediante aplicaciones 

informáticas, analizadas por cada laboratorio, quienes proporcionarán estadísticas 

iniciales, o también podemos modificar y analizar los reportes para obtener los 

efectos, si desea decidir y probar el efecto de la ceniza volante y PET agregándolo 

al concreto F'c 210 kg/cm2, lo cual podemos basarnos en la NTP 339,033 y la 

norma ASTM C31, donde se requería tener 3 probetas para conceguir la desviación 

media y normal, para calcular la trabajabilidad la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto, por lo que podría haber 4 %, 5 %, 6 % de cenizas volantes y 
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PET en el hormigón Fc 210 kg/cm2. Posiblemente dentro de 7, 14 y 28 días según 

NTP E=060 y ACI318. 

 

3.7. Aspectos éticos  

 

En la investigación en ingeniería podemos trabajar respetando la ética profesional 

brindada por un grupo de académicos donde se busca promover el logro y premiar 

continuamente las obligaciones brindando estadísticas fácticas sin plagio y 

respetando todas las normas establecidas por la Universidad Cesar Vallejo para el 

desarrollo de nuestra tesis 

Nuestra investigación actual, podemos brindar información extraída de libros, 

documentos, artículos de investigación, tesis, disertaciones, respetando los 

parámetros delictivos de cada dato. Como investigadores y futuros profesionales, 

tendremos obligaciones sociales, éticas y morales con respecto a nuestras 

acciones. 

Como investigadores, nos gustaría contribuir a una investigación que involucre 

carbón y cenizas volantes PET con 4%, 5%, 6%, reemplazando esta proporción de 

cemento para diseñar mezcla de concreto F'c 210 kg/cm2, puede ayudar a resolver 

El problema de la permeabilidad del concreto, mejora la trabajabilidad y la 

resistencia a la compresión y flexión y reduce el valor del material. 
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IV. RESULTADOS  

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 
 

La presente investigación tiene como título “Incorporación de cenizas volantes de 

carbón y PET para mejorar la resistencia del concreto fˈc=210 kg/cm2 en viviendas 

unifamiliares, Rímac 2022”, fue realizado en los laboratorios JC GEOTECNIA SAC. 

Ubicado en el departamento de Lima, provincia de Lima, distrito de Carabayllo. Se 

muestra la ubicación de laboratorio: Ca. 3, Carabayllo 15318 distrito de Carabayllo, 

referencia; altura de la residencial Lomas de Carabayllo. 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

Figura 7. Mapa político del Perú. 

Figura 8. Mapa político del          
Departamento de Lima. 
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Ubicación del proyecto 
 

 

Figura 9. Mapa de la provincia de Lima.  Figura 10. Mapa del distrito del Rímac

.  

Figura 11. A.A.H.H. Horacio Zevallos. 

 

Limites  

Norte  : Con el distrito de Independencia 

Sur  : Con el distrito de Lima 

Este  : Con el distrito de San Juan de Lurigancho  

Oeste  : Con el distrito de San Martín de Porres. 

 



 

 

27 

 

Ubicación geográfica 

El distrito del Rímac se localiza al noreste de Lima, que es la capital del Perú, su 

ubicación geográficas en coordenadas son: 11°56' de latitud sur y 76°06' de longitud 

oeste. Tiene una superficie de 11.87km2; y es parte de la región de la costa. Se 

encuentra situado con una altitud de 161 m.s.n.m. 

 

Clima 

El distrito del Rímac tiene un clima árido y semicálido. La temperatura media anual 

máxima es de 21,97°C (71,4ºF) y la mínima de 17ºC (62,7ºF). Sin embargo, la 

temperatura aumenta en los años en que se presenta el Fenómeno de El Niño 

 

Tabla 7. Peso Específico de  Ceniza Volante de Carbón 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla 7 de acuerdo a los resultados realizados para el cálculo de Pesos 

Específicos de Cenizas Volante de Carbón se obtuvo un valor de 2.847 gr/cm3. 

1 1

2 (g) 196.2

3 (g) 100

4 (g) 296.2

5 (g) 759.96

6 (g) 695.08

7 2.847

8 0.99999

9 2.847

Peso Fiola + Peso de agua

Peso especifico de solidos (3/(3 + 6 - 5))

Coeficiente de Temperatura. (k) a 20.5° C

Peso especifico relativo de solidos a 20 ° C

N° de Fiola

Peso de la Fiola

Peso muestra seca

Peso muestra de suelo seco + Peso de la Fiola

Peso muestra suelo seco + Peso Fiola + Peso agua
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Tabla 8. Granulometría PET 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 12. Curva Granulométrica.  

Según la tabla 8 y figura 12 de acuerdo a los resultados realizados para el cálculo 

de granulometría del PET en la malla N°8 no hay retención y pasa el 100% del 

material a diferencia N°16 que hay 233.60 gramos de material retenido que son 

54.20% y paso un 45.80% 
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0.101.0010.00100.00

%
  
P

A
S

A

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Abertura

(mm) (g) (%) Retenido Pasa

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00

N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00

N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00

N°16 1.19 233.60 54.20 54.20 45.80

N°30 0.60 169.10 39.20 93.40 6.60

N°50 0.30 23.40 5.40 98.80 1.20

N°100 0.15 4.40 1.00 99.80 0.20

Fondo 0.30 0.10 99.90 0.10

% Acumulado
Mallas

Material Retenido
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Objetivo específico 1: Determinar la trabajabilidad del concreto fˈc=210 kg/cm2 

para viviendas unifamiliares con la incorporación de cenizas volantes de carbón y 

PET, Rímac 2022                

                                                                                
                                                                                             Figura 14. Método del Slump. 
 

 

Tabla 9. Resultado del Asentamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Patron 9.3

Patron + Ceniza Volante 

de Carbon y PET 4%

Patron + Ceniza Volante 

de Carbon y PET 5%

Patron + Ceniza Volante 

de Carbon y PET 6%

8.1

7.3

6.4

Asentamiento 

Centimetros
Identificacion

Figura 13. Medición del asentamiento del 
concreto de cemento portland. 
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Figura 15. Reporte de asentamiento.  

Figura 16. Asentamientos Recomendados 

 

Según la tabla 9, figura 15 y figura 16, se obtuvo como resultado un asentamiento 

entre 50 y 100 mm, esto nos brinda una consistencia media (plastica), que 

usualmente se utiliza en pavimento compactados a mano, losas , muros, vigas y 

columnas, a medida que se agrega mas cenizas volante de carbon y PET a la 

mezcla en 4 % su asentameinto disminuye un 12.9%, al agregar 5 %  su 

asentamiento disminuye un 21.51 % y al agregar 6% su asentamiento disminuye 

un 31.19 % con referencia al Patron, si el agregado de cenizas volante de carbon y 

PET siguiera aumenta, su asentamiento sera menor, provocando que tenga una 

consistencia semi seca cuyo valores son entre 35 y 50 mm. 
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Objetivo específico 2: Determinar  la resistencia de compresion del concreto 

fˈc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la incorporacion de cenizas 

volantes de carbon y PET, Rímac 2022. 

 

 

Figura 17. Prensa de Concreto. Figura 18. Probeta de concreto compactada.  

. 

Tabla 10. Resultado de compresión del concreto 210kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Dosificaciones 7 dias 14 dias 28 dias

190.318 221.062

183.694 197.792 229.894

147.516 170.658 197.580

Patron + Ceniza Volante de 

Carbon y PET 4%

Patron + Ceniza Volante de 

Carbon y PET 5%

Patron + Ceniza Volante de 

Carbon y PET 6%

Patron 156.603 180.000 210.998

177.113
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Figura 19. Porcentaje de los promedio de compresión de las probetas. 

 

Según la tabla 10 y figura 19, se observa  un aumento del 13.097% al agregar 4% 

de cenizas volante de carbón y PET con diferencia de la muestra patrón, al agregar 

un 5% de cenizas volante de carbón y PET se obtiene un aumento del 17.299 % 

con diferencia al patrón, lamentablemente al agregar 6% de cenizas volante de 

carbón y PET se obtuvo una pérdida de 5.803% de resistencia a la compresión, 

todos estos resultados fueron al cabo de 7 días después del vaciado dando como 

resultado que la opción más óptima y recomendable es agregar solo un 5% de 

ceniza volante de carbón y PET a la mezcla del concreto, después de 28 días del 

vaciado se obtuvo un aumento del 4.770% al agregar 4% de cenizas volante de 

carbón y PET con diferencia de la muestra patrón, al agregar un 5% de cenizas 
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volante de carbón y PET se obtiene un aumento del 8.956% con diferencia al 

patrón, y nuevamente al agregar 6% de cenizas volante de carbón y PET se obtuvo 

una pérdida de 6.359% de resistencia a la compresión, dando como resultado 

definitivo que la opción más recomendable es  un agregado del 5% de ceniza 

volante de carbón y PET a la mezcla para mejorar la resistencia del concreto 

fˈc=210 kg/cm2 sometido a una fuerza de compresión.  

. 

Objetivo específico 3: Determinar  la resistencia a la flexion del concreto fˈc=210 

kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la incorporacion de cenizas volantes de 

carbon y PET, Rímac 2022. 

 

 

Figura 20. Prensa de Concreto. 

 

Figura 21. Viga de concreto flexionad. 
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Tabla 11. Resultado de flexión del concreto 210kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 22. Porcentaje de los promedio de los agregados. 

Dosificaciones 7 dias 14 dias 28 dias

Patron + Ceniza Volante de 

Carbon y PET 5%
24.2 29.2 34.1

Patron + Ceniza Volante de 

Carbon y PET 6%
19.8 25.3 30.1

Patron 20.1 25.8 31.4

Patron + Ceniza Volante de 

Carbon y PET 4%
22.2 27.6 32.8
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Según la tabla 11 y figura 22, se observa  un aumento del 10.448% al agregar 4% 

de cenizas volante de carbón y PET con diferencia de la muestra patrón, al agregar 

un 5% de cenizas volante de carbón y PET se obtiene un aumento del 20.398% 

con diferencia al patrón, lamentablemente al agregar 6% de cenizas volante de 

carbón y PET se obtuvo una pérdida de 1.493% de resistencia a la flexión, todos 

estos resultados fueron al cabo de 7 días después del vaciado dando como 

resultado que la opción más óptima y recomendable es agregar solo un 5% de 

ceniza volante de carbón y PET a la mezcla del concreto, después de 28 días del 

vaciado se obtuvo un aumento del 4.489% al agregar 4% de cenizas volante de 

carbón y PET con diferencia de la muestra patrón, al agregar un 5% de cenizas 

volante de carbón y PET se obtiene un aumento del 8.599% con diferencia al 

patrón, y nuevamente al agregar 6% de cenizas volante de carbón y PET se obtuvo 

una pérdida de 4.140% de resistencia a la flexión, dando como resultado definitivo 

que la opción más recomendable es  un agregado del 5% de ceniza volante de 

carbón y PET a la mezcla para mejorar la resistencia del concreto fˈc=210 kg/cm2 

sometido a una fuerza de flexión.  

 

Contrastación de hipótesis 

Contraste de hipótesis: Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET y 

trabajabilidad  

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Hₒ: La Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET no varía notablemente la 

trabajabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 

2022. 

Hₐ: La Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET varia notablemente la 

trabajabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 

2022. 

 

El valor de la trabajabilidad, presento una disminución en un 12.9% cuando se 

empleó un diseño con 4% de cenizas volante de carbón y PET, por otro parte 

cuando se empleó un diseño con 5% de cenizas volante de carbón y PET esta 

disminuye en un 21.51%, a su vez cuando se empleó un diseño con 6% cenizas 
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volante de carbón y PET disminución en un 31.19%, todos estos porcentajes son 

en base a la comparación con diseño patrón. Es decir que la incorporación de 

cenizas volante de carbón y PET no mejora la trabajabilidad del concreto f´c=210 

kg/cm2, Lima – 2022. (Ver tabla 8 y figura 14). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis 

alternativa (Hₐ), demostrando que la Incorporación de Cenizas volante de carbón y 

PET varia notablemente la trabajabilidad del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas unifamiliares, Rímac 2022. 

 

Contraste de hipótesis: Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET y 

resistencia a la compresión del concreto 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Hₒ: La Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET no mejora la resistencia 

a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 

2022 

Hₐ: La Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET mejora la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022 

 

El valor de la resistencia a la compresión, cuando se empleó un diseño de mezcla 

incorporando 5% de cenizas volante de carbón y PET, esta presento un aumento 

de 17.299% solo a los 7 días, por otro lado a los 14 días se tiene otro aumento del 

9.884% y finalmente a los 28 días se observa un aumento del 8.956%, todos estos 

valores están en base a la referencia del diseño patrón y evaluadas. Es decir que 

la Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET mejora la resistencia a la 

compresion del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022 

(Ver tabla 10 y figura 19). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna 

(Hₐ), demostrando que la Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET mejora 

la resistencia a la compresion del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares, Rímac 2022 
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Contraste de hipótesis: Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET y 

resistencia a la flexión  

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Hₒ: La Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET no mejora la resistencia 

a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022 

Hₐ: La Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET mejora la resistencia a la 

flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022 

 

El valor de la resistencia a la flexión, cuando se empleó un diseño de mezcla 

incorporando 5% de cenizas volante de carbón y PET, esta presento un aumento 

de 20.398% solo a los 7 dias, por otro lado a los 14 dias se tiene otro aumento del 

13.178% y finalmente a los 28 dias se observa un aumento del 9.599%, todos estos 

valores están en base a la referencia del diseño patrón y evaluadas. Es decir que 

la Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET mejora la resistencia a la 

flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022 (Ver 

tabla 11 y figura 22). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna 

(Hₐ), demostrando que la Incorporación de Cenizas volante de carbón y PET mejora 

la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, 

Rímac 2022 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: Se hizo referencia a un estándar fijo f'c = 210 kg/cm2 cuando se 

desarrollaron diferentes diseños de mezcla con la adición de cenizas volantes y 

PET. No compartimos los resultados del tesista Calabweg (2015), que menciona el 

logro de la resistencia mecánica en el corto plazo, ya que se ha demostrado que 

las cenizas volantes retrasan este proceso, pero mientras tanto, los autores 

agregaron algunas cenizas volantes mezcladas con apagado cal a la mezcla que 

utilizará en su trabajo como un aditivo más, por lo que puede no ser compatible con 

el servido en la prueba. También según los autores, la norma de la UE EN 197-1 

permite la sustitución de cenizas volantes hasta en un 35 %, pero no estamos de 

acuerdo si esto es beneficioso para la construcción con hormigón, porque según 

nuestros resultados, el movimiento del hormigón Compresión mínima fuerza f'c = 

distancia por encima de la utilización de cenizas volantes se logra teniendo en 

cuenta al menos 210 kg/cm2. Nº 211.1 

Discusión 2: En cuanto a Agudelo, Espinoza (2017), en su tesis titulado "Análisis 

de la Resistencia a la Compresión de Mezclas de Concreto con Adición de Cenizas 

Volantes de Termopaipa", concluye que se utilizan cenizas volantes de carbón 

provenientes de centrales térmicas. No hay reacción química con el cemento, se 

cambian las propiedades del concreto, aquí hay diferencias con ellos, porque se 

logró mejor desempeño en el diseño de mezcla con ceniza volante de carbón y 

PET, pero antes del tamizado llega al tamiz n° 100 No. Un material más fino 

requiere un tamizado adicional a malla 325, pero este proceso requiere el uso de 

agua para pasar partículas finas de cenizas volantes y también requiere mayores 

requisitos de material. , producirá material de mayor calidad. Al final del estudio, 

esperamos utilizar más cenizas volantes de carbón para la sustentabilidad 

ambiental y reducir la exposición al medio ambiente en condiciones naturales. 

Discusión 3: En cuanto a los resultados obtenidos por Huaquisto, Belizario (2018), 

encontraron asentamientos de 3 pulgadas a 4,5 pulgadas, y nosotros obtuvimos de 

9,3 cm a 2,5 pulgadas, lo que permite una mayor trabajabilidad del hormigón. La 

resolución del slump se distingue por la altitud y los problemas climáticos debido al 
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desarrollo del cilindro del espécimen en la ciudad de Lima, en comparación con 

otros autores que desarrollaron el estudio en la ciudad de Puno, quienes 

demostraron que debe haber variaciones relacionadas con la humedad. Lima 

soporta un clima con mayor humedad que Puno porque es árido. Por esta razón, 

los estudios futuros tendrán en cuenta la importancia del clima en temporada para 

la preparación de especímenes y el uso del material, según sea localmente posible. 

Las lluvias intensas aumentan el contenido de humedad del material y cambian o 

no alcanzan el contenido de humedad mínimo especificado en el método ACI; la 

retracción cambia la textura, la maniobrabilidad y la resistencia a la compresión en 

climas en condiciones de helada, lluviosas o nevadas. 

 

Discusión 4: Gerardo y Rivera (2020) Con los cementos Yura  de tipo I y V y un 

enfoque en resistencias f'c de 210, 280, 350 y 420 kg/cm2, puede cambiar el rumbo 

de su marca de cemento. Es una marca regional que no se vende en la ciudad de 

Lima y solo utiliza la marca SOL tipo I. Se enfocan en los diseños del ACI (Instituto 

Americano de Diseño de Mezclas de Concreto). Bueno, siguiendo las pautas 

estándar, pude ajustar el asentamiento de 9,3 cm a 6,4 cm. Para nosotros era 

fundamental mantenernos dentro de los parámetros mínimos, según los requisitos 

de las normas para garantizar los factores de seguridad y los requisitos de 

desempeño. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1: Se estimó la influencia de la cantidad de cenizas volante de carbon 

y PET en el comportamiento del concreto plástico se calcula según concreto patrón 

f'c=210 kg/cm2. Se verificó que los diseños de mezcla de adición de cenizas 

volantes de carbón y PET al 4 %, 5 % y 6 % tenían un asentamiento dentro de un 

rango aceptable de 8,1 cm x 6,4 cm, lo que dejaba un área fraguada más grande 

de lo normal para la trabajabilidad del concreto. Se concluyó que la adición de 

ceniza volante y PET incrementó la trabajabilidad del concreto para viviendas 

unifamiliares en fˈc = 210 kg/cm2, Rímac 2022 

 

Conclusión 2: Se determinó que la mejor alternativa para cumplir con el aumento 

de la resistencia a la compresión del concreto patrón de f'c=210 kg/cm2 es utilizar 

un 5% de cenizas volantes de carbón y PET, con lo que se logró un aumento de 

resistencia de 229.894 kg. /cm2, un aumento del 8,956% sobre el concreto patron. 

Por otro lado, una proporción del 6% de cenizas volantes de carbón y PET solo 

alcanzó un nivel de resistencia de 197.580 kg/cm2 teniendo una pérdida del 

6.359%. Tiene una baja resistencia por incumplimiento de lo establecido en las 

normas técnicas peruanas. Por consiguiente se concluye que la incorporación de 

cenizas volantes de carbón y PET mejora la resistencia a la compresión del 

concreto fˈc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022. 

 

Conclusión 3: Se determinó que la mejor alternativa para cumplir con el aumento 

de la resistencia de la flexion del concreto patrón de f'c=210 kg/cm2 es utilizar un 

5% de cenizas volantes de carbón y PET, con lo que se logró un aumento de 

resistencia de 34.10 kg. /cm2, un aumento del 8,599% sobre el concreto patrón. 

Por otro lado, una proporción del 6% de cenizas volantes de carbón y PET solo 

alcanzó un nivel de resistencia de 30.1 kg/cm2 teniendo una pérdida del 4.140%. 

Tiene una baja resistencia por incumplimiento de lo establecido en las normas 

técnicas peruanas. Por consiguiente se concluye que la incorporación de cenizas 

volantes de carbón y PET mejora la resistencia de la flexion del concreto fˈc=210 

kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022. 



 

 

40 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Utilizar un aditivo acelerarte  en lugares fríos por ser un concreto 

con fraguado lento, se favoreció el concreto patrón f´c=210 kg/cm2., al adicionar en 

el porcentaje más adecuado de 5% de cenizas volantes de carbón y PET mejorando 

las propiedades mecánicas de trabajabilidad. 

 

Recomendación 2: Debido a la gran cantidad de pruebas que se requiere realizar 

en este tipo de proyectos, es recomendable contar con equipos de laboratorio 

certificados con las respectivas normas de seguridad y operadores con amplia 

experiencia en el manejo de equipos de prueba. De ello depende la variabilidad y/o 

variación en el error de recolección de datos, por lo que se pueden obtener 

resultados confiables. 

 

Recomendación 3: Como principal recomendación de este proyecto de 

investigación, se debe realizar un estudio más extenso del hormigón que contiene 

cenizas volantes de carbono y PET, incluidas sus propiedades químicas y físicas. 

Actualmente no es posible lograr la resistencia esperada cuando se utilizan estas 

cenizas volantes de carbón y PET como sustituto del cemento convencional. Con 

base en los resultados presentados en la conclusión, se puede recomendar un 5% 

de cenizas volantes de carbono y PET para las partes estructurales, y se obtiene la 

resistencia suficiente para que la estructura de los miembros estructurales tenga 

una resistencia f' c de más de 210 kg/cm2 Se recomienda el diseño. Para evitar la 

estratificación y la pérdida de material durante la mezcla, se deben usar 

procedimientos de mezcla adecuados y deben ser supervisados por personal 

calificado. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 



 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:
concentracion de cenizas 

volantes 50%

concentracion PET 50%

PESO 

ESPECIFICOS 

CENIZAS VOLANTE

GRANULOMETRIA 

DEL PET

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿En cuanto influye la incorporacion de 

cenizas volantes de carbón y PET en 

latrabajabilidad para el concreto fˈc=210 

kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 

2022 ?

Determinar  la trabajabilidad del concreto 

fˈc=210 kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares con la incorporacion de 

cenizas volantes de carbon y PET, Rímac 

2022

 La incorporacion de cenizas volantes de 

carbón y PET varia notablemente la 

trabajabilidad del concreto fˈc=210 kg/cm2 

para viviendas unifamiliares, Rímac 2022. 

¿En cuanto influye la incorporacion de 

cenizas volantes de carbón y PET en la 

resistencia a la compresion para el 

concreto fˈc=210 kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares, Rímac 2022 ?

Determinar  la resistencia de compresion 

del concreto fˈc=210 kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares con la incorporacion de 

cenizas volantes de carbon y PET, Rímac 

2022

 La incorporacion de cenizas volantes de 

carbón y PET mejora la resistencia a la 

compresion del concreto fˈc=210 kg/cm2 

para viviendas unifamiliares, Rímac 2022. 

resistencia a la 

compresion

FICHAS DE 

REGISTRO DE 

RESULTADOS 

DE 

LABORATORIO

¿En cuanto influye la incorporacion de 

cenizas volantes de carbón y PET en la 

resistencia a la flexion para el concreto 

fˈc=210 kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares, Rímac 2022 ?

Determinar  la resistencia a la flexion del 

concreto fˈc=210 kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares con la incorporacion de 

cenizas volantes de carbon y PET, Rímac 

2022

La incorporacion de cenizas volantes de 

carbón y PET mejora la resistencia a la 

flexion del concreto fˈc=210 kg/cm2 para 

viviendas unifamiliares, Rímac 2022.

resistencia a la 

flexion

FICHAS DE 

REGISTRO DE 

RESULTADOS 

DE 

LABORATORIO

VARIABLES

INDEPENDIENTE

FICHAS DE 

REGISTRO DE 

RESULTADOS 

DE 

LABORATORIO

¿De que manera influye la incorporacion de 

cenizas volantes de carbón y PET en la 

resistencia del concreto fˈc=210 kg/cm2 

para viviendas unifamiliares, Rímac 2022?

Evaluar la resistencia del concreto fˈc=210 

kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la 

incorporacion de cenizas volantes de 

carbon y PET en , Rímac 2022

La incorporacion de cenizas volantes de 

carbón y PET mejora la resistencia del 

concreto fˈc=210 kg/cm2 para viviendas 

unifamiliares, Rímac 2022. 

Cenizas volantes de 

carbon y PET 

Título: Incorporación de cenizas volantes de carbón y PET para mejorar la resistencia del concreto fˈc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rímac 2022

Autor: CORNEJO VILLARREAL RAUL BRYAN

Tipo de 

investigación           

aplicada 

Enfoque de 

investigación             

cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

experimental 

tipo - 

cuasiexperime

ntal

El nivel de la 

investigación:      

correlacional              

..............                                                                                                          

Población: 

Infinita              

Muestra:                    

36

Muestreo:              

No 

probabilistico

Dosificacion 4%, 

5%, 6%

PROPIEDADES FISICAS

TRABAJABILIDAD

FICHAS DE 

REGISTRO DE 

RESULTADOS 

DE 

LABORATORIO

DEPENDIENTE

RESISTENCIA DEL 

CONCRETO fˈc=210 

kg/cm2

PROPIEDADES 

MECANICAS DEL 

CONCRETO fˈc=210 

kg/cm2

PROPIEDADES FISICAS



 

 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos  



 

 

 

Anexo 4. Validez 



 

 

 

Anexo 5. Normativa 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 



 

 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

Recolección del PET Recolección de las cenizas volante de 

carbón 

Probetas del laboratorio Molde rectangular para vigas 

balanza electrónica 

Granulometría de las cenizas volante de 
carbón 



 

 

 

Granulometría del PET 

Pesando la Fiola  

Uso de la Fiola 

Pesando los agregados 

Granulometría de los agregados Granulometría de los agregados  

 
 
 



 

 

 

Granulometría del PET Separación del PET 

Pesando el PET Mezcla de la ceniza volante de carbón y 

PET 

Agregando los agregados al concreto 

Muestra patrón 

 



 

 

 

Muestra patrón + 4% de cenizas volante de 
carbón y PET 

Muestra patrón + 5% de cenizas volante de 
carbón y PET  

Muestra patrón + 6% de cenizas volante de 

carbón y PET  

Se inicia ensayo de compresión 

Se obtiene los resultados Se observa la ruptura  

 
 
 



 

 

 

 

Se observa la ruptura  Se observa la ruptura  

Se compara las rupturas  Se compara las rupturas  

Se compara la rupturas Se inicia ensayo de flexión 

 
 



 

 

 

 

Se inicia ensayo de flexión  Se observa el quiebre de la viga 

Se inicia ensayo de flexión al 4% Se inicia ensayo de flexión al 5% 

Se inicia ensayo de flexión al 6% Se observa el quiebre de la viga  

 
 



 

 

 

Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 



 

 

 

  



 

 

 

Anexo 10. Pantallazo del turnitin  
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