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RESUMEN 

Como bien se sabe, el elemento más utilizado en la construcción a nivel 

internacional es el concreto, y debido a su demanda se viene generando un gran 

problema, la remoción de recursos naturales y la transmisión de elementos 

contaminantes para su elaboración. Se tiene la finalidad en este estudio, analizar 

la influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de 

concreto f'c=210 kg/cm2, Lima. Tiene una metodología de tipo aplicada – 

experimental, presenta un estudio cuantitativo con nivel explicativo. Se tomó como 

población a todos los especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando 

ceniza de plumas de pollo, tomando como muestra 36 probetas para pruebas por 

compresión, 12 viguetas para ensayos a flexión y 9 muestras para ensayos físico-

químicos. El Slump disminuye conforme se incorpora más ceniza, y el aire atrapado 

aumenta a partir del 3%. La sustitución del 2% de ceniza de plumas de pollo mejora 

el aguante a compresión en un 6.40%, y la sustitución del 1% mejora la resistencia 

a flexión en un 21.99%. El porcentaje optimo se encuentra entre el 1% y 3%. La 

ceniza de plumas de pollo influye notablemente en las propiedades de la mezcla de 

concreto f’c=210 kg/cm2. 

Palabras clave: Ceniza, plumas, concreto. 
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ABSTRACT 

As is well known, the most used element in construction internationally is concrete, 

and due to its demand, a great problem has been generated, the removal of natural 

resources and the transmission of polluting elements for its production. The purpose 

of this study is to analyze the influence of chicken feather ash on the properties of 

the concrete mixture f'c=210 kg/cm2, Lima. It has an applied-experimental 

methodology, presenting a quantitative study with an explanatory level. All concrete 

specimens f'c=210 kg/cm2 were taken as a population, incorporating chicken 

feather ash, taking as samples 36 specimens for compression tests, 12 joists for 

bending tests and 9 samples for physical-chemical tests. The Slump decreases as 

more ash is incorporated, and the trapped air increases from 3%. Replacing 2% 

chicken feather ash improves compressive strength by 6.40%, and replacing 1% 

improves flexural strength by 21.99%. The optimal percentage is between 1% and 

3%. Chicken feather ash significantly influences the properties of the concrete 

mixture f'c=210 kg/cm2. 

Keywords: Ash, feathers, concrete.
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I. INTRODUCCIÓN

El elemento más utilizado en la construcción a nivel internacional es el 

concreto, y debido a su demanda se viene generando un gran problema, la 

remoción de recursos naturales y la transmisión de elementos contaminantes para 

su elaboración, la cual es causada por las empresas que constantemente elaboran 

estos materiales para la construcción siendo la elaboración del cemento el que más 

afecta nuestro entorno, debido a esto se vienen haciendo investigaciones 

relacionadas a la sustitución del cemento por otros elementos que puedan cumplir 

una función similar con el fin de poder reducir la excesiva contaminación que se 

genera al momento de fabricarlo. (Coronado y Huanilo, 2021, p. 11).  

En el Perú la demanda de cemento es alta, por lo que muchas industrias 

cementeras se aprovechan mediante la remoción de recursos naturales que están 

a nuestro alcance, para fabricar su cemento, lo que ocasiona grandes impactos 

ambientales. Según los reportes estadísticos de ASOCEM, en el año 2022 el pedido 

de cemento a nivel nacional fue de 13.51 millones de toneladas. Es por eso que 

con esta investigación se busca reducir el empleo de cemento en mezclas para la 

construcción a través de la adición de las cenizas de plumas de pollo las cuales al 

ser de un material reciclado también solucionamos otro problema, la transmisión no 

deseada al medio ambiente generada por los desechos de las plumas de pollo. 

La provincia de Lima es el lugar más poblado del Perú y debido a eso se siguen 

construyendo más viviendas en donde la mayoría esta echo de concreto por lo que 

la demanda de cemento es mayor, pero esto no es el único problema que se ve en 

la zona de Lima, también están los residuos orgánicos resultado del consumo 

humano. Según INDECOPI la carne que más se consume en Perú es el pollo, y 

debido a esto se genera otro gran problema, la contaminación ambiental causada 

por los desechos de mataderos y granjas avícolas, por con esta investigación eso 

se pretende aprovechar este factor dándole un nuevo uso a las plumas de pollo 

generado por los desperdicios de los peladores de pollo al sustituir en porcentajes 

del 1%, 2% y 3% la cantidad de cemento a usar por ceniza de pluma de pollo.  
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Debido a esto se ha planteado los problemas mencionadas a continuación, 

teniendo como problema general: ¿De qué manera influye la ceniza de plumas de 

pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 2023?; y 

por consiguiente los problemas específicos las cuales son: ¿Cuánto varían las 

propiedades físicas del  concreto  f´c=210 kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas 

de pollo?, ¿Cuánto varían las propiedades mecánicas del  concreto  f´c=210 kg/cm2 

al incorporar ceniza de plumas de pollo?, ¿Qué dosificación de ceniza de plumas 

de pollo  es la óptima para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2?. 

La investigación se justifica teóricamente al contribuir al enriquecimiento de 

conocimientos sobre buscar nuevas alternativas las cuales permitan mejorar las 

características que el concreto posee, al reemplazar el cemento por porcentajes de 

cenizas de plumas de pollo, dándole un nuevo uso a estos residuos orgánicos y 

obtener una alternativa rentable. La justificación práctica considera los problemas 

de contaminación generados por las plantas cementeras y los desechos de plumas 

de pollo, su busco dar una solución a este problema al intercambiar en porcentajes 

al cemento por cenizas de plumas de pollo logrando así disminuir el uso de cemento 

y dar una mejor utilidad a las plumas de pollo. 

La justificación ambiental de esta investigación busca dar una solución alternativa 

al uso del cemento para poderla sustituir por otro elemento, ya que la producción 

de este emite elementos contaminantes para su elaboración, debido a esto 

buscamos dar un uso a la ceniza de plumas de pollo para emplearlo como un 

material sustituyente al cemento portland, dado que la carne más ingerida en el 

Perú es el pollo, hay una gran cantidad de desechos de plumas por parte de los 

peladores, por lo que al aprovechar este material estaríamos eliminando este otro 

problema. La justificación social considera la fomentación del uso de otros 

materiales que reemplacen al cemento y se pueda usar en la construcción sin 

afectar negativamente a la mezcla de concreto. 

Debido a estos problemas se ha planteado los objetivos mencionados a 

continuación, teniendo como objetivo general: Analizar la influencia de la ceniza de 
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plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 

2023; y por consiguiente los objetivos específicos los cuales son: Determinar  las 

propiedades físicas del concreto f´c=210 kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas de 

pollo, Determinar  las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2 al 

incorporar ceniza de plumas de pollo, Conocer la dosificación  óptima de ceniza de 

plumas de pollo para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. 

En este estudio se ha planteado la hipótesis general que es: La ceniza de plumas 

de pollo influye notablemente en las propiedades de la mezcla de concreto f’c=210 

kg/cm2, Lima 2023; y sus respectivas hipótesis específicas las cuales son las 

siguientes: Las propiedades físicas del concreto f´c=210 kg/cm2 varían 

positivamente al incorporar ceniza de plumas de pollo, Las propiedades mecánicas 

del concreto f´c=210 kg/cm2 varían positivamente al incorporar ceniza de plumas 

de pollo, La dosificación optima de diseño para una mezcla de concreto f´c = 

210kg/cm2, adicionando ceniza de plumas de pollo se encuentra entre 1 y 3%. 
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II. MARCO TEÓRICO

Entre los precedentes nacionales tenemos a Weninger (2020), que en su estudio 

tuvo como fin el averiguar la manera en que las cenizas de la cascarilla de café 

afectan las cualidades que manifiesta el concreto, tanto en cualidad mecánica como 

física, para poder identificar las aplicaciones potenciales de la cascarilla de café en 

la mejora de la calidad del concreto. Tiene un estudio de tipo aplicada con un diseño 

experimental. Su población fueron las 75 probetas cilíndricas de concreto, entre los 

cuales 21 fueron para ensayos del concreto patrón, 18 para la dosificación de 5%, 

18 para el 10% y 18 con 15%; la muestra fueron las cascarillas de café 

seleccionadas aleatoriamente las cuales fueron transportadas en sacos hacia el 

laboratorio. Uso como instrumento para su estudio la ficha de observación. Entre 

los resultados que obtuvieron esta que las cenizas de la cascarilla de café en una 

dosificación de 5%, 10% y 15% llegaron a cambiar las propiedades que tiene el 

concreto, siendo la adición del 5% la que tuvo un mejor efecto positivo. Se concluyo 

que el aguante por compresión disminuye a medida que se va incorporando una 

mayor cantidad de cenizas de cascarilla de café, pero aumenta su resistencia en 

un concreto con aguante de 175 kg/cm2 a la compresión. 

Caller (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar cómo las propiedades 

del concreto pueden variar al adicionar las fibras de pluma. Su estudio fue de tipo 

aplicada – experimental. Su población fueron 210 muestras de concreto f’c 210 

kg/cm2 al que se le adiciono fibras naturales y superplastificantes, las muestras 

fueron tomadas del concreto con fibras de plumas de pollo, y el muestreo fue no 

probabilístico. El instrumento utilizado para su estudio fue la ficha de observación. 

Tuvo como resultado que su concreto patrón tuvo un contenido de aire de 3.47%”, 

al adicionarle la fibra de plumas en un 0.175% su contenido de aire subió a 3.43%, 

al adicionarle 0.290% subió a 4.23% y al adicionar 2.352% su aire incorporado tuvo 

un valor de 4.03%. Se concluyo que el concreto en su estado plástico a mayor sea 

la dosis de fibra de pluma, va disminuyendo su trabajabilidad, además que la 

incorporación de fibras de pluma de pollo afecta negativamente al aguante a la 

compresión del concreto en todos los casos. 
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Suarez (2019), que en su estudio tuvo como fin emplear la fibra proveniente de la 

pluma para reducir las fisuras de un concreto f’c=210 kg/cm2. Su estudio fue de tipo 

aplicada – experimental. Su población es el concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando 

las plumas que están en un estado de fibras con un porcentaje de 1%, 2% y 3%, la 

muestra fueron 36 probetas con resistencia en los 7, 14 y 28 días.  El instrumento 

que se empleo fue la ficha de resultados de laboratorio. Tuvo como resultado que 

el aguante a la compresión, así como el Slump disminuía a consecuencia de seguir 

aumentando el porcentaje de plumas, también que su temperatura iva en aumento. 

Se concluyo que la adición de las fibras no afecta químicamente al concreto debido 

a que no contiene sales, que afecta negativamente la resistencia del concreto, pero 

resulta ser más económica ya que son desperdicios que para su adquisición no 

necesita un proceso laborioso. 

Continuando con los precedentes internacionales como: Medina (2020), que tuvo 

como objetivo indagar sobre los residuos de biomasa que provienen de distintos 

centros de producción de energía y calor para poder fabricar nuevos cementos más 

eco amigables con el medio ambiente. Su estudio fue de tipo aplicada - 

experimental. El instrumento que utilizo para su estudio fue la ficha de observación. 

Los resultados obtenidos fueron que las prestaciones de los diferentes aspectos de 

durabilidad del cemento no se vieron influenciadas de manera significativa al 

incorporar los residuos de biomasa. Se concluyó que la disminución del cemento 

por la incorporación de los residuos de biomasa en un porcentaje de 10% y 20% 

ser encuentra dentro del parámetro dictado en la norma UNE EN 197-1, y que este 

último podría ser nombrado de clase resistente 42.5 R. 

Coque Quishpe, L. P., & Lechon Churuchumbi, T. M. (2021), tuvieron como objetivo 

diseñar un concreto empleando la ceniza del trigo para mejorar sus propiedades 

físico – mecánicas. Tomo como metodología en su estudio uno de tipo aplicada con 

un diseño la cual es experimental. El instrumento que utilizaron para su estudio fue 

la ficha de observación. Los resultados obtenidos fueron que al sustituir el cemento 

por un 2.5% de ceniza de cascarilla de trigo mejora el aguante a compresión y que 

al sustituirlo por un 5% este comienza a disminuir; por otro lado, al intercambiar el 

cemento por 2.5% de ceniza de paja de trigo, baja el aguante por flexión, pero al 
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sustituirlo por el 5% este aumenta en un 22% respecto al patrón. Concluyendo que 

la sustitución del 2,5% y 5% de cenizas de cascarilla de trigo mejora las 

características del concreto, además de ser más económica frente al cemento. 

Florez (2022), tuvo como objetivo encontrar las condiciones óptimas para poder 

incorporar de manera efectiva la ceniza proveniente del carbón, la cual viene de 

industrias de cerámicas, en la fabricación de un concreto liviano. Los resultados 

obtenidos fueron que la resistencia llego a ser mayor a 15 MPa y logrando obtener 

una absorción menor al 5%. Concluyeron que la ceniza investigada puede ser 

aprovechada de mejor manera utilizándola en la fabricación de una pasta de 

cemento para baldosas sustituyendo en porcentajes al cemento por ceniza. 

Entre los artículos internacionales tenemos: Ruiz, A. F., Peñaranda, C. J., Fuentes, 

G., & Semprun, M. D. (2020), que tuvo como objetivo dar un mayor aporte e indagar 

más sobre cómo se puede aprovechar la ceniza de los residuos de caña de azúcar 

en el concreto. Los resultados obtenidos fueron que a medida que adicionaba la 

ceniza, disminuía el aguante a la compresión del concreto. Concluyeron que no se 

debería incluir la Ceniza de Bagazo de caña porque afecta negativamente al 

concreto, especialmente en la proporción diseñada 20% y 40%. 

Castillo, Chavarry, Muñoz, Peralta (2021), tuvieron como objetivo investigar sobre 

cómo se pueden aplicar los residuos agroindustriales dentro de la composición que 

conforma el concreto, para poder incrementar positivamente sus cualidades. 

Obteniendo como resultado que existe diferente variedad de residuos 

agroindustriales y que estas ayudan a disminuir la contaminación ambiental al 

poder sustituir al cemento en ciertos porcentajes. Concluyeron que el residuo 

agroindustrial con mejor características y propiedades es la ceniza volante. 

Sánchez, Y. C. C., Tocto, L. F. A., & Pérez, S. P. M. (2022), tuvieron como objetivo 

investigar acerca de cómo se pueden aprovechar las fibras y cenizas en una mezcla 

de concreto ecológica. Tuvieron como resultado que las cenizas y las fibras son 

fáciles de conseguir, además de ser livianas y tener unas excelentes 

características. Llegaron a concluir que las fibras y las cenizas aumentan los 
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aguantes mecánicos del concreto, teniendo una resistencia que esta entre 231 y 

700 kg/cm2. 

Entre los artículos científicos en otros idiomas tenemos: Beskopylny Alexey, 

Beskopylny Nikita, Dotsenko, Mailyan, Meskhi, Shcherban, Stel’makh, Kotenko 

(2022), tienen como objetivo analizar y buscar mejoras en la estructura y 

propiedades del concreto. Tuvieron como resultado que con la sustitución de 

porcentaje de cemento por microsílice en una cantidad del 4% al 16% se presenta 

una mayor resistencia en comparación con el hormigón celular. Concluyeron que a 

adición de microsílice permite conseguir una mejora de la conductividad térmica 

características del hormigón celular no tratado en autoclave (hasta un 10%). 

Hanif, Javed, Memon, Shah (2022), tienen como objetivo investigar el efecto del 

SCBA procesado como SCM en el concreto. Tuvieron como resultado que la 

trabajabilidad del hormigón aumentó con la incorporación de SCBA, mientras que 

el hormigón resultante se redujo la densidad, también mejoraron las propiedades 

mecánicas al reemplazar el cemento por SCBA. Y concluyeron que el concreto que 

contiene 30% SCBA se puede utilizar para aplicaciones estructurales ya que su 

aguante a la compresión de 28 días fue de 21 MPa, que cumple con las 

especificaciones ACI 318-16. 

Han, Li, Lv, Peng, Wang (2023), tienen como objetivo Compuestos que usan 

cenizas volantes y escoria como materiales activados con álcali en lugar de latas 

de cemento superar los defectos y efectos negativos de los materiales cementosos 

activados con álcali preparados con el uso de un material activado por álcali. En 

este estudio, se utilizaron cenizas volantes y escorias como materias primas para 

preparar materiales cementosos compuestos activados con álcali. Es de tipo 

experimental. Como resultados tuvieron que aumentando la edad de curado mejora 

el grado de polimerización reacción y el compuesto alcanza en 3 días lo que 

normalmente llegaría a demorar 7 días, teniendo un aguante por compresión del 

77~86%. Llegando a la deducción que la cantidad de escoria es el más importante 

factor que afecta en la cantidad de fuerza que puede soportar un material. 
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En la teoría de Huaquisto y Belizario (2018), nos mencionan que el uso de ceniza 

es una excelente alternativa en la preparación de concreto porque se mejoran 

algunas de sus propiedades y reducimos el empleo de este, debido a esto se siguen 

investigando las cenizas provenientes de distintas fuentes, analizando como 

afectan al concreto y cuál es la mejor forma de aprovechar sus características 

En la teoría de Aceros Arequipa (2021), nos menciona que la el concreto es un 

material compuesto de cemento, agua, piedra y arena que tiene la capacidad de 

endurecerse a medida que pasa el tiempo y debido a esto presenta diferentes 

propiedades siendo la trabajabilidad, segregación, exudación y contracción cuando 

está en su estado recién hecho, y presenta las propiedades de elasticidad y 

resistencia al pasar a su estado endurecido. 

Conceptos de Ceniza de plumas de pollo: tenemos la ceniza es el residuo final que 

queda al generarse una combustión y suele presentarse como un polvo fino color 

gris (RAE, 2022). La pluma es la parte que cubre el cuerpo de las aves, estas tienen 

un compuesto de queratina y están adherida a la piel del ave por medio de una 

especie de tubos por donde salen las plumas (RAE, 2022). El pollo es una especie 

de ave doméstica criada en su mayoría en granjas para su consumo, estas son 

omnívoras y suelen rascar el suelo para buscar alimento o para enfriarse dentro de 

la tierra (Animapedia, 2018). 

   Figura 1. Muestra de ceniza. 

 Fuente: BBVA. 
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       Figura 2. Grupo de pollos de granja. 

Fuente: Milenio. 

La dosificación es la búsqueda de las proporciones adecuadas para obtener una 

buena resistencia y durabilidad del hormigón, y con el pasar del tiempo se fueron 

creando tablas de dosificaciones producto de la experiencia de los trabajadores (ver 

tabla 1), la cual nos ayuda a conocer la cantidad de material a emplear para tener 

el mejor resultado (Cementosinka, 2023). El FRX es un método por el cual se puede 

determinar la manera en que está compuesta una muestra químicamente, sin 

necesidad de prepararla, esta técnica funciona exponiendo la muestra a la radiación 

X (Universidad de Burgos, 2020). 

Tabla 1. Dosificación de concreto. 

Dosificación 
Resistencia 

Kg/cm2 

Cemento 

Kg 

Arena 

M3 

Grava 

M3 

Agua 

Lts 

1-2-2 280 420 0,67 0,67 190 

1-2-2-2,5 240 380 0,60 0,76 180 

1-2-3 226 350 0,55 0,84 170 

1-2-3,5 210 320 0,52 0,90 170 

1-2-4 200 300 0,48 0,95 158 

1-2,5-4 189 280 0,55 0,89 158 

1-3-3 168 300 0,72 0,72 158 

1-3-4 159 260 0,63 0,83 163 

1-3-5 140 230 0,55 0,92 148 
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1-3-6 119 210 0,50 1,00 143 

1-4-7 109 175 0,55 0,98 133 

1-4-8 99 160 0,55 1,03 125 

Fuente: Aceros Arequipa. 

Conceptos de Propiedades de la mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 tenemos: Las 

propiedades son una cualidad que tiene un objeto o material (RAE, 2022). La 

mezcla es la acción de juntar y combinar 2 o más elementos para formar una nueva 

composición (RAE, 2022). El concreto es el resultado obtenido al mezclar el 

cemento con otros componentes como la arena y piedra chancada, y es el elemento 

que más se usa en la construcción debido a su fácil trabajabilidad y cualidad de 

endurecerse a medida que pasa el tiempo lo que permite darle la forma que 

deseemos mientras aún está en su estado fresco y poder obtener una masa solida 

muy resistente cuando se deshidrata (Adriam, 2023). 

        Figura 3. Elementos para la elaboración del concreto. 

        Fuente: Aceros Arequipa. 

Conceptos de la dimensión Propiedades mecánicas tenemos que la compresión es 

la acción de comprimir algún objeto, ejercer fuerza del exterior al centro de forma 

que su volumen disminuya (Pérez y Merino, 2011), el concreto es excelente para 

resistir fuerzas compresoras. La flexión es la deformación que se presenta al doblar 

un cuerpo, esta toma una forma curva resultado de las fuerzas contrarios que 

actúan sobre ella (Pérez y Merino, 2009), debido a la poca flexibilidad que presenta 

el concreto es que se le refuerza con barras de acero. 
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   Figura 4. Propiedades físicas del concreto. 

 Fuente: Iglesias. 

Conceptos de la dimensión propiedades físicas tenemos que la temperatura es el 

nivel térmico que presenta un cuerpo (RAE, 2022), a mayor temperatura tenga el 

concreto más rápido será la deshidratación que esté presente. La fluidez: es una 

característica que presentan los líquidos, esta sirve para medir la consistencia que 

estos cuerpos poseen (RAE, 2022). El asentamiento: es una medida que se le hace 

al concreto para ver el estado de fluidez que presenta, este ensayo es realizado a 

través del cono de Abrams el cual determina la consistencia del concreto para saber 

que tan seca esta la masa y conocer otras propiedades (Thompson, 2021). El 

contenido de aire: es un agregado adicional que entra al instante que mezclamos 

el concreto, estos son partículas de aire atrapados que crean vacíos que perjudican 

al concreto ya que lo hace más expuesto a ser estropeado. (D'HAINAUT, 1976). 

Figura 5. Ensayo de asentamiento. 

    Fuente: Tecnocreto. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Se dice que una investigación es aplicada cuando esta busca dar solución al 

problema de estudio en base a teorías existentes (Arias, 2021, p.68). Esta presente 

investigación es aplicada porque se presentó una alternativa de resolución 

apoyándose de la problemática de las variables de estudio, a través de la 

indagación de precedentes y otras fuentes de conocimientos confiables. 

Enfoque de investigación 

En una investigación de enfoque cuantitativo se trata de predecir y probar las 

hipótesis, mediante la manipulación de técnicas y la recolección de datos (Sánchez 

y Murillo, 2021, p.153). Esta presente investigación es cuantitativo porque se 

analizó los datos obtenidos al añadir ceniza de plumas de pollo a nuestra mezcla 

de concreto, las cuales son representadas por datos numéricos y gráficos 

estadísticos. 

3.1.2. Diseño de investigación 

En un diseño experimental el investigador interviene para hacer uso de la 

manipulación los objetos de estudio, para así verificar los resultados obtenidos del 

comportamiento de una variable sobre la (Arias, 2021, p.73). Esta presente 

investigación tiene un diseño experimental de tipo cuasiexperimental porque se 

trabaja con una parte de la población de estudio, en donde se manipuló la variable 

independiente, ceniza de plumas de pollo, graduando en porcentajes de 1%, 2% y 

3% para ver cómo afecta a las cualidades que manifiesta el concreto con el 

propósito de buscar desenlaces mejores. 

El nivel de investigación 

En una investigación de alcance explicativo se busca establecer la casusa – efecto 

entre sus variables de tal manera que se pueda medir o manipular la variable 

independiente (Arias, 2021, p.72). Esta presente investigación es de nivel 

explicativo porque se ve los efectos en las características del concreto f’c=210 
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kg/cm2 a causa de la ceniza de plumas de pollo, buscando explicar cómo este 

cambia a causa de los distintos porcentajes planteados como el 1%, 2% y 3%. 

3.2. Variables y operacionalización 

La variable es aquella que se encuentra dentro del título de investigación y que va 

a ser estudiada para responder al problema de investigación (Arias, 2021, p.43). 

Esta presente investigación está compuesta por 2 variables que serán 

mencionadas a continuación:  

Variable independiente   : Ceniza de plumas de pollo 

Variable dependiente    : Propiedades de la mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 

La operacionalización es un proceso en donde se analiza los componentes de la 

variable permitiendo medirla (Arias, 2021, p.49). (Ver anexo 1) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Todo conjunto o elemento a estudiar que comparten una cosa en común se le 

denomina población; la cantidad de estos está delimitada por la formulación de 

estudio del investigador pudiendo ser una población finita o infinita (Arias, 2021, 

p.113). La población en la presente investigación que fueron objetivo de estudio

son todos los especímenes incluyendo probetas y viguetas de concreto f’c=210 

kg/cm2 añadiendo ceniza de plumas de pollo. 

3.3.2. Muestra 

La muestra se podría definir como una parte de la población que fue seleccionada 

para ser estudiada, y de quien se sacaran los datos para resolver la realidad 

problemática planteada (Arias, 2021, p.118). Las muestras seleccionadas a criterio 

del investigador son especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2 añadiendo ceniza 

de plumas de pollo, siendo 36 probetas empleados para la prueba a compresión, 

12 viguetas de concreto empleados para la prueba a flexión, 1 muestra para 

ensayos a la ceniza de plumas de pollo, y 8 muestras para ensayos que presenta 

el concreto cuando aún está en su estado recién elaborado (fresco). 
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Tabla 2. Número de muestras para ensayos a la ceniza de plumas de pollo. 

Ensayos Número de 
muestras 

Análisis químico 1 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 3. Número de muestras de concreto fresco para los ensayos. 

Ensayos 

Dosificación de ceniza 

Ceniza de 

plumas de pollo 

0% 

Ceniza de 

plumas de pollo 

1% 

Ceniza de 

plumas de pollo 

2% 

Ceniza de 

plumas de pollo 

3% 

Asentamiento 1 1 1 1 

Contenido de aire 1 1 1 1 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 4. Número de muestras para el ensayo de resistencia a la compresión. 

Resistencia a la compresión 

Dosificación de ceniza 
Edad del concreto 

7 días 14 días 28 días 

Ceniza de plumas de pollo 0% 3 3 3 

Ceniza de plumas de pollo 1% 3 3 3 

Ceniza de plumas de pollo 2% 3 3 3 

Ceniza de plumas de pollo 3% 3 3 3 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 5. Número de muestras para el ensayo de Resistencia a la flexión. 

Resistencia a la flexión 

Dosificación de ceniza 28 días 

Ceniza de pluma de pollo 0% 3 

Ceniza de pluma de pollo 1% 3 

Ceniza de pluma de pollo 2% 3 

Ceniza de pluma de pollo 3% 3 

Fuente: elaboración propia. 
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3.3.3. Muestreo 

En un muestreo no probabilístico el investigador selecciona con criterio los 

miembros de la población a estudiar (Arias, 2021, p.116).  El muestreo de esta 

presente investigación es no probabilístico porque se escogió la cantidad de 

especímenes a emplear en esta investigación, y es intencional o de conveniencia 

debido a que la selección no está regida bajo formulas. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Se entiendo como unidad de análisis al elemento que será estudiado para sacar 

datos para nuestro análisis (Arias, 2021, p.118). Y el elemento a tomar como unidad 

de análisis son especímenes de concreto f’c=210 kg/cm2 incorporando ceniza de 

plumas de pollo, estando dentro de los especímenes las viguetas y probetas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Las técnicas son medios por las cuales obtenemos información (Campos, 2021, 

p.1). En este estudio para obtener la información de las pruebas a realizar se usaron

como técnicas la observación experimental y directa. (Ver tabla 6) 

Instrumentos de recolección de datos 

Estos instrumentos permiten guardar la información obtenida para su posterior 

análisis (Sanchez y Murillo, 2021, p.156). Y para esta investigación se hizo uso de 

la ficha especializada en la recolección datos y la ficha proveniente de los 

resultados que nos entregan el laboratorio. (Ver tabla 6) 

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación del 1%, 2%, 3%. Observación directa 
Ficha de recolección de 

datos 

Análisis químico Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Asentamiento Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Contenido de aire Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 
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Resistencia a la compresión Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Resistencia a la flexión Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 
Fuente: elaboración propia. 

Validez 

La validez es una forma de probar si el instrumento realmente mide lo que debería 

medir (Sanchez y Murillo, 2021, p.165). La validez de esta investigación fue 

calificada por 3 expertos a través del criterio de validación (Ver anexo 4), teniendo 

un puntaje de 1 que según la tabla 7, este valor esta en el rango de 0.81 a 1 el cual 

nos dice que todo coeficiente que este dentro de estos límites tendrá como 

interpretación que su valoración es casi perfecta. 

Tabla 7. Escala del coeficiente Kappa. 

Coeficiente Fuerza de concordancia 

<0.00 Pobre 

0.0-0.2 Leve 

0.21-0.4 Justa 

0.41-0.6 Moderado 

0.61-0.8 Sustancial 

0.81-1.0 Casi perfecta 
Fuente: Landis y Koch. 

Confiabilidad de instrumentos 

La confiabilidad es la capacidad que tiene el instrumento para botar datos precisos 

(Sanchez y Murillo, 2021, p.164). Para la realización de los ensayos, todo 

instrumento y equipo que fue manipulado para los ensayos de este proyecto están 

calibradas y certificadas por el laboratorio que hará los ensayos, esto nos ayudó a 

tener más precisión al momento de analizar los resultados, estando más cerca de 

la veracidad, por eso se adjunta dichos documentos de las ultimas calibraciones 

y/o mantenimientos realizados a cada instrumento como prueba de la confiabilidad 

de cada uno de ellos. 

3.5. Procedimientos 

El primer paso fue adquirir las plumas de pollo residuales de los lugares en donde 

pelan pollos para consumo, se lavaron con abundante agua todas ellas en una tina 
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grande, se retiraron del agua y se puso a orear a temperatura ambiente encima de 

una calamina con una pequeña pendiente para que el agua escurriese, una vez 

que perdieron la humedad excedente se procedió a incinerarlas en un horno a 

500°C para el proceso de quemado, una vez calcinadas se pasó por un tamizado 

seleccionando las partes carbonizadas que pasaron la malla N°20, se procedió a 

recoger la ceniza lista en un envase de plástico para tener control de la cantidad de 

ceniza que hemos obtenido, además de separar 25gr de muestra para el ensayo 

químico en el laboratorio SLAB. Los demás materiales como el cemento y los 

agregados fueron proporcionados por el laboratorio JC GEOTECNIA, el mismo que 

realizo los ensayos físicos correspondientes. Ya con todos los materiales listos se 

procedió a elaborar las probetas y viguetas añadiendo la ceniza de plumas de pollo 

en porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento en función a su peso, 

durante el vaciado se sacaron muestras para determinar el asentamiento y el aire 

atrapado del concreto fresco. Luego de 7 días se rompieron las primeras probetas 

y a los 28 días luego del vaciado se obtuvieron los ultimas datos. Con la información 

obtenida se procedió a analizar los datos y redactar la manera en que influye la 

ceniza de plumas de pollo en el concreto.  

 

3.6. Método de análisis de datos 

Los métodos utilizados para el análisis de los datos son herramientas que nos 

ayudan a obtener y analizar los datos (Zita, 2023, párr. 1). Como se evaluaron los 

resultados de laboratorio obtenido de la adición porcentual en 1%,2% y 3% de la 

ceniza de plumas de pollo en el concreto, la herramienta de análisis de la 

información se apoya en la estadística descriptiva, pero también se apoya en la 

estadística inferencial debido a que se sacaron conclusiones de la información 

proveniente de la población existente, viendo que tanto favorece aplicarlas y que 

dosificación ceniza de plumas de pollo es la mejor para mejorar ciertas 

características del concreto. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Se respetan las citas y se hace referencia a los autores que dieron sus 

conocimientos para el desarrollo de esta investigación haciendo empleo de la 

norma ISO 690-2; el formato la tesis sigue la estructuración y guía de elaboración 
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de proyecto brindada por la UCV. Esta es una investigación transparente, no ha 

sido plagiado, todo resultado presentado será verídico y libre de alteraciones, y 

cumple con el porcentaje mínimo de plagio dictado por la UCV.  
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El desarrollo de este estudio, tuvo a lugar en Carabayllo, un distrito ubicado dentro 

de la provincia de Lima, la cual pertenece al departamento con su mismo nombre 

de Lima, país de Perú. 

 

Límites 

Carabayllo limita con los siguientes distritos: 

Por el Norte  : Con Santa Rosa de Quives 

Por el Sur  : Con Comas y Puente Piedra. 

Por el Este  : Con San Antonio de Chaclla y San Juan de  

     Lurigancho. 

Por el Oeste  : Con Ancón. 

Ubicación geográfica 

Según la INEI (2019), Carabayllo se encuentra ubicado geográficamente a 

11°51’30’’ con Latitud Sur, 77°02’31’’ con Longitud Oeste, y a una Altitud de 221; 

Figura 6. Mapa del Perú. 

Figura 7. Mapa de la provincial del Perú. 
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además de contar con una extensión territorial de 303.31 km² aproximadamente, y 

una población censada en el año 2017 de 333045 habitantes, teniendo una 

densidad poblacional de 1098.04 hab/ km². 

Clima 

De acuerdo a Weather Spark (2023), su clima durante el año varia normalmente de 

15°C a 28°C, el tiempo de verano suele ser muy caluroso y áridos, y en tiempo de 

invierno no suelen tener nieblas por lo que se tiene una vista despejada además de 

estar acompañada con brisas frescas y secas. 

4.2 Trabajos preliminares 

Obtención de la ceniza de plumas de pollo 

Se recogieron en valdes las plumas de los peladores de pollo ubicados en la cumbre 

– Carabayllo. Se lavaron las plumas solo con agua y se dejaron secar al aire libre

sobre unas planchas de calamina. Después de que perdieran la suficiente humedad 

se llevaron al horno en donde fueron calcinadas. 

 

         

Figura 8. Secado de las plumas 
de pollo. 

Fuente: Propia. 

Figura 9. Quemado de las plumas de pollo. 

Fuente: Propia. 
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Ensayos físicos de los agregados 

 

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino y grueso. 

Descripción Datos (A. fino) Datos (A. grueso) 

Peso inicial húmedo (g) 690 1780 

Peso inicial seca (g) 672 1765 

Contenido de humedad (%) 2.7 0.8 

Fuente: elaboración propia. 

 

Según los resultados de la tabla 5, la humedad contenida dentro del agregado fino 

es 2.7% y la humedad contenida dentro del agregado grueso es 0.8%. El 

procedimiento se realizó de acuerdo a lo mencionado en la NTP 339.185, secando 

los agregados a una temperatura alrededor de 110°C ±5°C. 

 

Tabla 6. Análisis granulométrico del agregado fino. 

Mallas 
Abertura 

(mm) 

Material 
retenido 

(g) 

% 
Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 

que pasa 

1/2" 12.50 0 0 0 100 

3/8" 9.50 0 0 0 100 

N°4 4.76 24.4 3.6 3.6 96.4 

N°8 2.38 80.5 12.0 15.6 84.4 

N°16 1.19 126.4 18.8 34.4 65.6 

N°30 0.60 147.2 21.9 56.3 43.7 

N°50 0.30 158.3 23.6 79.9 20.1 

N°100 0.15 70.0 10.4 90.3 9.7 

FONDO  65.2 9.7 100.0 0.00 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 10. Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: elaboración propia. 

Como se muestra en la figura 10, la granulometría de este se encuentra dentro del 

rango de las especificaciones dictadas por la norma ASTM C33, 100% en la malla 

de 3/8”, entre 95% y 100% en la malla #4, entre 80% y 100% en la malla #8, entre 

50% y 85% en la malla #16, entre 25% y 60% en la malla #30, entre 5% y 30% en 

la malla #50, entre 0% y 10% en la malla #100; además de contar con un módulo 

de finura de 2.80. 

Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Mallas 
Abertura 

(mm) 

Material 
retenido 

(g) 

% 
Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 

que pasa 

2" 50.00 0 0 0 100 

1 1/2" 37.50 0 0 0 100 

1" 24.50 0 0 0 100 

3/4" 19.05 58.2 3.3 3.3 96.7 

1/2" 12.50 510.5 28.9 32.2 67.8 

3/8" 9.53 410.0 23.2 55.5 44.5 

Nº 4 4.76 620.5 35.2 90.6 9.4 

Nº 8 2.38 110.0 6.2 96.8 3.2 

Nº 16 1.18 50.0 2.8 99.7 0.3 

Fondo 5.8 0.3 100.0 0.0 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Curva granulométrica del agregado grueso. 

Fuente: elaboración propia. 

Como se muestra en la figura 11, la granulometría de este se encuentra dentro del 

rango de las especificaciones dictadas por la norma ASTM C33 para un Huso #67, 

100% en la malla de 1”, entre 90% y 100% en la malla de 3/4", entre 20% y 55% en 

la malla de 3/8”, entre 0% y 10% en la malla #4, entre 0% y 5% en la malla #8; 

además de contar con una finura de 6.46 y presentar como su tamaño más grande 

nominalmente un valor de 19mm. 

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino. 

Muestra N° 1 2 3 

Muestra + Molde (g) 7810 7814 7806 

Molde (g) 2446 2446 2446 

Muestra (g) 5364 5368 5360 

Volumen: Molde (cm3) 2827 2827 2827 

Peso Unitario Suelto de la Muestra (g/cm3) 1.897 1.899 1.896 

Promedio (g/cm3) 1.897 

Fuente: elaboración propia. 

El proceso seguido para hallar el peso unitario suelto de la muestra se realizó 

acorde a lo mencionado por la norma ASTM C29, obteniendo así los resultados de 

la tabla 8, donde el peso unitario suelto del agregado fino fue 1.897 g/cm3. 



24 

Tabla 9. Peso unitario compactado del agregado fino. 

Muestra N° 1 2 3 

Muestra + Molde (g) 8240 8245 8235 

Molde (g) 2446 2446 2446 

Muestra (g) 5794 5799 5789 

Volumen del Molde (cm3) 2827 2827 2827 

Peso Unitario Compactado de la Muestra (g/cm3) 2.049 2.051 2.047 

Promedio (g/cm3) 2.049 

Fuente: elaboración propia. 

El proceso seguido para hallar el peso unitario compactado se realizó acorde a lo 

mencionado por la norma ASTM C29 llenando el envase en 3 capas (realizando en 

cada capa 25 golpes), obteniendo así los resultados de la tabla 9, donde el peso 

unitario compactado del agregado fino fue 2.049 g/cm3. 

Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso. 

Muestra N° 1 2 3 

Muestra + Molde (g) 20489 20482 20493 

Molde (g) 6181 6181 6181 

Muestra (g) 14308 14301 14312 

Volumen del Molde (cm3) 9134 9134 9134 

Peso Unitario Suelto de la Muestra (g/cm3) 1.567 1.566 1.567 

Promedio (g/cm3) 1.566 

Fuente: elaboración propia. 

El proceso seguido para hallar el peso unitario suelto de la muestra se realizó 

acorde a lo mencionado por la norma ASTM C29, obteniendo así los resultados de 

la tabla 10, donde el peso unitario suelto del agregado grueso fue 1.566 g/cm3. 

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Muestra N° 1 2 3 

Muestra + Molde (g) 21487 21484 21491 
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Molde (g) 6181 6181 6181 

Muestra (g) 15306 15303 15310 

Volumen del Molde (cm3) 9134 9134 9134 

Peso Unitario Suelto de la Muestra (g/cm3) 1.676 1.675 1.676 

Promedio (g/cm3) 1.676 

Fuente: elaboración propia. 

El proceso seguido para hallar el peso unitario compactado de la muestra se realizó 

acorde a lo mencionado por la norma ASTM C29 llenando el envase en 3 capas 

(realizando en cada capa 25 golpes), obteniendo así los resultados de la tabla 11, 

donde el peso unitario compactado del agregado grueso fue1.676 g/cm3. 

Tabla 12. Peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino. 

Descripción Datos 

Peso específico S.S.S. (g/cm3) 2.57 

Peso específico de la masa (g/cm3) 2.53 

Peso específico aparente (g/cm3) 2.64 

% Absorción 1.6 

Fuente: elaboración propia. 

El procedimiento para hallar la densidad y porcentaje de la cantidad de agua que 

es capaz de absorber la muestra, se realizó acorde a lo mencionado en la norma 

ASTM C128, obteniendo así los resultados de la tabla 12 donde el agregado fino 

tiene un peso específico de 2.53 g/cm3 y una capacidad de absorber el agua del 

1.6%. 

Tabla 13. Peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso. 

Descripción Datos 

Peso específico S.S.S. (g/cm3) 2.72 

Peso específico de la masa (g/cm3) 2.70 

Peso específico aparente (g/cm3) 2.75 

% Absorción 0.7 

Fuente: elaboración propia. 
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El procedimiento para hallar la densidad y porcentaje de la cantidad de agua que 

es capaz de absorber la muestra, se realizó acorde a lo mencionado en la norma 

ASTM C127, obteniendo así los resultados de la tabla 13 donde el agregado grueso 

tiene un peso específico de 2.70 g/cm3 y una capacidad de absorber el agua del 

0.7%. 

Diseño de mezcla 

Tabla 14. Dosificación para mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 + ceniza de plumas de 
pollo. 

Materiales 
Cantidad en peso 

húmedo (kg/m3) 

Concreto patrón 

0% 
1% 2% 3% 

Cemento 325 1.00 1.00 1.00 1.00 

A. fino 788 2.43 2.45 2.48 2.50 

A. grueso 1001 3.08 3.11 3.14 3.18 

Agua 214 0.66 0.67 0.67 0.68 

Ceniza de plumas de pollo --- --- 0.01 0.02 0.03 

Fuente: elaboración propia. 

La dosificación se realizó bajo el método ACI 211 con el fin de saber cuánta 

cantidad de material emplear para el desarrollo de un concreto con resistencia 210 

kg/cm2, y de acuerdo a esa dosificación se realizó las dosificaciones empleando la 

ceniza de plumas de pollo. (Ver tabla 14) 

4.3 Propiedades químicas de la ceniza de plumas de pollo 

Tabla 15. Composición química de la ceniza de plumas de pollo. 

Componente Unidad Resultado 

Óxido de potasio, K2O % 31.594 

Óxido de calcio, CaO % 23.737 

Óxido de hierro, Fe2O3 % 15.470 

Óxido de zinc, ZnO % 11.492 

Óxido de fosforo, P2O5 % 10.568 
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Óxido de silicio, SiO2 % 3.322 

Óxido de azufre, SO3 % 1.507 

Óxido de manganeso, MnO % 0.748 

Óxido de cobre, CuO % 0.714 

Óxido de titanio, TiO2 % 0.681 

Óxido de estroncio, SrO % 0.171 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 12. Composición química de la ceniza de plumas de pollo. 

Fuente: elaboración propia. 

De los 25 gramos de la muestra analizada a través del espectrómetro de rayos X, 

se obtuvo que la composición química de este presenta una gran cantidad de óxido 

de potasio en un 31.594% y oxido de calcio en un 23.737%, además de otros 

componentes mostrados en la tabla 15. 

4.4 Desarrollo por objetivos 

Objetivo específico 1: Determinar las propiedades físicas del concreto f´c=210 

kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas de pollo. 
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Tabla 16. Ensayos físicos del concreto fresco. 

Descripción 
Asentamiento 

(cm) 
Contenido de aire 

(%) 
Temperatura 

(ºc) 

Patrón 10.5 2.4 22.2 

Ceniza pluma de pollo 1% 9.2 2.1 22.7 

Ceniza pluma de pollo 2% 8.1 1.8 22.9 

Ceniza pluma de pollo 3% 5.4 3.1 24.5 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 15. Resultado del ensayo de Asentamiento. 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 13. Asentamiento del concreto. 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 14. Contenido de aire. 

Fuente: elaboración propia. 

-12.38%
-22.86%

-48.57%
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El procedimiento de este ensayo se efectuó según lo expuesto en la norma ASTM 

C143. Según lo observado en la figura 15, el concreto presentó un menor 

asentamiento cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de pollo obteniendo 

un slump de 9.2 cm siendo un 12.38% menor que el concreto patrón, la adición del 

2% tiende a disminuir en un 22.86% con una slump de 8.1 cm, por otro lado, la 

adición del 3% obtuvo un slump de 5.4 cm, menor al concreto de diseño en un 

48.57%. 

Figura 16. Resultado de Contenido de Aire. 

Fuente: elaboración propia. 

El procedimiento de este ensayo se efectuó según lo expuesto en la norma ASTM 

C231. Según lo observado en la figura 16, el concreto presentó una menor cantidad 

de aire cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de pollo obteniendo un 

porcentaje de 2.1% siendo un 12.50% menor que el concreto patrón, la adición del 

2% tiende a disminuir en un 25% con un aire atrapado de 1.8%, por otro lado, la 

adición del 3% obtuvo un aire atrapado del 3.1%, mayor al concreto de diseño en 

un 29.17%. 

-12.50%
-25.00 %

29.17% 
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Figura 17. Resultado de la Temperatura del Concreto. 

Fuente: elaboración propia. 

El procedimiento de este ensayo se efectuó según lo expuesto en la norma ASTM 

C1064. Según lo observado en la figura 17, el concreto presentó una mayor 

cantidad de calor térmico cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de pollo 

obteniendo 22.7°C siendo un 2.25% mayor que el concreto patrón, la adición del 

2% tiende a aumentar en un 3.15% con un calor térmico de 22.9°C, por otro lado, 

la adición del 3% obtuvo un calor térmico del 24.5°C, mayor al concreto de diseño 

en un 10.36%. 

Objetivo específico 2: Determinar las propiedades mecánicas del concreto 

f´c=210 kg/cm2 al incorporar ceniza de plumas de pollo. 

Resistencia a la compresión 

  Figura 18. Probetas antesde la rotura. 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 19. Probetas después de la rotura. 

Fuente: elaboración propia, 

2.25% 
3.15% 

10.36% 
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Tabla 17. Ensayo de resistencia a la compresión. 

Descripción 

Resistencia (kg/cm2) 

a los 7 días 

Resistencia (kg/cm2) 

a los 14 días 

Resistencia (kg/cm2) 

a los 28 días 

Valor 

Concreto patrón 

Probeta 1 150.6 178.4 211.6 

Probeta 2 152.9 177.2 215.2 

Probeta 3 147.1 179.1 216.7 

Promedio 150.20 178.23 214.5 

Rango (10.6%) 134.28 – 166.12 159.34 – 197.12 191.76 – 237.24 

Variación 0% 0% 0% 

Ceniza de plumas de pollo 1% 

Probeta 1 156.1 184.6 220.5 

Probeta 2 156.7 183.6 221.3 

Probeta 3 155.0 183.2 222.7 

Promedio 155.93 183.8 221.5 

Rango (10.6%) 139.40 164.31 – 203.28 198.02 – 244.98 

Variación 3.81% 3.13% 3.26% 

Ceniza de plumas de pollo 2% 

Probeta 1 159.9 188.6 228 

Probeta 2 158.1 187.4 228.9 

Probeta 3 160.6 185.6 227.8 

Promedio 159.53 187.2 228.23 

Rango (10.6%) 142.62 – 176.44 167.36 – 207.04 204.04 

Variación 6.21% 5.03% 6.40% 

Ceniza de plumas de pollo 3% 

Probeta 1 140.3 170.7 201.4 

Probeta 2 141.7 167.2 203.5 

Probeta 3 141.2 168.4 204.5 

Promedio 141.07 168.77 203.13 

Rango (10.6%) 126.12 – 156.02 150.88 – 186.66 181.60 – 224.66 

Variación -6.08% -5.31% -5.30%

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 20. Resistencia a la compresión. 

 Fuente: elaboración propia. 

Los ensayos se realizaron bajo la NTP 339.034 en donde nos menciona que los 

resultados de los ensayos con el mismo material no deben diferir más del 10.6%, 

lo cual se cumple según lo mostrado en la tabla 17, y como consecuencia a los 7 

días, la incorporación de ceniza de plumas de pollo por cemento en un 1% obtuvo 

un incremento  del 3.81% respecto al concreto patrón, la incorporación de 2% de 

ceniza un incremento del 6.21%, la ceniza en 3% una disminución del 6.08%; a los 

14 días de curado se obtuvo que la incorporación de ceniza en un 1% incremento 

un 3.13%, la ceniza en 2% incremento un 5.03%, la ceniza en 3% disminuyo en un 

5.31%; a los 28 días de curado se obtuvo que la incorporación ceniza en un 

porcentaje de 1% incremento un 3.26%, la ceniza en un 2% incremento en un 

6.40%, la ceniza en un 3% disminuyo un 5.30%. El aguante del concreto patrón 

obtenido en el día 28 es 214.50 kg/cm2, la cual es mayor al concreto de diseño 

f’c=210 kg/cm2, por lo que según la norma E.060 el aguante cumple 

satisfactoriamente. 

28 días 14 días 7 días 
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Resistencia a la flexión 

 

 

Tabla 18. Ensayo de resistencia a la flexión. 

Fuente: elaboración propia. 

Descripción 
F’c 

(kg/cm2) 

F’c promedio 

(kg/cm2) 
Variación 

Concreto patrón 

27.9 

27.87 0% 27.6 

28.1 

Ceniza de pluma de pollo 1% 

33.2 

34.00 21.99% 34.8 

34 

Ceniza de pluma de pollo 2% 

30.3 

30.67 10.05% 30.9 

30.8 

Ceniza de pluma de pollo 3% 

26.8 

26.83 -3.73%26.4 

27.3 

Figura 21. Ensayo de resistencia a la flexión 

Fuente: elaboración propia.

Figura 22.. Rotura por flexion. 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 23. Módulo de rotura a los 28 días. 

Fuente: elaboración propia. 

El módulo de rotura fue determinado mediante el método establecido en la norma 

ASTM C78 en donde nos menciona que los resultados de los ensayos con el mismo 

material no deben diferir más de 0.72Mpa (7.34 kg/cm2), lo cual se cumple según 

lo mostrado en la tabla 18, obteniendo como consecuencia que el concreto presentó 

un mayor aguante a la flexión cuando se le adiciono 1% de ceniza de plumas de 

pollo obteniendo un aguante de 34 kg/cm2 siendo un 21.99% mayor que el concreto 

patrón, la adición del 2% tiende a disminuir la resistencia, pero sigue 

manteniéndose por encima del concreto patrón en un 10.05% con una resistencia 

de 30.67%, por otro lado, la incorporación del 3% obtuvo una resistencia de 

26.83%, menor al concreto de diseño en un 3.73%. 

Objetivo específico 3: Conocer la dosificación óptima de ceniza de plumas de 

pollo para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Resistencia a la compresión 

La ecuación que describe la línea de tendencia para hallar la dosificación optima 

de ceniza de plumas de pollo para mejorar el aguante a compresión esta expresada 

por la siguiente ecuación: 

y = -15.915x2 + 54.475x + 182.94 
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Tabla 19. Relación Ceniza de plumas de pollo – Resistencia a compresión. 

Ceniza de plumas de pollo 
(X) 

Resistencia estimada 
(Y) 

1.0% 221.500 kg/cm2 

1.7% 229.553 kg/cm2 

2.0% 228.230 kg/cm2 

3.0% 203.130 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 24. Linea de tendencia - Resistencia a la compresión. 

Fuente: elaboración propia. 

La curva polinómica de grado 2 nos muestra una mayor resistencia entre los 

porcentajes de 1.5% y 2%, obteniendo que el porcentaje óptimo de ceniza de 

plumas de pollo para mejorar el aguante a compresión es 1.70%. (Ver figura 24) 

Resistencia a la flexión 

La ecuación que describe la línea de tendencia para hallar la dosificación optima 

de ceniza de plumas de pollo para mejorar el aguante a flexión esta expresada por 

la siguiente ecuación: 

y = 1.4917x3 - 9.205x2 + 13.843x + 27.87 
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Tabla 20. Relación Ceniza de plumas de pollo – Resistencia a flexión. 

Porcentaje de Ceniza de 
plumas de pollo 

(X) 

Resistencia estimada 
(Y) 

0.0% 27.870 kg/cm2 

1.0% 34.000 kg/cm2 

2.0% 30.670 kg/cm2 

3.0% 26.830 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 25. Linea de tendencia - Resistencia a la flexión. 

Fuente: elaboración propia. 

La curva polinómica de grado 3 nos muestra una mayor resistencia entre los 

porcentajes de 1% y 1.5%, obteniendo que el porcentaje óptimo de ceniza de 

plumas de pollo para mejorar el aguante a flexión es 1 %. (Ver figura 25) 

4.5 Contrastación de hipótesis 

Contraste de hipótesis: Ceniza de plumas de pollo y propiedades físicas del 

concreto f’c=210 kg/cm2. 

Se propusieron las hipótesis mencionadas a continuación para la contrastación de 

estos: 
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Ho: Las propiedades físicas del concreto f´c=210 kg/cm2 varían negativamente al 

incorporar ceniza de plumas de pollo. 

Ha: Las propiedades físicas del concreto f´c=210 kg/cm2 varían positivamente al 

incorporar ceniza de plumas de pollo. 

Contenido de aire 

Al incorporar la ceniza de plumas de pollo en un 3%, el contenido de aire aumenta, 

lo que hace que haya más vacíos que perjudiquen a la resistencia del concreto. Por 

otra parte, al incorporarle ceniza de plumas de pollo en un 1% y 2%, empieza a 

disminuir el contenido de aire obteniendo una influencia positiva en el concreto. (Ver 

figura 16) 

Entonces, por todo lo ya mencionado no se acepta la hipótesis nula (Ho) y se toma 

la hipótesis alterna (Ha), argumentando que las propiedades físicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 varían positivamente al incorporar ceniza de plumas de pollo. 

Contraste de hipótesis: Ceniza de plumas de pollo y propiedades mecánicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Se propusieron las hipótesis mencionadas a continuación para la contrastación de 

estos: 

Ho: Las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2 varían negativamente 

al incorporar ceniza de plumas de pollo. 

Ha: Las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2 varían positivamente 

al incorporar ceniza de plumas de pollo. 

Resistencia a la compresión 

Al incorporar la ceniza de plumas de pollo en un 3%, el aguante por compresión 

disminuye respecto al concreto patrón. Por otra parte, al incorporarle ceniza de 

plumas de pollo en un 1% el aguante por compresión supera al concreto patrón en 

un 3.26% y la incorporación del 2% incrementa en un 6.40%, obteniendo una 

influencia positiva. (Ver tabla 17 y figura 20) 
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Resistencia a la flexión 

Al incorporar la ceniza de plumas de pollo en un 3%, el aguante a la flexión 

disminuye un 3.73% respecto al concreto patrón. Por otra parte, al incorporarle 

ceniza de plumas de pollo en un 1% el aguante por flexión supera al concreto patrón 

en un 21.99% y la incorporación del 2% incrementa en un 10.05%, obteniendo una 

influencia positiva. (Ver tabla 18, figura 23) 

Entonces, por todo lo ya mencionado no se acepta la hipótesis nula (Ho) y se toma 

la hipótesis alterna (Ha), argumentando que las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210 kg/cm2 varían positivamente al incorporar ceniza de plumas de 

pollo. 

Contraste de hipótesis: Ceniza de plumas de pollo y porcentaje optimo. 

Se propusieron las hipótesis mencionadas a continuación para la contrastación de 

estos: 

Ho: El porcentaje óptimo de ceniza de plumas de pollo no se encuentra entre 1% y 

3%. 

Ha: El porcentaje óptimo de ceniza de plumas de pollo se encuentra entre 1% y 3%. 

Porcentaje óptimo 

Según la figura 24, la línea de tendencia nos muestra una mayor resistencia entre 

los porcentajes de 1.5% y 2%, obteniendo que el porcentaje óptimo de ceniza de 

plumas de pollo para mejorar el aguante a compresión es 1.70%. Por otra parte, la 

figura 25 en su línea de tendencia nos muestra una mayor resistencia entre los 

porcentajes de 1% y 1.5%, obteniendo que el porcentaje óptimo de ceniza de 

plumas de pollo para mejorar el aguante a flexión es 1 %. 

Entonces, por todo lo ya mencionado no se reconoce la hipótesis nula (Ho) y se 

toma la hipótesis alterna (Ha), argumentando que el porcentaje óptimo de ceniza de 

plumas de pollo se encuentra entre 1% y 3%. 
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V. DISCUSIÓN

Weninger (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar la manera en que 

las cenizas de la cascarilla de café afectan las cualidades que manifiesta el 

concreto tanto en su cualidad mecánica como física, para poder identificar las 

aplicaciones potenciales de la cascarilla de café en la mejora de la calidad del 

concreto, adicionando la ceniza en función a lo que pesa el cemento que se dosificó 

en porcentajes de 5%, 10% y 15%, obteniendo como resultado que su concreto 

patrón tuvo un asentamiento de 5”, al adicionarle 5% de la ceniza de café que 

proviene de su cascarilla el slump bajo 2”, al adicionarle 10% y 15% su 

asentamiento tuvo un valor de 0”. En esta investigación se usaron los porcentajes 

de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento en función de su peso, obteniendo en la 

prueba de asentamiento que el Slump del concreto patrón fue de 4”, con la 

incorporación de 1% de la carbonización de las plumas de pollo un Slump de 3.5”, 

con la incorporación de 2% de la carbonización de las plumas de pollo un Slump de 

3”, con la incorporación de 3% de la carbonización de las plumas de pollo un Slump 

de 2”. En ambos casos se usaron la ceniza de un compuesto orgánico para 

averiguar cómo estas influyen en la forma en que se comporta el concreto en sus 

distintas propiedades, en este caso se está realizado la comparación entre los 

resultados del ensayo de Slump del antecedente con la presente investigación, en 

donde se puede observar que el asentamiento del antecedente empieza a disminuir 

a consecuencia de ir adicionando la ceniza de café, terminando en un punto en 

donde su concreto dejo de ser trabajable, algo muy similar ocurre con esta 

investigación, a consecuencia de ir fue elevando la proporción de ceniza de plumas, 

el asentamiento también empezó a disminuir, con la diferencia que no llego a 0” 

debido a que se usaron porcentajes más bajos. 

Caller (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar cómo variaban las 

cualidades del concreto al incorporar las plumas que están en un estado de fibras, 

adicionando las fibras en porcentajes de 0.175%, 0.290% y 2.352% en función a lo 

que pesa la cantidad de cemento dosificada, obteniendo como mejor resultado que 

su concreto patrón tuvo un contenido de aire de 3.47%”, al adicionarle la fibra de 

plumas en un 0.175% su contenido de aire subió a 3.43%, al adicionarle 0.290% 

subió a 4.23% y al adicionar 2.352% su aire incorporado tuvo un valor de 4.03%. 
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En esta investigación se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al 

cemento en función de su peso, obteniendo en la prueba de contenido de aire como 

resultado que el aire atrapado dentro del concreto sin plumas fue de 2.4%, con la 

incorporación de 1% de la carbonización de las plumas de pollo un aire atrapado 

de 2.1%, con la incorporación de 2% de la carbonización de las plumas de pollo un 

atrapamiento de 1.8%, con la incorporación de 3% de la carbonización de las 

plumas de pollo un atrapamiento de 3.1%. En ambos casos se usaron la pluma de 

pollo para averiguar cómo estas influyen en la forma en que se manifiesta las 

cualidades del concreto con la diferencia que Caller uso las fibras y en esta 

investigación sus cenizas, en donde se puede observar que el aire incorporado del 

antecedente empieza a aumentar a medida que se le adicionaba las fibras hasta 

llegar a la adición de 2.352% que parece que intenta disminuir, por otro lado en esta 

investigación, a consecuencia de ir elevando el porcentaje de ceniza de plumas, el 

aire incorporado empezó a disminuir hasta llegar cerca del 2%, pero al seguir 

aumentando su aire atrapado aumento notablemente; al comparar sus porcentajes 

se puede decir que en ambos casos se presenta un intento de disminución del 

contenido de aire al usar un porcentaje cercano al 2%. 

Ruiz, A. F., Peñaranda, C. J., Fuentes, G., & Semprun, M. D. (2020), que tuvo como 

objetivo dar un mayor aporte e indagar más sobre cómo se puede aprovechar la 

ceniza de los residuos resultantes de la caña de azúcar en el concreto, sustituyendo 

la ceniza en porcentajes de 20% y 40% por cemento en función de su peso, 

obteniendo como consecuencia que el aguante por compresión en el día 28, el 

concreto patrón obtuvo una resistencia de 212.75 kg/cm2, la sustitución de CBCA 

por cemento en un 20% dio como resultado un aguante de 162.75 kg/cm2, la 

sustitución de CBCA por cemento en un 40% obtuvo un aguante de 162.5 kg/cm2. 

En esta investigación se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al 

cemento en función de su peso, dando como consecuencia que en el ensayo por 

compresión en el día 28, que el concreto sin plumas obtuvo un aguante del 214.5 

kg/cm2, el reemplazo de ceniza de plumas de pollo en un 1% dio un aguante de 

221.5 kg/cm2, el reemplazo de 2% un aguante del 228.23 kg/cm2, el reemplazo de 

3% un aguante del 203.13 kg/cm2. En ambos casos se usaron la ceniza de un 

compuesto orgánico para averiguar cómo estas influyen en la forma en que se 
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manifiesta el comportamiento del concreto en sus propiedades, en este caso se 

está realizando la comparativa entre la información salida de las pruebas a 

compresión del antecedente con la presente investigación, en donde se puede 

acatar que el aguante por compresión del antecedente empieza a disminuir a 

medida que se le adicionaba la CBCA, por otro lado en esta investigación, a 

consecuencia de ir elevando el porcentaje de ceniza de plumas, su resistencia 

empezó a aumentar hasta llegar cerca del 2%, pero al seguir aumentando su 

resistencia disminuyo notablemente; al comparar sus porcentajes se puede decir 

que en ambos casos se presenta una disminución de la resistencia al sustituir el 

cemento en un porcentaje mayor igual al 3%. 

Coque Quishpe, L. P., & Lechon Churuchumbi, T. M. (2021), tuvieron como objetivo 

diseñar un concreto empleando la ceniza del trigo para mejorar sus propiedades 

físico – mecánicas, sustituyendo la ceniza en porcentajes de 2.5% y 5% por 

cemento en función de su peso, obteniendo como mejor resultado que el aguante 

por flexión en el día 28, el concreto patrón obtuvo un aguante del 63.94 kg/cm2, la 

sustitución de ceniza en un 2.5% obtuvo un aguante del 62.41 kg/cm2, el reemplazo 

de 5% obtuvo un aguante del 78 kg/cm2. En esta investigación se usaron los 

porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento en función de su peso, 

obteniendo como resultado en el ensayo a flexión en el día 28, que el concreto sin 

plumas obtuvo un aguante del 27.87 kg/cm2, la sustitución de ceniza de plumas de 

pollo en un 1% dio un aguante del 34 kg/cm2, el reemplazo de 2% un aguante del 

30.67 kg/cm2, la sustitución de 3% una resistencia de 26.83 kg/cm2. En ambos 

casos se usaron la ceniza de un compuesto orgánico para averiguar cómo estas 

influyen en la forma en que se manifiesta el comportamiento del concreto en sus 

propiedades, en este caso se está realizado la comparación entre los resultados 

del ensayo a flexión del antecedente con esta investigación, en donde se puede 

acatar que la resistencia a flexión del antecedente disminuye al sustituir 2.5% de 

ceniza, pero tiende a subir su resistencia al incorporar más ceniza, a diferencia de 

esta investigación en donde al sustituir 1% de ceniza empieza a aumentar su 

resistencia, pero al seguir incorporando tiende a disminuir; al comparar sus 

porcentajes se puede decir que en ambos casos se presenta una resistencia menor 

al patrón al sustituir el cemento en un porcentaje entre 2.5% a 3%. 
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Suarez (2019), que en su estudio tuvo como fin emplear las plumas en un estado 

de fibra para reducir las fisuras de un concreto con aguante de 210 kg/cm2, 

incorporando las fibras en porcentajes de 1%, 2% y 3% en función al peso de 

cemento, obteniendo como mejor resultado un incremento del 100.59% en la 

resistencia a compresión al adicionar 1% de fibras, siendo 100% el valor del 

concreto sin plumas incorporadas con aguante del 214.38 kg/cm2. En esta 

investigación se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3% sustituyendo al cemento 

en función de su peso, obteniendo como mejor resultado un incremento del 

106.40% en el aguante por compresión al incorporar 2% de ceniza, siendo 100% el 

valor del concreto patrón con resistencia 214.5 kg/cm2. En ambos casos se 

aplicaron las plumas en un concreto con aguante de 210 kg/cm2 con la diferencia 

que Suarez uso las plumas en un estado de fibras y en esta investigación en un 

estado de ceniza, en donde se puede observar que la dosificación en ambos casos 

se encontró dentro del mismo rango de porcentajes propuestos 1% a 3%. 

Caller (2022), que en su estudio tuvo como fin el averiguar cómo variaban las 

cualidades del concreto al incorporar las plumas que están en un estado de fibras, 

adicionando las fibras en porcentajes de 0.175%, 0.290% y 2.352% en función a lo 

que pesa la cantidad de cemento dosificada, obteniendo como mejor resultado un 

incremento del 109.72% en la resistencia a flexión al adicionar 0.175% de fibras, 

siendo 100% el valor del concreto sin plumas añadidas con aguante de 45.17 

kg/cm2. En esta investigación se usaron los porcentajes de 1%, 2% y 3% 

sustituyendo al cemento en función de su peso, obteniendo como mejor resultado 

un incremento del 121.99% en la resistencia a flexión al adicionar 1% de ceniza, 

siendo 100% el valor del concreto patrón con resistencia 27.87 kg/cm2. En ambos 

casos se aplicaron plumas en el concreto y sus dosificaciones se encontraron 

dentro del mismo rango propuesto por cada uno de ellos, teniendo como 

dosificación óptima para el aguante a flexión de Caller 0.175% y para esta 

investigación 1%. 
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VI. CONCLUSIONES

1. La trabajabilidad disminuye conforme se sigue incorporando más ceniza

llegando al punto de tener una consistencia seca, siendo la incorporación de

3% de ceniza de plumas de pollo, un 48.57% menor que el patrón, pero con

la incorporación de 1% y 2% de ceniza de plumas de pollo se obtiene una

disminución del 12.38% y 22.86% respectivamente manteniendo aun su

consistencia plástica, esta disminución se debe porque la ceniza de plumas

de pollo es un material seco además que al no provenir de una mezcla de

arcilla como el cemento al seguir añadiendo más ceniza por cemento

disminuye su plasticidad; por otro lado se tiene como mejor resultado una

disminución del 25% del aire atrapado con la sustitución del 2% de ceniza

de plumas de pollo, esta disminución se debe porque la partícula de la ceniza

por su tamaño se acomoda y se adhiere al cemento reduciendo la cantidad

de espacios en donde quepa el aire, pero si se siguiera aumentando la

cantidad de ceniza aumentaría la cantidad de poros, no solo por la

disminución del cemento sino también por el aumento de calor térmico que

provoca este, como la sustitución del 3% de ceniza de plumas de pollo que

presentó un 29.17% más aire atrapado que el patrón . Las propiedades

físicas del concreto f´c=210 kg/cm2 varían positivamente al incorporar ceniza

de plumas de pollo.

2. La sustitución del 2% de ceniza de plumas de pollo obtuvo el mejor resultado

en la prueba de aguante por compresión, obteniendo una mejora del 6.40%

a los 28 días respecto al patrón, por otro lado, la sustitución del 1% de la

carbonización de las plumas de pollo obtuvo un mejor resultado en la prueba

de resistencia a flexión siendo un 21.99% mayor a la resistencia del concreto

patrón; estos aumentos de resistencia se deben a la disminución de vacíos

en los porcentajes 1% y 2%, además de que la ceniza de plumas de pollos

presenta otros compuestos químicos que ocasionan la variación en los

resultados. Las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2 varían

positivamente al incorporar ceniza de plumas de pollo.
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3. Según las curvas de tendencia elaboradas a partir de los resultados, el

mayor aguante por compresión se encuentra en la sustitución del 1.7% de

ceniza de plumas de pollo por peso del cemento, y el mayor aguante por

flexión se encuentra en la sustitución del 1% de ceniza de plumas pollo; se

llegó a esa conclusión gracias a las figuras mostradas por las ecuaciones

polinómicas, por lo que se puede decir que el porcentaje óptimo de ceniza

de plumas de pollo se encuentra entre 1% y 3%.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Debido a la disminución de la trabajabilidad conforme se aumenta la

incorporación de ceniza de plumas de pollo, se recomienda modificar la

relación a/c si la trabajabilidad disminuye demasiado como en el caso de la

sustitución de ceniza de plumas de pollo en un 3%, aunque puedo ser

aprovechado en construcciones que no necesiten tanta trabajabilidad al

momento de vaciado; pero por otro lado está la cantidad de aire atrapada en

la dosificación mayor o igual a 3%, que en un concreto f’c=210kg/cm2

empieza a aumentar la cantidad de vacíos provocando una disminución en

la propia resistencia del concreto por lo que se recomienda mantener un

porcentaje menor o igual al 2%. También se pueden hacer otros ensayos

físicos como el peso unitario con el fin de ampliar la información y el

comportamiento de la ceniza de plumas de pollo en el concreto.

2. En la construcción, el concreto es aquel que soporta la mayor carga a

compresión por lo que se recomienda usar la dosificación de 2% de ceniza

de plumas de pollo debido a que presenta el mayor aguante por compresión,

además de tener un aguante por flexión por encima del concreto sin

incorporación de la ceniza de plumas de pollo, aunque construcciones que

dependan mayormente de la resistencia a flexión como en puentes resulta

mejor el empleo del 1% de ceniza de plumas de pollo la cual es una

estupenda idea ya que se mejoraría un 21.99% el aguante por flexión

además de que no representa ninguna desventaja como la reducción del

aguante por compresión. También se pueden hacer otros ensayos

mecánicos como el aguante a la tracción con el fin de ampliar la información

y el comportamiento de la ceniza de plumas de pollo en el concreto.

3. Se recomienda usar la ceniza de plumas de pollo en una dosificación entre

el 1% y 2% ya que son los que mejores resultados dieron al realizar los

ensayos, por otra parte, si se desea seguir incorporando mayor cantidad de

ceniza de plumas de pollo, se recomienda emplearlo en un concreto f’c=175

kg/cm2, ya que como se vio en este estudio, seguir añadiendo más ceniza a
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un concreto f’c=210 kg/cm2 ya no resulta ser óptimo; por lo que se puede 

seguir ampliando la información buscando la dosificación optima de la ceniza 

de plumas de pollo en concretos con otras resistencias, pastas para morteros 

e incluso usar la ceniza de plumas de pollo en otros elementos constructivos 

como mejoramiento de suelos, adobe, etcétera. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables de Estudio Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Escala de Medición

Dosicificación por peso del 

cemento

Dosificación del 1%, 2%, 

3%.
Razón

Composición química Fluorescencia de Rayos X Razón

Asentamiento del concreto 

- Slump
Razón

Contenido de aire Razón

Resistencia a la 

compresión
Razón

Resistencia a la flexión Razón

Título: Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

Autor: Vilca Huanca Sammy Arnold

La ceniza es el residuo final que queda al 

generarse una combustión y suele 

presentarse como un polvo fino color gris 

(RAE, 2022)

Es la combustión de plumas de pollo que 

hace que estas se desintegren hasta quedar 

con un polvo fino color plomo.

(Variable Independiente)  

Ceniza de plumas de 

pollo

(Variable Dependiente)  

Propiedas de la mezcla 

de concreto f'c=210 

kg/cm2

Propiedades Físicas

Propiedades Mecánicas

Es una mezcla de cemento con otros 

agregados que juntos crean una masa solida, 

empleado en su mayoría en la construcción. 

Es ta mezcla tiene diferentes cualidades 

cuando esta en su estado recien hecho 

(fresco) a cuando ya esta en su estado mas 

solido (endurecido).

El concreto es una mezcla de cemento 

con otros agregados, que tiene la 

capacidad de endurecersea medida que 

pasa el tiempo, presentando diferentes 

propiedades en su estado fresco y 

endurecido (Aceros Arequipa, 2021)
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:
Dosicificación por peso 

del cemento
Dosificación del 1%, 2%, 3%.

Ficha de recolección de 

datos

¿De que manera influye la 

ceniza de plumas de pollo en las 

propiedades de la mezcla de 

concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 

2023?

Analizar la influencia de la 

ceniza de plumas de pollo en 

las propiedades de la mezcla 

de concreto f'c=210 kg/cm2, 

Lima 2023.

La ceniza de plumas de pollo influye 

notablemente en las propiedades de 

la mezcla de concreto f’c=210 

kg/cm2, Lima 2023

Composición química Fluorescencia de Rayos X
Ficha de resultado de 

laboratorio

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: Asentamiento  del concreto - Slump
Ficha de resultado de 

laboratorio

¿Cuánto varían las propiedades 

físicas del  concreto  f´c=210 

kg/cm2 al incorporar ceniza de 

plumas de pollo?

Determinar  las propiedades 

físicas del concreto f´c=210 

kg/cm2 al incorporar ceniza de 

plumas de pollo.

Las propiedades físicas del  

concreto  f´c=210 kg/cm2 varian 

positivamente al incorporar ceniza 

de plumas de pollo

Contenido de aire
Ficha de resultado de 

laboratorio

¿Cuánto varian las propiedades 

mecánicas del  concreto  f´c=210 

kg/cm2 al incorporar ceniza de 

plumas de pollo?

Determinar  las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=210 

kg/cm2 al incorporar ceniza de 

plumas de pollo.

Las propiedades mecánicas del  

concreto  f´c=210 kg/cm2 varian 

positivamente al incorporar ceniza 

de plumas de pollo.

Resistencia a la compresión
Ficha de resultado de 

laboratorio

¿Qué dosificación de ceniza de 

plumas de pollo  es la óptima 

para mejorar las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2?  

Conocer la dosificación  óptima 

de ceniza de plumas de pollo 

para mejorar las propiedades 

del concreto f’c=210 kg/cm2.

La dosificacion optima de diseño 

para una mezcla de concreto f´c = 

210kg/cm2  adicionando ceniza de 

plumas de pollo, se encuentra entre 

1 y 3%

Resistencia a la flexión
Ficha de resultado de 

laboratorio

Propiedades Mecánicas

Variable 2    

Propiedas de la mezcla 

de concreto f'c=210 

kg/cm2

Tipo de 

investigación   

aplicada

Enfoque de 

investigación   

cuantitativo

El diseño de la 

investigación   

experimental

El nivel de la 

investigación:      

Explicativo  

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

Población:

Todas las mezclas 

de concreto f'c=210 

kg/cm2 añadiendo 

ceniza de plumas de 

pollo

Muestra:   

36 probetas, 12 

viguetas, 9 muestras

Muestreo:  

no probabilístico

Título:  Influencia de la ceniza de plumas de pollo en las propiedades de la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

Autor: Vilca Huanca Sammy Arnold

Propiedades Físicas

Variable 1    

Ceniza de plumas de 

pollo
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Mapas y Planos 

 

            

 

               

 

 

 

Localización del mercado la cumbre. 

Fuente: Google Earth 

 

 

 

 

Mapa de Lima. 

Fuente: Google Earth. 

Mapa del Perú. 

Fuente: Google Earth. 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

Proceso de obtención de la ceniza de plumas de pollo. 
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Ensayos físicos de los agregados. 
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Rotura de probetas y viguetas. 
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Anexo 7. Hoja de cálculos / Informe técnico 
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 
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Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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