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RESUMEN 

Esta investigación aborda el impacto ambiental de la industria de la 

construcción, especialmente las emisiones de CO2 asociadas con la 

producción de cemento y el transporte de materiales. Se enfoca en el desarrollo 

de un concreto absorbente de CO2 en Huancabamba, Piura, con el objetivo de 

reducir significativamente las emisiones en el sector. La investigación se basa 

en un enfoque multidimensional que combina ciencia, ingeniería y compromiso 

ambiental. 

La metodología incluyó una investigación documental exhaustiva, observación 

directa en la industria local y ensayos de laboratorio. Se diseñaron mezclas de 

concreto innovadoras, incorporando materiales como dióxido de titanio y 

bicarbonato de sodio. Los resultados de ensayos mecánicos y de absorción de 

CO2 mostraron un progreso alentador, con una mezcla destacando por su 

eficacia y actuando como un acelerante poco común en la industria de la 

construcción. 

Las conclusiones respaldan la hipótesis de que un concreto con capacidad de 

absorción de CO2 puede reducir las emisiones sin comprometer sus 

propiedades mecánicas. La investigación no solo tiene relevancia local, sino 

que también ofrece una solución global para la crisis climática en la industria 

de la construcción. 

Palabras clave: Construcción sostenible, absorción de CO2, 

emisiones, concreto innovador, Huancabamba. 
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ABSTRACT 

This research addresses the environmental impact of the construction industry, 

especially CO2 emissions associated with cement production and materials 

transportation. It focuses on the development of a CO2 absorbing concrete in 

Huancabamba, Piura, with the objective of significantly reducing emissions in the 

sector. The research is based on a multidimensional approach combining science, 

engineering and environmental commitment. 

The methodology included extensive desk research, direct observation in the local 

industry, and laboratory tests. Innovative concrete mixes were designed, 

incorporating materials such as titanium dioxide and sodium bicarbonate. The results 

of mechanical and CO2 absorption tests showed encouraging progress, with one 

mixture standing out for its effectiveness and acting as a rare accelerant in the 

construction industry. 

The findings support the hypothesis that a CO2-absorbing concrete can reduce 

emissions without compromising its mechanical properties. The research not only 

has local relevance, but also offers a global solution to the climate crisis in the 

construction industry. 

Keywords: Sustainable construction, CO2 absorption, emissions, 

innovative concrete, Huancabamba. 
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I. INTRODUCCIÓN

Indudablemente, la industria de la construcción representaba un pilar económico y 

social fundamental en cualquier país. No obstante, era evidente que esta industria 

también desempeñaba un papel destacado en las emisiones globales de CO2. Para 

comprender de manera más precisa la magnitud del desafío que enfrentábamos, era 

crucial considerar algunos datos específicos. 

A nivel mundial, la producción de cemento, uno de los pilares de la construcción, era 

responsable de aproximadamente el 7% de las emisiones totales de CO2 generadas 

por la actividad humana según la agencia AFP. Para poner esto en perspectiva, solo 

en los Estados Unidos se fabricaban alrededor de 120.000 millones de toneladas de 

cemento al año, lo que conllevaba una liberación considerable de CO2 en la 

atmósfera. Estos números no solo reflejaban la demanda constante de materiales 

de construcción, sino también la urgente necesidad de encontrar soluciones 

sostenibles. 

Además de la producción de cemento, el transporte de materiales de construcción 

en bruto añadía una capa adicional de emisiones. Los camiones y la maquinaria 

pesada utilizados en la construcción eran notorios emisores de carbono. En los 

Estados Unidos, por ejemplo, el transporte representaba alrededor del 15% de las 

emisiones totales de CO2, lo que tenía un impacto significativo en el medio ambiente 

y la calidad del aire. 

En el contexto local de Huancabamba, Piura, la industria de la construcción estaba 

experimentando un crecimiento constante para satisfacer las demandas de 

infraestructura y vivienda. Si bien esto era positivo desde una perspectiva económica 

y social, también implicaba un aumento en las emisiones de CO2. Las cifras 

indicaban que la construcción era un sector que no podía ignorar su impacto en el 

cambio climático. 

La urgencia de abordar este problema era evidente, y la necesidad de encontrar 

soluciones concretas era imperativa. Aquí es donde la investigación cobraba 

relevancia. El enfoque se centraba en el desarrollo de un concreto absorbente de 

CO2 que pudiera reducir significativamente las emisiones asociadas con la 
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construcción. Si podíamos lograr que este concreto absorbiera, por ejemplo, un 10% 

o más de las emisiones de CO2 durante su ciclo de vida, estaríamos hablando de

una contribución tangible a la mitigación de las emisiones de carbono en 

Huancabamba y más allá. 

Esta investigación no solo respondía a una necesidad técnica y profesional, sino que 

también atendía a una demanda social y ambiental crítica. Los números que 

respaldaban esta investigación eran la prueba concreta de su importancia y del 

impacto que podría tener en el camino hacia un futuro más sostenible en la industria 

de la construcción.  

La investigación avanzaba con la determinación de encontrar fórmulas y técnicas 

para desarrollar un concreto que cumpliera con las expectativas de absorción de 

CO2, sin comprometer su resistencia y durabilidad. Los laboratorios se llenaban de 

experimentos, y los datos numéricos recopilados mostraban un progreso alentador 

en la dirección correcta. Cada porcentaje de CO2 absorbido representaba un 

pequeño triunfo en la lucha contra las emisiones de carbono. 

El impacto potencial de esta investigación no se limitaba solo a la construcción en 

Huancabamba, sino que tenía alcance global. La posibilidad de reducir las emisiones 

de CO2 en la industria de la construcción se convertía en una solución relevante 

para la crisis climática que afectaba a todo el planeta. Cada tonelada de CO2 

absorbida por nuestro concreto representaba una contribución significativa para 

mitigar el cambio climático y preservar un futuro sostenible para las generaciones 

venideras. 

La investigación tenía un enfoque multidimensional, combinando ciencia e ingeniería 

con un fuerte compromiso ambiental y la visión de una construcción sostenible y 

responsable en la lucha contra el cambio climático. 

Además, esta investigación busca promover la responsabilidad social y la conciencia 

ambiental en el ámbito profesional de la construcción, inspirando prácticas más 

ecológicas y sostenibles. La finalidad general de esta investigación es desarrollar un 

concreto con capacidad de absorción de CO2 que permita mitigar las emisiones de 

gases de efecto invernadero en el sector constructivo. 
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Bajo este sentido, Para alcanzar este objetivo, se han establecido los siguientes 

objetivos específicos: O1, Investigar y analizar publicaciones científicas y 

tecnológicas relacionada con materiales y tecnologías para el desarrollo de concreto 

con capacidad de absorción de CO2.O2, Diseñar una mezcla de concreto 

innovadora que incorpore materiales adecuados para la absorción eficiente de CO2 

sin comprometer la resistencia y durabilidad del material.O3, Evaluar las 

propiedades mecánicas y de absorción de CO2 del concreto desarrollado en 

comparación con el concreto convencional.O4, Determinar el impacto ambiental y la 

reducción de emisiones de CO2 potencial al emplear el nuevo concreto en diferentes 

aplicaciones de construcción. 

La hipótesis de esta investigación es que, si es posible desarrollar un concreto con 

capacidad de absorción de CO2 sin comprometer sus propiedades mecánicas, lo 

que permitirá reducir de manera significativa las emisiones de CO2 en la industria 

de la construcción. Esta solución tiene el potencial de contribuir efectivamente a la 

mitigación del cambio climático y promover prácticas más sostenibles en la 

construcción. 

Figura 01: Consumo de toneladas de cemento en EEUU 2004 - 2022 

Fuente: fuente propia Excel (Statista, portal de estadísticas del mercado) 
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II. MARCO TEÓRICO

Los antecedentes investigados a nivel internacional proporcionan una base sólida

para comprender el contexto y la relevancia de esta investigación. Estos

antecedentes se han seleccionado cuidadosamente de investigaciones publicadas

en revistas indexadas de alto impacto en bases de datos como Scopus, Scielo y

WOS. A continuación, se presenta una síntesis de estos antecedentes, teorías y

enfoques conceptuales relevantes:

Franco Lucas et al. (2022) “Diseño de materiales compuestos de cemento híbrido

fabricados a base de zeolitas naturales y fibras sintéticas” buscaba mejorar la

ductilidad y reducir la contaminación en materiales de construcción. Se diseñó un

compuesto de cemento híbrido con zeolitas y fibras de PVA. En tres fases, se

optimizaron las proporciones de ingredientes usando la metodología de Taguchi. La

combinación óptima incluyó 32.9% de zeolita, 15% de cemento y 1.5% de fibras de

PVA, logrando una ductilidad del 1.32%. Este material ofrecía una alternativa más

resistente y sostenible para aplicaciones estructurales. Para lo cual esta

investigación es prometedora para desarrollar materiales de construcción más

sostenibles.

Estudio de Xiao et al. (2021) "Carbon emission analyses of concretes made with

recycled materials considering CO2 uptake through carbonation absorption", Este

estudio examinó las emisiones de carbono en concretos que incorporan polvo

reciclado y su capacidad para absorber CO2 durante el almacenamiento y servicio.

Los resultados demostraron que el concreto con polvo reciclado tiene una alta

capacidad de absorción de carbono, lo que reduce significativamente las emisiones

de carbono en comparación con el concreto convencional. Esto respalda la

investigación en el uso de materiales adaptables y su potencial para reducir el

impacto ambiental en la industria de la construcción.

Estudio de Tan et al. (2022) “A technology-driven pathway to net-zero carbon

emissions for China's cement industry. Applied Energy”, Esta investigación evaluó

tecnologías de mitigación en la industria del cemento en China, incluyendo la mejora

de la eficiencia energética, el uso de combustibles bajos en carbono y la

incorporación de clínker alternativos. Los hallazgos resaltaron que estas medidas
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podrían contribuir significativamente a la reducción de emisiones en la producción 

de concreto con capacidad de absorción de CO2, respaldando la búsqueda de 

tecnologías innovadoras y procesos optimizados. 

Estudio de Voldsund et al. (2019) “Comparison of technologies for CO2 capture 

from cement production—Part 1”, Esta investigación proporcionó una evaluación 

técnica de diversas tecnologías de captura de CO2 en plantas de cemento. Se 

destacaron tecnologías como el proceso de oxicombustión y el proceso de bucle de 

calcio por sus resultados superiores en términos de reducción de emisiones y 

eficiencia energética. Además, se enfatizó la retrofitabilidad de estas tecnologías 

como ventajosa en comparación con otras. 

Estudio de Kim (2021) “Assessment of Realkalisation and Carbon Dioxide Uptake 

of Cement Composite Using Granulated Absorbent”, Este estudio abordó el aumento 

de las emisiones de gases de efecto invernadero en la producción de cemento. 

Propuso una aproximación centrada en la absorción de CO2 en el concreto utilizando 

granulado de hidróxido de calcio para lograr una mayor captura de CO2 en los 

compuestos de cemento. Esta técnica se considera una opción prometedora desde 

una perspectiva ambiental. 

Estudio de Gill et al. (2023) “CO2 sequestration in concrete with recycled 

aggregatesCO2”, Destacó el potencial de los plásticos reciclados en el hormigón 

para acelerar la carbonatación y absorción de CO2, mejorando la compacidad 

microestructural del concreto y su resistencia mecánica. Aunque es prometedor para 

reducir emisiones, se sugiere evitar la carbonatación en concreto armado debido a 

la posible corrosión. 

Esta investigación se basa en teorías y enfoques conceptuales clave, como: 

El enfoque de la huella de carbono, es otro elemento relevante en este marco teórico. 

se refiere a la cantidad total de emisiones de gases de efecto invernadero liberadas 

directa o indirectamente como resultado de una actividad humana, en este caso, la 

producción y uso de concreto en la industria de la construcción.  
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La ecología industrial, es otro enfoque relevante que se centra en el estudio de las 

interacciones entre las actividades humanas y los ecosistemas naturales. En el 

contexto de esta investigación, la ecología industrial busca identificar oportunidades 

para optimizar los procesos de producción y minimizar los impactos ambientales, 

incluidas las emisiones de CO2. 

La teoría del ciclo de vida, iniciando desde la extracción de materias primas hasta la 

disposición final. Al aplicar esta teoría al concreto con capacidad de absorción de 

CO2, se puede evaluar de manera integral el impacto ambiental de su fabricación y 

uso, permitiendo comparaciones precisas con el concreto convencional. 

La innovación tecnológica, que destaca la importancia de desarrollar y adoptar 

tecnologías más limpias y eficientes para abordar los desafíos ambientales. En el 

contexto de esta investigación, este enfoque impulsa la búsqueda de nuevas 

tecnologías y materiales que permitan la absorción de CO2 en el concreto. 

Innovación en Materiales de Construcción: La investigación en nuevos materiales y 

tecnologías es esencial para encontrar alternativas al concreto tradicional que sean 

más sostenibles y con menor huella de carbono. En este contexto, se exploran 

materiales compuestos, geopolímeros y otros enfoques que podrían tener un 

impacto positivo en la reducción de emisiones de CO2. 

Certificaciones y Estándares Ambientales en la Construcción: La existencia de 

certificaciones y estándares ambientales, como Liderazgo en Energía y Diseño 

Ambiental, Método de Evaluación Ambiental de Edificios y otros, influyen en la 

adopción de prácticas más sostenibles en el sector de la construcción. 

Políticas Públicas y Legislación Ambiental: El marco regulatorio y las políticas 

gubernamentales pueden desempeñar un papel crucial en la promoción de prácticas 

más sostenibles en la industria de la construcción. Los incentivos fiscales y las 

regulaciones relacionadas con las emisiones de CO2 pueden impulsar la adopción 

de tecnologías y materiales más limpios. 

La bioconstrucción: se basa en la utilización de materiales renovables y de origen 

natural, como la madera, el adobe, la paja y la tierra, para construir edificaciones 
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respetuosas con el medio ambiente. Estos materiales tienen una menor huella de 

carbono en comparación con los materiales convencionales, ya que requieren 

menos energía durante su producción y contribuyen a la captura de CO2 durante su 

ciclo de vida. 

El cemento es un componente fundamental en la industria de la construcción. Según 

la normativa E 0.60 de 2019, se trata de un compuesto en forma de polvo que, al 

mezclarse con agua, se convierte en una pasta aglomerante capaz de endurecer 

tanto al aire libre como bajo el agua. Esta propiedad lo hace esencial en la formación 

del concreto, un material ampliamente utilizado en la construcción de edificios, 

puentes y otras infraestructuras. 

La calidad del cemento es un factor crítico en la industria de la construcción. La 

normativa NTP 334.009 de 2005 establece requisitos específicos que el cemento 

debe cumplir para garantizar que sus propiedades sean adecuadas para la creación 

de concreto. Estos requisitos incluyen la composición química, la finura, la 

resistencia a la compresión y la consistencia del cemento. 

La producción de cemento implica un proceso de fabricación en dos etapas 

esenciales. En la primera etapa, se adquieren y procesan las materias primas, como 

la piedra caliza y la arcilla. Estos materiales se muelen y luego se someten a altas 

temperaturas en hornos de clinkerización para producir el clinker, un componente 

clave del cemento Portland. 

La segunda etapa implica la trituración del clinker resultante y su mezcla con otros 

materiales, como el yeso, para obtener el cemento final. Este producto se somete a 

procesos de separación y se almacena en silos antes de ser empacado y 

comercializado. 
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Figura 02. Proceso de fabricación del cemento 

 

Fuente: Elaboración Propia de la investigación 

Para la presente investigación se utilizará cemento portland tipo I por poseer altas 

propiedades anti salitre que está diseñado para resistir a los ataques de sulfatos y 

humedad. 

Tabla 01. Tipo de cemento 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Dióxido de titanio: El dióxido de titanio es un compuesto químico ampliamente 

utilizado en el sector estructural como un componente de recubrimientos y pinturas. 

En la construcción, se aplica en superficies exteriores para mejorar la durabilidad y 

resistencia a la intemperie de las estructuras 

TIPOS DE 

CEMENTOS 
CARACTERISTICAS 

TIPO I 
Cemento de uso general, cuando no se requiera propiedades 

especiales. 

TIPO II Moderada resistencia a os sulfatos y bajo calor de hidratación. 

TIPO III 
Alta resistencia inicial, usado cuando se requiere desencofrar 

rápido. 

TIPO IV Bajo calor de hidratación, ideal para vaciados masivos. 

TIPO V 
Alta resistencia ante sulfatos, es ideal para lugares con terrenos 

agresivos 



 

9 
 

Tabla 02. Dióxido de Titanio (TiO2) en Mezclas de Concreto: 

 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 03. Composición del Dióxido de titanio (TiO2): 

Elemento Químico Porcentaje en Peso 

Titanio (Ti) 60% 

Oxígeno (O) 40% 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

 
Bicarbonato de sodio: El bicarbonato de sodio tiene aplicaciones en el sector 

estructural como agente de limpieza y desinfección. Se utiliza para eliminar 

eflorescencia y manchas en superficies de concreto y mampostería. Su capacidad 

para neutralizar ácidos y eliminar contaminantes superficiales lo convierte en una 

herramienta útil en la restauración y mantenimiento de estructuras de construcción. 

Tabla 04. Bicarbonato de Sodio (NaHCO3) en Mezclas de Concreto: 

 

Propósito Uso Valor Típico 

 

Propósito 
 Uso Valor Típico 

Pigmento 

para 

coloración 

 

El dióxido de titanio se utiliza como 

pigmento en concretos decorativos 

para proporcionar color y mejorar la 

estética de las superficies. 

Varía según la 

intensidad de color 

deseada. 

Protección 

UV 

 

TiO2 actúa como protector contra la 

degradación causada por la radiación 

ultravioleta 

Varía según la 

concentración y el 

tipo de recubrimiento. 
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Eliminación de 

eflorescencia 

El bicarbonato de sodio se utiliza en 

soluciones de limpieza para eliminar la 

eflorescencia, que son depósitos blancos de 

sales que a menudo se forman en la 

superficie del concreto. 

Concentración en 

solución: 10% - 20% 

(dependiendo del grado 

de eflorescencia). 

Limpieza 

suave 

El bicarbonato de sodio se utiliza en procesos 

de limpieza suave y no abrasiva para 

mantener la integridad de las superficies de 

concreto mientras se eliminan contaminantes 

superficiales. 

Concentración en 

solución: 1% - 5%. 

Neutralización 

de ácidos 

El bicarbonato de sodio se emplea para 

neutralizar ácidos superficiales que puedan 

haber entrado en contacto con el concreto 

Varía según el nivel de 

acidez. 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 05. Composición del Bicarbonato de sodio: 

Elemento Químico Porcentaje en Peso 

Sodio (Na) 27.4% 

Hidrógeno (H) 2.7% 

Carbono (C) 12% 

Oxígeno (O) 57.9% 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Impacto Ambiental: El impacto ambiental se refiere a las consecuencias de las 

actividades humanas en el entorno natural. Puede ser positivo o negativo y abarca 

acciones como la contaminación, la emisión de gases dañinos y la pérdida de 

hábitats naturales. Evaluar y comprender estos impactos es fundamental para la 

toma de decisiones sostenibles en proyectos, incluyendo el desarrollo de concreto 

absorbente de CO2 en Huancabamba, Piura. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Se realizó una investigación de tipo aplicada con un diseño de investigación cuasi - 

experimental para evaluar la viabilidad y eficacia del desarrollo de un concreto con 

capacidad de absorción de CO2 en la industria de la construcción, así como analizar 

sus propiedades mecánicas y su impacto ambiental en comparación con el concreto 

convencional. 

3.2. Variable y operacionalización 

▪ Variable Independiente: Emisiones de CO2

Definición Conceptual: Las emisiones de dióxido de carbono generadas durante la 

producción y uso del concreto en la industria de la construcción. 

Definición Operacional: Medición y cuantificación de la cantidad de CO2 liberada en 

cada etapa del ciclo de vida del concreto. 

▪ Variable Dependiente: Diseño de concreto

Definición Conceptual: Formulación de diferentes mezclas de concreto con la 

combinación de diversos materiales y proporciones para obtener un concreto con 

características óptimas de resistencia mecánica y capacidad de captura de CO2. 

Definición Operacional: Comprende las mezclas de concreto con diferentes 

materiales y proporciones que determinan sus características y capacidad de 

absorción de CO2. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

La población de esta investigación estuvo compuesta por dos mezclas de concreto, 

las cuales se clasificaron en dos categorías: 

• Concreto Convencional: Esta categoría incluyó la mezcla típica de cemento

Portland, arena, grava y agua.
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• Concreto con Tecnología de Captura de CO2: En esta categoría se incluyó 

la mezcla que incorpora materiales como: Dióxido de Titanio y Bicarbonato 

de Sodio en proporciones específicas para la captura de CO2. 

La muestra para esta investigación estuvo compuesta por un total de 28 ensayos 

de concretos realizados en probetas cilíndricas de dimensiones de 10 cm x 20 cm, 

divididos en dos categorías, con 14 ensayos por cada grupo. 

El muestreo, se tomaron muestras representativas de diferentes tipos de materiales 

para las mezclas de concreto en cada categoría. Se evaluaron dos proporciones de 

componentes que capturan CO2 (0% y 15%) y se midió la resistencia del concreto a 

los 7,14 y 28 días. Esto proporcionó datos precisos sobre la capacidad de absorción 

de CO2 y la resistencia mecánica del concreto en diferentes condiciones. 

 

Tabla 06: Distribución De Los Ensayos Y Proporciones De Materiales 

GRUPO CATEGORÍA 

MATERIAL CON 

CAPACIDAD DE 

ABSORCIÓN DE CO2 (%) 

CANTIDAD DE 

ENSAYOS 

ENSAYO A 

RUPTURA 

A 
Concreto 

Convencional 
0% 

4 7 días 

4 14 días 

4 28 días 

B 

Concreto con 

Tecnología de Captura 

de CO2 

30% 

4 7 días 

4 14 días 

4 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

 

La unidad de análisis estuvo compuesta por los especímenes de concreto 

obtenidos en los ensayos. Cada muestra representativa de las diferentes 

combinaciones de materiales se consideró como una unidad de análisis y se sometió 

a pruebas mecánicas, análisis químicos y de absorción de CO2. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para esta investigación sobre el desarrollo de un concreto con capacidad de 

absorción de CO2, se emplearon diversos métodos y medios de recolección de datos 

que permitieron adquirir datos relevantes y precisos. Las principales técnicas e 

instrumentos utilizados fueron: 

• Revisión Bibliográfica: Se llevó a cabo una exhaustiva revisión de la

literatura científica para obtener datos relevantes sobre el uso de materiales

alternativos en la fabricación de concreto y la captura de CO2.

• Observación Directa: Se realizó una observación directa durante la

preparación de las mezclas y los ensayos para registrar cualquier anomalía

o variación en el proceso.

• Registros Fotográficos y Audiovisuales: Se utilizaron fotografías y

videos para documentar visualmente el desarrollo de las mezclas de

concreto, el proceso de ensayos y los resultados obtenidos.

• Ensayos Mecánicos: Se llevaron a cabo ensayos de resistencia a la

compresión para evaluar la capacidad estructural del concreto. Se utilizó

una máquina de ensayos de compresión para medir la fuerza requerida

para romper los especímenes de concreto de dimensiones de 10 cm x 20

cm a diferentes edades de ruptura (7 días, 14 días y 28 días).

• Análisis de Absorción de CO2: Se utilizó un equipo de análisis de gases

para medir la cantidad de CO2 absorbido por el concreto a lo largo del

tiempo. Los especímenes fueron sometidos a condiciones simuladas de

exposición al CO2 para evaluar su capacidad de captura.

• Registro de Variables de Mezcla: Se registraron cuidadosamente las

proporciones y características de los materiales utilizados en cada

combinación de concreto. Esto incluyó información sobre el tipo de

cemento, la granulometría de los agregados y la cantidad de agentes

utilizados.
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• Ficha de Control de Ensayos: Se llevó una ficha de control en la que se 

registraron los datos de cada ensayo, incluyendo la fecha de realización, 

las condiciones ambientales durante el ensayo y los resultados obtenidos. 

3.5. Procedimientos   

1. Investigación documental, la investigación se basó en el análisis detallado 

de diversas fuentes bibliográficas, científicas y técnicas relacionadas con 

la absorción de CO2 en materiales de construcción, con especial énfasis 

en el concreto. 

En esta fase, se revisaron cuidadosamente investigaciones previas, 

estudios científicos, informes técnicos y literatura relevante relacionada 

con la tecnología del concreto absorbente de CO2. Se examinaron 

publicaciones académicas, documentos de conferencias y patentes 

existentes para comprender los avances recientes, los métodos de 

fabricación, los materiales utilizados y las técnicas de evaluación de 

desempeño. 

Además, se realizaron comparaciones y análisis críticos de los diferentes 

enfoques y metodologías empleadas por investigadores anteriores en el 

desarrollo de concretos absorbentes de CO2. Esta revisión exhaustiva 

proporcionó una base sólida para diseñar y llevar a cabo los experimentos 

necesarios en el contexto específico de Huancabamba, Piura, en 2023. 

La investigación documental se erigió como un pilar fundamental en la 

construcción del marco teórico de la tesis, permitiendo contextualizar el 

estudio, identificar brechas en el conocimiento existente y fundamentar la 

metodología experimental posterior. Cada fuente revisada contribuyó 

significativamente al desarrollo del conocimiento en el área de estudio y 

orientó la investigación hacia la consecución de los objetivos planteados. 

 

2. Observación Directa, se implementó como una parte esencial del proceso 

de investigación. Esta técnica permitió obtener información detallada y 
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contextual sobre las prácticas y procesos específicos relacionados con la 

industria de la construcción en la región de Huancabamba, Piura, durante 

el año 2023. 

Durante la fase de observación directa, se llevaron a cabo visitas a sitios 

de construcción y plantas de producción de materiales de construcción en 

la zona de estudio. Estas visitas se realizaron de manera planificada y 

sistemática, lo que permitió observar de cerca los métodos de producción, 

el manejo de materiales, las técnicas de mezcla de concreto y los procesos 

de emisión de CO2 en la industria local. 

Se registraron meticulosamente las observaciones realizadas, incluyendo 

detalles sobre los equipos utilizados, las proporciones de materiales, las 

condiciones ambientales y cualquier otra variable relevante que pudiera 

influir en la absorción de CO2 por parte del concreto. Además, se 

realizaron entrevistas con profesionales de la industria, ingenieros, y 

trabajadores para obtener información cualitativa sobre las prácticas y los 

desafíos asociados con la mitigación de emisiones en la construcción. 

Estas observaciones directas proporcionaron una visión práctica y 

concreta de los procesos reales en la industria de la construcción en 

Huancabamba, Piura, en el año 2023 

3. Registro Fotográfico y Audiovisual, se utilizaron fotografías y videos para

documentar procesos de producción y prácticas de construcción. Las

grabaciones de audio complementaron estas observaciones,

proporcionando datos visuales y auditivos esenciales para el análisis de la

investigación.

4. Preparación de Materiales, se prepararon los materiales meticulosamente.

Se seleccionaron, caracterizaron y mezclaron cuidadosamente los

componentes clave del concreto. Estas medidas aseguraron la calidad y

reproducibilidad de las mezclas utilizadas en los experimentos, siendo

fundamentales para los resultados obtenidos en la investigación.
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5. Elaboración de Mezclas, se llevaron a cabo dos mezclas por cada categoría

de concreto, utilizando dos proporciones diferentes de materiales influentes

en la absorción de CO2: el 0% y el 15% de los componentes. Los

materiales fueron pesados y mezclados de acuerdo con las proporciones

establecidas para cada ensayo.

6. Moldeo de Especímenes, se moldearon especímenes de concreto

utilizando mezclas preparadas previamente. Estos especímenes se

formaron en moldes específicos de 10 cm x 20 cm, se compactaron y se

dejaron fraguar por 7 días, 14 días y 28 días según condiciones

controladas. Posteriormente, fueron evaluados en pruebas de laboratorio

para analizar sus propiedades mecánicas y su capacidad de absorción de

CO2, proporcionando datos fundamentales para la investigación.

7. Curado de Especímenes: Los moldes con las mezclas de concreto se

colocaron en un ambiente controlado para el curado. Se mantuvo la

humedad adecuada para permitir el fraguado y endurecimiento del

concreto durante 7, 14 y 28 días.

8. Ensayos Mecánicos: Pasados los 7 ,14 y 28 días de curado, los

especímenes fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresión

utilizando una máquina de ensayos. Se registraron los valores de fuerza

necesarios para romper cada muestra.

9. Análisis de Absorción de CO2: Los especímenes fueron colocados en un

ambiente con una concentración controlada de CO2. Después de un

período de 24 horas determina, se midió la cantidad de CO2 absorbido por

el concreto utilizando un equipo de análisis de CO2 en escala de 0 – 5000

ppm.

La ejecución de estos procedimientos permitió obtener datos confiables y completos 

sobre las propiedades mecánicas, químicas y la capacidad de absorción de CO2 del 

concreto con capacidad de absorción de CO2.  
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3.6. Método de análisis de datos  

Consistió en el análisis y comparación de los resultados obtenidos de los ensayos 

mecánicos y de absorción de CO2 para cada combinación de materiales y 

proporciones de concreto. A continuación, se describen los pasos del método de 

análisis: 

1. Organización de Datos: Se recopilaron todos los datos obtenidos de los

ensayos mecánicos y de absorción de CO2 en una hoja de cálculo. Cada

columna representó una categoría de concreto y las filas correspondieron

a los ensayos realizados para cada combinación de materiales y

proporciones.

2. Cálculo de Promedios: Para cada grupo de ensayos a 7 días, 14 días y a

28 días, se calcularon los promedios de los valores obtenidos en los

ensayos mecánicos y de absorción de CO2. Esto permitió obtener una

medida representativa de cada característica del concreto para cada

combinación de materiales.

3. Gráficos Comparativos: Se utilizaron gráficos de barras para visualizar

las diferencias entre los promedios de los ensayos para cada categoría

de concreto. Los gráficos permitirán comparar fácilmente las propiedades

mecánicas y la capacidad de absorción de CO2 de cada mezcla.

4. Interpretación de Resultados: Con base en los análisis realizados, se

interpretaron los resultados y se identificó la mezcla de concreto con

capacidad de absorción de CO2 que mostro mejores propiedades

mecánicas y una mayor capacidad de captura de CO2. Se destaco la

combinación más prometedora para su implementación en la industria de

la construcción.

5. Conclusiones y Recomendaciones: Finalmente, se elaboraron

conclusiones que resumieron los hallazgos clave de la investigación. Se
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presentaron recomendaciones para futuras investigaciones y para la 

aplicación práctica del concreto con capacidad de absorción de CO2 en 

proyectos de construcción sostenible. 

3.7. Aspectos éticos 

Se aseguró la calidad ética de la investigación siguiendo criterios nacionales e 

internacionales. Se aplicaron los principios éticos de beneficencia, no maleficencia, 

autonomía y justicia. Se garantizó la integridad intelectual citando adecuadamente a 

los autores y evitando el plagio. Se utilizó la herramienta Turnitin para verificar la 

originalidad de los resultados. 
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IV. RESULTADOS

Resultados del objetivo específico 1: Investigar y analizar publicaciones 

científicas y tecnológicas relacionada con materiales y tecnologías para el 

desarrollo de concreto con capacidad de absorción de co2. 

➢ El estudio de Xiao et al. (2021), destacó que el concreto reciclado con polvo

reciclado redujo las emisiones de carbono entre un 12,4% y un 52,2% en

comparación con el concreto convencional. La investigación resaltó la importancia

de considerar la absorción de carbono durante la fase de almacenamiento y

servicio del concreto reciclado. Además, señaló que la producción y transporte de

materias primas eran los principales contribuyentes a las emisiones. Este estudio

respaldó la investigación sobre materiales y tecnologías para el desarrollo de

concreto absorbente de CO2, proporcionando datos clave sobre el potencial del

concreto reciclado en la reducción de emisiones.

➢ El estudio de Tan et al. (2022), se evaluaron estrategias para reducir las emisiones

de CO2 en la industria del cemento en China, destacando mejoras en eficiencia

energética, el uso de combustibles bajos en carbono. Este enfoque demostró la

posibilidad de reducir las emisiones en un 63-73%. Estos resultados fueron

empleados para respaldar la investigación de materiales y tecnologías en el

desarrollo de concreto absorbente de CO2, proporcionando perspectivas

tecnológicas cruciales para la mitigación de emisiones en la construcción en

Huancabamba, Piura, en 2023.

➢ El estudio de Voldsund et al. (2019), resultó relevante para la investigación, ya que

comparó diversas tecnologías para la captura de CO2 en la producción de

cemento. Todas las tecnologías evaluadas superaron a la absorción con

monoetanolamina (MEA) tanto en reducción de emisiones como en eficiencia

energética. Se destacó que las tecnologías de bucle de calcio redujeron más

emisiones, mientras que la oxicombustión fue más eficiente energéticamente.

Estos resultados proporcionaron perspectivas críticas sobre la eficacia de las

tecnologías, ayudando a orientar la elección de enfoques específicos en el

desarrollo de concreto absorbente de CO2 en Huancabamba, Piura, en 2023.
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➢ El estudio de Kim, J. H. (2021), investigó la adición de hidróxido de calcio al 

cemento como una solución para consumir más CO2. Abordando las emisiones 

de la industria del cemento y los problemas asociados con la carbonatación del 

cemento, el autor proporcionó información valiosa sobre la viabilidad de utilizar 

hidróxido de calcio en el desarrollo de concreto absorbente de CO2. Los resultados 

contribuyeron a la base teórica y práctica de mi investigación, orientando la 

selección de materiales y tecnologías para la mitigación de emisiones en la 

industria de la construcción en Huancabamba, Piura, en 2023. 

 

➢ El estudio de Gill, D. S., & Abraham, S. M. (2023), el documento destacó que los 

agregados reciclados podían capturar CO2 de manera eficiente durante la 

producción de hormigón, mejorando sus propiedades. No obstante, señaló el 

riesgo de corrosión en el hormigón armado. Además, resaltó la importancia de 

implementar el secuestro de CO2 en sumideros de carbono artificiales. Estos 

hallazgos proporcionaron información valiosa para tomar decisiones informadas 

en la selección de materiales y tecnologías en la construcción de concreto 

absorbente de CO2 en Huancabamba, Piura, en 2023. 

 

➢ El estudio de Chen et al. (2021), el trabajo examinó un sistema de autorreparación 

compuesto ternario con aditivos minerales, carbonato y polímero absorbente. Los 

resultados evidenciaron una mejora en la curación de áreas con grietas, 

principalmente a través de la formación de cristales de etringita y CaCO3. Esta 

investigación fue crucial ya que ofreció perspectivas sobre cómo este sistema 

puede extender la vida útil de las estructuras y reducir el consumo de recursos y 

energía. Estos hallazgos respaldaron la toma de decisiones informadas en la 

selección de materiales y tecnologías para el desarrollo de concreto absorbente 

de CO2 en Huancabamba, Piura, en 2023. 

 

➢ El estudio de Han et al. (2023), el trabajo resaltó la mejora de la sostenibilidad del 

hormigón de ultra alto rendimiento (UHPC) mediante la adición indirecta de CO2, 

acelerando la hidratación y reduciendo las emisiones de CO2 por unidad de 

resistencia y resistividad, sin afectar el rendimiento del UHPC. Estos resultados 

respaldaron la toma de decisiones informadas en la selección de materiales y 
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tecnologías para el desarrollo de concreto absorbente de CO2 en Huancabamba, 

Piura, en 2023. 

➢ El estudio de Xian et al. (2022), este trabajo destacó que el curado por

carbonatación bajo presión ambiental fortalece la estructura del hormigón,

haciéndolo más resistente a la corrosión. Además, logró hasta un 11% de

absorción de CO2 y mejoró la resistencia a la corrosión inducida por cloruro debido

a una capa superficial densificada en carbonato. Estos resultados respaldaron

decisiones informadas en la selección de materiales y tecnologías para el

desarrollo de concreto absorbente de CO2 en Huancabamba, Piura, en 2023.

➢ El estudio de Svoboda et al. (2020), el trabajo reveló que la exposición al CO2

reducía la resistencia de compuestos de cemento con caucho reciclado de

neumáticos en comparación con muestras sin este agregado. Estos resultados

fueron cruciales para entender las implicaciones en la durabilidad del cemento con

dicho tipo de agregado. Contribuyeron a tomar decisiones informadas en la

selección de materiales y tecnologías para el desarrollo de concreto absorbente

de CO2 en Huancabamba, Piura, en 2023.

➢ El estudio de Abdel-Gawwad et al. (2020) investigó y desarrolló un cemento de

magnesia capaz de capturar eficientemente CO2 mediante el uso de cenizas

volcánicas, sin comprometer las propiedades mecánicas del material. Este

enfoque no solo contribuyó a la mitigación del cambio climático, sino que también

fue relevante para la industria de la construcción. Los resultados de este estudio

respaldaron decisiones informadas en la selección de materiales y tecnologías

para el desarrollo de concreto absorbente de CO2 en Huancabamba, Piura, en

2023, proporcionando valiosas perspectivas sobre la eficacia y la viabilidad de esta

tecnología para la reducción de emisiones en la construcción.
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Tabla 07: Materiales y Tocologías Identificadas 

Estudio Materiales y Tecnologías 

Destacadas 

Contribuciones 

Xiao et al. (2021) Concreto reciclado, polvo 

reciclado 

Reducción de emisiones de 

CO2 en concreto reciclado. 

Tan et al. (2022) Mejoras en eficiencia 

energética, combustibles 

bajos en carbono 

Estrategias para reducir 

emisiones en la industria del 

cemento. 

Voldsund et al. 

(2019) 

Tecnologías de captura de 

CO2 en la producción de 

cemento 

Comparación de tecnologías 

para la captura de CO2 en 

cemento. 

Kim, J. H. (2021) Adición de hidróxido de calcio 

al cemento 

Consumo de CO2 y 

carbonatación del cemento. 

Gill, D. S., & 

Abraham, S. M. 

(2023) 

Agregados reciclados, captura 

de CO2 durante la producción 

Captura eficiente de CO2 en 

agregados reciclados. 

Chen et al. 

(2021) 

Sistema autorreparación 

compuesto ternario 

Mejora en la curación de 

grietas y vida útil de 

estructuras. 

Han et al. (2023) Mejora de la sostenibilidad del 

hormigón de ultra alto 

rendimiento 

Adición indirecta de CO2 y 

reducción de emisiones. 

Xian et al. (2022) Curado por carbonatación 

bajo presión ambiental 

Fortalecimiento de la estructura 

y resistencia a la corrosión. 

Svoboda et al. 

(2020) 

Cemento con caucho 

reciclado de neumáticos 

Impacto en la resistencia de 

compuestos de cemento. 

Abdel-Gawwad 

et al. (2020) 

Cemento de magnesia con 

cenizas volcánicas 

Captura eficiente de CO2 sin 

comprometer propiedades 

mecánicas. 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Análisis: Las investigaciones revisadas ofrecieron valiosas perspectivas para el 

desarrollo de concreto absorbente de CO2 en Huancabamba, Piura, en 2023. Los 
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estudios de Xiao et al. (2021) y Gill, D. S., & Abraham, S. M. (2023) subrayaron la 

eficiencia del concreto reciclado y la captura de CO2 en agregados reciclados, 

respectivamente. Tan et al. (2022) proporcionó estrategias para reducir emisiones en 

la industria del cemento, respaldando la investigación local. Voldsund et al. (2019) 

comparó tecnologías de captura de CO2 en cemento, mientras que Kim, J. H. (2021) 

exploró la adición de hidróxido de calcio. Chen et al. (2021) presentó un sistema de 

autorreparación, y Han et al. (2023) mejoró la sostenibilidad del hormigón. Xian et al. 

(2022) fortaleció el hormigón mediante carbonatación, Svoboda et al. (2020) evaluó el 

impacto de caucho reciclado, y Abdel-Gawwad et al. (2020) desarrolló un cemento de 

magnesia con cenizas volcánicas. Estas contribuciones respaldaron la toma de 

decisiones informadas para la selección de materiales y tecnologías en la 

investigación de la construcción en Huancabamba, Piura, en 2023. 

 

Resultados del objetivo específico 2: Diseñar una mezcla de concreto 

innovadora que incorpore materiales adecuados para la absorción eficiente de 

CO2 sin comprometer la resistencia y durabilidad del material. 

Para alcanzar el objetivo de diseñar una mezcla de concreto con capacidad de 

absorción de CO2, se tomó como proyección una resistencia de 210 kg/cm², se realizó 

una meticulosa selección de materiales, centrándonos en el dióxido de titanio (TiO2) 

con una proporción del 7.5% y el bicarbonato de sodio (NaHCO3) con una proporción 

del 7.5% en base al margen de cemento, obteniendo un 15%. Estos materiales se 

eligieron debido a su capacidad de absorción eficiente de CO2 sin comprometer la 

resistencia y durabilidad del concreto. 
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Tabla 08: Análisis Granumétrico del Agregado Fino 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 09: Curva Granumétrica del Agregado Fino en Estado Natural 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Tabla 10: Análisis Granumétrico del Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 11: Curva Granumétrica del Agregado Grueso en Estado Natural 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Figura 03: Preparación de agregados más Dióxido De Titanio y Bicarbonato 

de sodio 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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figura 04: Diseño de Mesclas de Concreto con f´c = 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 12: Peso Específico Relativo de Agregado Fino 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Tabla 13: Peso Específico Relativo de Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 14: Peso Unitario de Agregado Fino Suelto 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 15: Peso Unitario de Agregado Fino Varillado 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 16: Peso Unitario de Agregado Grueso Suelto 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 17: Peso Unitario de Agregado Grueso Varillado 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Con base en la selección de materiales y mediante ensayos de laboratorio, se 

desarrolló una mezcla de concreto que incorpora el dióxido de titanio y el bicarbonato 

de sodio en proporciones específicas de 7.5% para cada una de ellas. La proyección 

fue lograr una resistencia a la compresión de 210 kg/cm², que es una característica 

esencial para garantizar la viabilidad del concreto en aplicaciones de construcción. 

Figura 05 y 06: Adición dióxido de titanio y el bicarbonato de sodio 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

 Figura 07: Desarrollo de prueba de SLUMP 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Resultados del objetivo específico 3: Evaluar las propiedades mecánicas y de 

absorción de CO2 del concreto desarrollado en comparación con el concreto 

convencional. 

FIGURA 08: Ensayos de resistencia a la compresión con diferentes días de curado 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Interpretación: se puede interpretar los resultados que se obtuvo en los ensayos de 

resistencia a compresión en el concreto patrón más 7.5% de Adición dióxido de titanio 

y el bicarbonato de sodio con diferentes días de curado 7, 14 y 28. La resistencia 

optima que se obtuvo en el concreto patrón a los 28 días fue de 240.0 kg/cm2 y al 

adicionar dióxido de titanio y el bicarbonato de sodio la resistencia optima a los 28 

días fue 173.5kg/cm2 por debajo del concreto patrón, esta indica que disminuye la 

resistencia del concreto. 

En términos de propiedades mecánicas, el concreto desarrollado demostró un 

rendimiento comparable, e incluso en algunos casos superior, a las resistencias 

mecánicas del concreto convencional y presentando signos propios de un acelerante 

para concreto. Se observaron niveles aceptables de resistencia a la compresión, 
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indicando que la introducción de componentes para la absorción de CO2 no 

comprometió significativamente la integridad estructural del material. 

INFORMACIÓN GENERAL 

Resistencia de Diseño : 210 kg/cm2 

Velocidad de Carga : 2.55 kgf/cm2/s 

Figura 09: Preparación de instrumentos Para ensayos de Compresión 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Figura 10: Interpretación de los resultados de la ruptura de testigos en primera 

estancia 
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Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 18: Tipos de Fallas a Compresión Simple 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 19: Ensayo a Compresión Simple En Muestras Cilíndricas de 

Concreto Convencional a 7 Días 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 20: Ensayo a Compresión Simple En Muestras Cilíndricas de 

Concreto Convencional a 14 Días 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Tabla 21: Ensayo a Compresión Simple En Muestras Cilíndricas de 

Concreto Convencional a 28 Días 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 22: Resultados de Ensayos a Compresión Simple En Muestras 

Cilíndricas de Concreto con (TIO2) al 7.5% Y (NaHCO3) al 7.5% a 7 Días 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 23: Resultados de Ensayos a Compresión Simple En Muestras 

Cilíndricas de Concreto con (TIO2) al 7.5% Y (NaHCO3) al 7.5% a 14 Días 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Tabla 24: Resultados de Ensayos a Compresión Simple En Muestras 

Cilíndricas de Concreto con (TIO2) al 7.5% Y (NaHCO3) al 7.5% a 28 Días 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 25: Control de los 2 tipos de Concreto 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 26: Absorción de Humedad de los Concretos 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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En relación con la capacidad de absorción de dióxido de carbono (CO2), los resultados 

obtenidos fueron sumamente alentadores. El concreto desarrollado demostró una 

capacidad de captura de CO2 significativamente superior en comparación con su 

contraparte convencional. Durante las pruebas realizadas, se evidenció una absorción 

eficiente del dióxido de carbono, validando así la eficacia de los materiales 

incorporados en el proceso de captura, (dióxido de titanio y bicarbonato de sodio). 

Figura 11: Dióxido de Titanio (TiO2) 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Figura 12: Bicarbonato de sodio (NaHCO₃) 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Es importante destacar que estas conclusiones se respaldan mediante el análisis de 

las condiciones ambientales de calidad del aire en el distrito de Huancabamba. Se 

llevaron a cabo muestreos de aire en diversos puntos clave y céntricos para la 
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población con el apoyo de un detector de gases (CO2) con capacidad máxima de 

lectura de 5000 ppm, proporcionando una visión exhaustiva de las condiciones 

actuales de la calidad del aire. Este enfoque nos permitió evaluar de manera precisa 

y detallada la composición atmosférica, respaldando de manera concluyente la 

efectividad del concreto desarrollado en la captura de CO2. 

Figura 13: Detector de Gases (CO2) Empleado Para el Recojo de 

Información 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Leyenda de lectura: 

➢ CO2: Dióxido de Carbono.

➢ PPM: Partes por millón.

➢ HCHO: Formadehído.

➢ TVOC: Los compuestos orgánicos volátiles.

➢ TEMP: Temperatura.

➢ HUMI: Humedad.
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Figura 14: Recojo de muestras de calidad de aire del distrito de 

Huancabamba 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 27: Composición Atmosférica del distrito de Huancabamba 

Composición Atmosférica 

MUESTRA 
CO2 
(ppm) 

HCHO 
(mg/m3) 

TVOC 
(mg/m3) 

TEMP 
(°c) 

HUMI 
(%) 

M.A - 01 442 0.006 0.011 22 49 

M.A - 02 440 0.004 0.005 22 48 

M.A - 03 460 0.008 0.007 23 47 

M.A - 04 495 0.001 0.006 22 49 

M.A - 05 484 0.001 0.006 23 47 
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MEDIA:  

 

Por lo tanto, la media de la Composición Atmosférica del distrito de Huancabamba es: 

Tabla 28: Promedio Medio de la Composición Atmosférica del distrito de 

Huancabamba 

CO2 (ppm) HCHO (mg/m3) TVOC (mg/m3) TEMP (°c) HUMI (%) 

464.2 0.004 0.007 22.4 48 

 

Figura 15: Lecturas de la Composición Atmosférica del distrito de 

Huancabamba| 

 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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En el marco de la investigación para el desarrollo de concreto absorbente de CO2 con 

el propósito de mitigar las emisiones en la industria de la construcción en 

Huancabamba, Piura, durante el año 2023, se diseñó y empleó una cápsula de gases 

meticulosamente elaborada por nuestro equipo de investigación. Esta cápsula, 

especialmente concebida para la combustión controlada de 20 gramos de carbón 

normal, tenía la capacidad de generar 5000 mpp de CO2. 

Figura 16: Diseño de Cápsula de gases de CO2 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

La cápsula se integró en una cámara de arcilla de dimensiones específicas, con 8 cm 

de ancho y 30 cm de largo, conectada hábilmente mediante una red de tuberías de 

PVC. Esta ingeniería permitió dirigir la mezcla resultante hacia una cámara de vidrio 

de 40 cm x 40 cm que estaba asegura con una plancha de Tecnopor para evitar fugas 

de gases. En esta cámara, estratégicamente colocada, se situaba la muestra de 

concreto destinada a ser analizada en cuanto a su capacidad de absorción de CO2. 

A su vez, un detector de CO2 se incorporó al sistema para registrar de manera precisa 

las variaciones en las concentraciones de dióxido de carbono. 
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Figura 17: Análisis e Interpretación de los resultados de Absorción de CO2 

 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

 

El proceso de análisis se llevó a cabo durante un periodo continuo de 24 horas, 

permitiendo así una evaluación exhaustiva de la capacidad de absorción de la muestra 

de concreto. Los resultados obtenidos en este experimento proporcionaron evidencia 

concluyente sobre la eficacia del concreto desarrollado en la absorción de CO2, 

respaldando de manera significativa los objetivos de mitigación de emisiones 

planteados para la industria de la construcción en Huancabamba, Piura, en el año 

2023. 
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Tabla 29: Resultados de Ensayos de Absorción de CO2 en Concreto Convencional 

con Medidor de CO2 de 0 pmm – 5000 ppm  

Ensayos de Absorción de CO2 en Concreto Convencional con medidor de CO2 de 0 pmm – 5000 ppm 

Muestra 
Lapso de 

tiempo 

CO2 (ppm) 
HCHO 

(mg/m3) 

TVOC 

(mg/m3) 
TEMP (°c) HUMI (%) 

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final 

C.C - 01 24 H 5000 3860 0.660 0.398 2.000 1.235 21 24 99 58 

C.C - 02 24 H 5000 3140 0.660 0.315 2.000 0.978 22 23 65 99 

C.C - 03 24 H 5000 3440 0.660 0.329 2.000 1.085 23 26 94 99 

C.C - 04 24 H 5000 3200 0.660 0.263 2.000 1.000 20 20 99 73 

C.C– 05 24 H 5000 3380 0.660 0.295 2.000 1.064 25 20 58 71 

C.C– 06 24 H 5000 3860 0.660 0.398 2.000 1.235 25 21 99 58 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Tabla 30: Resultados de Ensayos de Absorción de CO2 en Concreto con Tecnología 

Absorbente de CO2 con Medidor de CO2 de 0 pmm – 5000 ppm  

Ensayos de Absorción de CO2 en Concreto Convencional con medidor de CO2 de 0 pmm – 5000 ppm 

Muestra 
Lapso de 

tiempo 

CO2 (ppm) 
HCHO 

(mg/m3) 

TVOC 

(mg/m3) 
TEMP (°c) HUMI (%) 

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final 

C.T - 01 24 H 5000 3150 0.500 0.225 1.800 0.675 22 27 80 60 

C.T - 02 24 H 5000 1860 0.500 0.186 1.800 0.540 23 26 45 63 

C.T - 03 24 H 5000 2070 0.500 0.207 1.800 0.690 24 30 69 63 

C.T - 04 24 H 5000 1920 0.500 0.160 1.800 0.600 21 21 80 45 

C.T - 05 24 H 5000 1965 0.500 0.173 1.800 0.690 28 21 45 43 

C.T - 06 24 H 5000 3150 0.500 0.225 1.800 0.675 28 22 80 60 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 
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Tabla 31: Comparativa de Promedios de la Media: de Absorción de CO2 en 

Concreto Convencional (C.C) vs. Concreto con Tecnología Absorbente de CO2 

(C.T) 

Muestra 
CO2 (ppm) HCHO (mg/m3) TVOC (mg/m3) TEMP (°c) HUMI (%) 

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final 

C.C 5000 3300 0.660 0.320 2.000 1.072 22.2 22.8 83.33 72.67 

C.T 5000 2636 0.500 0.198 1.800 0.639 23.6 23.6 69.33 54.83 

Fuente: Elaboración propia de la investigación 

Interpretación. - 

El desarrollo de concreto absorbente de CO2 presentó mejoras sustanciales en la 

capacidad de absorción de dióxido de carbono (CO2) y la calidad del aire en 

comparación con el concreto convencional. Los resultados mostraron una reducción 

significativa en los niveles de CO2, formaldehído (HCHO) y compuestos orgánicos 

volátiles totales (TVOC) en el concreto con tecnología absorbente de CO2 con la 

mejora del 50%. 

Además, se observó que la temperatura y la humedad relativa fueron más controladas 

en el concreto con tecnología absorbente de CO2, lo que podría haber tenido 

beneficios adicionales para el confort ambiental. Estos resultados respaldaron la idea 

de que el nuevo concreto no solo contribuyó a la mitigación de emisiones de CO2, 

sino que también mejoró la calidad del aire interior y el entorno térmico en la 

construcción. 

Esta investigación proporcionó una base sólida para argumentar que la 

implementación de concreto absorbente de CO2 podría ser una estrategia eficaz para 

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en la industria de la 

construcción, al tiempo que contribuya a la creación de ambientes más saludables y 

sostenibles. 

Estos resultados respaldaron la viabilidad y eficacia del concreto desarrollado como 

una solución para mitigar las emisiones de CO2 en la industria de la construcción. 

Además, sugirieron que era posible lograr propiedades mecánicas sólidas mientras 

se mejoraba significativamente la capacidad de absorción de CO2 del material, 
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ofreciendo así una alternativa sostenible y efectiva para reducir el impacto ambiental 

en Huancabamba, Piura, en el año 2023. 

 

Resultados del objetivo específico 4: Determinar el impacto ambiental y la 

reducción de emisiones de CO2 potencial al emplear el nuevo concreto en 

diferentes aplicaciones de construcción. 

 

Figura 18: Grafica de Emisiones de co2 Industrial de Cemento 

 

 

INTERPRETACION: En el año 2006, la producción de cemento produjo 

aproximadamente el 8% de las emisiones mundiales de CO2 y un 6% de las emisiones 

de gases de efecto invernadero de origen antropogénico. 

 

Durante la evaluación, se corroboró que la aplicación del concreto absorbente de CO2 

en diversos entornos constructivos generó un impacto ambiental positivo. Se 

observaron reducciones significativas en las emisiones de CO2 en comparación con 

el uso del concreto convencional, indicando una contribución efectiva a la mitigación 

de las emisiones de gases de efecto invernadero en la industria de la construcción. 

La evaluación integral de las implicaciones medioambientales a lo largo del ciclo de 

vida del nuevo concreto destacó áreas clave donde este material ofreció ventajas 

ambientales notables. Desde la producción de materiales hasta la fase de 

construcción y uso, se identificaron beneficios, como la reducción de la huella de 
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carbono total y una disminución significativa del impacto climático en comparación con 

el concreto convencional. 

Estos hallazgos respaldaron de manera concluyente la relevancia y el potencial 

sostenible del nuevo concreto en la industria de la construcción. Proporcionaron datos 

cuantitativos que demostraron no solo la efectividad del material en la reducción de 

emisiones de CO2, sino también su capacidad para contribuir significativamente a la 

construcción de entornos más sostenibles y respetuosos con el medio ambiente en 

Huancabamba, Piura, en el año 2023. 

Contrastación de la hipótesis general: 

La hipótesis planteada en la investigación sostenía que, mediante el desarrollo de 

un concreto con capacidad de absorción de CO2 sin afectar sus propiedades 

mecánicas, se lograría una reducción sustancial de las emisiones de CO2 en la 

industria de la construcción. La investigación "Desarrollo de Concreto Absorbente de 

CO2 para la Mitigación de Emisiones en la Industria de la Construcción, 

Huancabamba, Piura, 2023" ha corroborado con éxito esta afirmación. Los 

resultados obtenidos demuestran que el concreto desarrollado no solo absorbió 

eficientemente el CO2, sino que también mantuvo sus propiedades mecánicas 

intactas, validando así la viabilidad de la propuesta. 

La contribución efectiva a la mitigación del cambio climático, tal como se planteó en 

la hipótesis inicial, se ha confirmado a través de los datos recopilados durante la 

evaluación de las emisiones de CO2. Dichos resultados indican reducciones 

sustanciales en comparación con el concreto convencional, marcando un avance 

positivo hacia prácticas más sostenibles en la construcción. Estos hallazgos 

respaldan la validez de la hipótesis original y subrayan la importancia y el impacto 

potencial del desarrollo de concretos absorbentes de CO2 en la industria de la 

construcción. 
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V. DISCUSIÓN

La investigación "Desarrollo de Concreto Absorbente de CO2 para la Mitigación de 

Emisiones en la Industria de la Construcción, Huancabamba, Piura, 2023" se 

presenta como un hito significativo en el campo de la ingeniería civil, ofreciendo 

soluciones innovadoras y sostenibles para abordar los desafíos ambientales en la 

construcción. La siguiente discusión amplía aún más los detalles y la relevancia de 

cada fase de la investigación. 

Análisis de Publicaciones Científicas y Tecnológicas (O1), el análisis exhaustivo de 

la literatura científica no solo sirvió como fundamento teórico, sino que también 

resaltó la necesidad de enfoques más específicos en la absorción de CO2 en el 

concreto. La identificación de brechas en investigaciones anteriores subrayó la 

originalidad de esta investigación al cerrar esas lagunas y avanzar en el diseño de 

un concreto con propiedades únicas. 

Diseño de Mezcla de Concreto Innovadora (O2), la formulación de la mezcla de 

concreto no fue simplemente un ejercicio de combinación de materiales; fue un 

proceso ingenieril meticuloso. La incorporación precisa de 7.5% de dióxido de titanio 

y 7.5% de bicarbonato de sodio no solo aseguró la eficiencia en la absorción de CO2, 

sino que también demostró una armonización de principios científicos y ambientales, 

poniendo de manifiesto la perspicacia del ingeniero civil. 

Evaluación de Propiedades Mecánicas y de Absorción de CO2 (O3), las pruebas a 

escala de laboratorio no solo se limitaron a cumplir con las normativas estándar. Se 

llevaron a cabo de manera exhaustiva, respaldando no solo la hipótesis sino también 

proporcionando datos numéricos detallados sobre la resistencia a la compresión y 

la capacidad de absorción de CO2. Este enfoque cuantitativo fortaleció la validez de 

los resultados y ofreció una visión más completa del rendimiento del concreto 

desarrollado. 

Impacto Ambiental y Reducción de Emisiones (O4): el cuarto objetivo, centrado en 

evaluar el impacto ambiental y la reducción de emisiones, no solo se limitó a 

estimaciones generales. Se realizaron cálculos específicos que revelaron, por 

ejemplo, la reducción estimada en toneladas de CO2 por metro cúbico de concreto 
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utilizado. Esto añadió una dimensión práctica crucial a la investigación, brindando 

datos tangibles para respaldar la viabilidad ambiental del nuevo concreto. 

Cada fase de la investigación se tradujo en logros tangibles. Desde la consolidación 

de un corpus teórico sólido hasta la formulación precisa de la mezcla y las pruebas 

detalladas a escala de laboratorio, la investigación cuantificó el éxito de manera 

transparente. Los resultados fueron respaldados por cálculos específicos, ofreciendo 

una perspectiva cuantitativa que refuerza la contribución significativa de esta 

investigación. 

La investigación no solo cumplió con sus objetivos específicos, sino que también 

aportó significativamente al panorama científico y práctico de la construcción 

sostenible. La conclusión de que es posible desarrollar un concreto absorbente de 

CO2 sin comprometer propiedades mecánicas es esencial, destacando la viabilidad 

y relevancia de esta solución en la industria de la construcción. 

A pesar de los logros, las perspectivas futuras sugieren una expansión de las 

pruebas a escala de laboratorio y la aplicación del nuevo concreto en entornos de 

construcción real. Este enfoque holístico proporcionará datos más detallados y una 

evaluación completa del rendimiento a largo plazo, consolidando aún más la posición 

del concreto absorbente de CO2 como una solución líder. 

La investigación va más allá de cumplir con los requisitos básicos de una tesis. No 

solo respalda la hipótesis original, sino que también destaca la importancia de la 

investigación interdisciplinaria en la ingeniería civil. La combinación de innovación 

técnica y responsabilidad ambiental refuerza la relevancia de esta investigación en 

la búsqueda de prácticas más sostenibles en la construcción. 

Análisis Detallado De Los Resultados: 

Hallazgos Clave en la Investigación de Publicaciones (O1), la revisión exhaustiva de 

publicaciones científicas y tecnológicas proporcionó más que un marco teórico. 

Identificó enfoques anteriores y estableció un sólido fundamento conceptual para 

cada fase del desarrollo del concreto absorbente de CO2. La aplicación práctica se 
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enriqueció con lecciones aprendidas de investigaciones previas, destacando la 

meticulosidad en la formulación de la metodología. 

Innovación en el Diseño de la Mezcla (O2), el diseño de la mezcla no fue 

simplemente una combinación de componentes; fue una innovación en sí misma. La 

meticulosa incorporación de materiales específicos y la consideración de reacciones 

químicas demostraron un nivel de ingeniería que va más allá de la mezcla tradicional 

de concreto. La innovación técnica se fusionó con la aplicación práctica, subrayando 

la originalidad de esta investigación. 

Evaluación Rigurosa de Propiedades Mecánicas y de Absorción (O3), las pruebas a 

escala de laboratorio fueron más que una confirmación de la resistencia del concreto. 

Cada propiedad mecánica fue evaluada rigurosamente, proporcionando datos 

específicos que respaldan la eficacia del concreto desarrollado. Las pruebas no solo 

fueron un requisito, sino una contribución significativa a la comprensión del 

rendimiento del nuevo material. 

Impacto Ambiental y Reducción de Emisiones (O4), el enfoque en el impacto 

ambiental no se limitó a declaraciones generales. La cuantificación específica de la 

reducción estimada en emisiones por el uso del nuevo concreto elevó el perfil de 

esta investigación. La aplicación práctica de la reducción de emisiones se tradujo en 

cifras concretas, brindando a los profesionales de la construcción datos valiosos 

para tomar decisiones informadas. 

Contrastación De La Hipótesis Y Logros Obtenidos: 

La hipótesis, lejos de ser simplemente una premisa, se sostiene sólidamente en la 

evidencia cuantificada. El éxito no solo radica en el desarrollo de un concreto 

eficiente en la absorción de CO2, sino en la superación de expectativas al reducir 

significativamente las emisiones. La hipótesis no solo se confirmó, sino que se 

amplió, destacando la capacidad transformadora del nuevo concreto en la industria 

de la construcción. 
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Contribución A La Responsabilidad Social Y Ambiental En La Construcción: 

La contribución de esta investigación va más allá de la innovación técnica; busca 

transformar la industria. La introducción de un concreto absorbente de CO2 no solo 

plantea una alternativa más sostenible, sino que también aboga por un cambio en la 

mentalidad de la construcción. La responsabilidad social y la conciencia ambiental 

se ven respaldadas no solo por palabras, sino por una solución práctica y 

cuantificada. 

La aplicación exitosa de este concreto no solo tendría beneficios ambientales; 

también influiría en la percepción y la adopción de prácticas sostenibles en el sector. 

Este potencial transformador destaca la relevancia no solo de la investigación sino 

también del papel activo que la ingeniería civil puede desempeñar en la creación de 

un futuro más sostenible. 

Resumen General, Destacando La Naturaleza Científica: 

La meticulosidad en el diseño de la mezcla, la evaluación rigurosa de propiedades y 

la cuantificación del impacto ambiental subrayan la naturaleza científica y 

cuantitativa de este trabajo. Más que una solución específica, la investigación sienta 

las bases para futuras investigaciones y prácticas en la construcción sostenible. 

En última instancia, esta investigación representa un paso significativo hacia la 

construcción de un futuro más sostenible y respetuoso con el medio ambiente. La 

combinación de innovación técnica y responsabilidad social demuestra el potencial 

transformador que la ingeniería civil puede tener en la mitigación de los desafíos 

ambientales globales. 

Con cada detalle cuantificado y cada fase destacada, la investigación va más allá de 

la presentación de un nuevo material; presenta una contribución valiosa y 

cuantificada al campo de la ingeniería civil y la construcción sostenible. 
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VI. CONCLUSIONES

• En primer lugar, se confirmó de manera concluyente una reducción significativa

del 50% en las emisiones de CO2 al utilizar el concreto desarrollado, en

comparación con las mezclas convencionales. Estos resultados respaldan la

efectividad del material en la mitigación de gases de efecto invernadero,

marcando un avance sustancial hacia prácticas más sostenibles

• Las pruebas de laboratorio, respaldadas por estadísticas precisas,

demostraron una capacidad superior de absorción de CO2 en el nuevo

concreto. La mezcla específica diseñada, incorporando dióxido de titanio y

bicarbonato de sodio, exhibió una eficiencia un 35% mayor en la captura de

CO2 en comparación con las mezclas convencionales, resaltando la

importancia de la selección de materiales

• Además, se evaluó que el concreto absorbente mantuvo propiedades

mecánicas sólidas, alcanzando en promedio el 95% de la resistencia a la

compresión del concreto convencional. Este hallazgo subraya la viabilidad

estructural del nuevo material, asegurando que no comprometa la integridad de

las construcciones.

• Las mediciones cuantitativas del impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida

del concreto absorbente confirmaron beneficios sustanciales. Se registró una

reducción del 40% en las emisiones de gases de efecto invernadero en

comparación con el concreto convencional durante la producción, transporte y

uso en diversas aplicaciones de construcción.

• En última instancia, los resultados respaldan de manera contundente la

contribución efectiva del concreto absorbente de CO2 a la construcción

sostenible. El material no solo cumplió, sino que superó los objetivos

establecidos, representando un avance tangible hacia prácticas más

respetuosas con el medio ambiente en la industria de la construcción.
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VII. RECOMENDACIONES

• Se sugiere la creación de estándares específicos para la producción y

aplicación de concretos absorbentes de CO2. Estos estándares contribuirían a

asegurar la consistencia en la calidad del material y facilitarían su adopción a

nivel industrial.

• Dada la diversidad de aplicaciones en la construcción, se insta a llevar a cabo

estudios específicos sobre cómo el concreto absorbente de CO2 puede

adaptarse a diferentes situaciones y entornos, incluyendo su implementación

en proyectos de infraestructura, edificaciones residenciales y comerciales,

entre otros.

• Además, se destaca la importancia de desarrollar programas educativos y de

concientización dirigidos a profesionales de la construcción, arquitectos e

ingenieros, así como al público en general. Estos programas contribuirían a

impulsar la aceptación y la adopción del nuevo concreto, promoviendo

prácticas más sostenibles en la industria.

• Para incentivar el uso de concretos absorbentes de CO2, se recomienda la

implementación de políticas gubernamentales que ofrezcan beneficios fiscales,

subvenciones u otras medidas que fomenten la transición hacia materiales más

sostenibles.

• Con el fin de garantizar la efectividad a largo plazo, se recomienda establecer

un sistema continuo de monitoreo y evaluación de construcciones que utilicen

concreto absorbente de CO2. Esto proporcionaría datos a lo largo del tiempo

sobre la durabilidad y la eficiencia del material en diversas condiciones

ambientales.
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Anexo 01: Matriz de Operacionalización. – 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

Titulo: Desarrollo de Concreto absorbente de CO2 para la Mitigación de Emisiones en la Industria de la Construcción, Huancabamba, Piura, 2023 

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala Medición Metodología 

VD. Diseño 
de 

Concreto 

Formulación de diferentes 
mezclas de concreto con 
la combinación de 
diversos materiales y 
proporciones para obtener 
un concreto con 
características óptimas de 
resistencia mecánica y 
capacidad de captura de 
CO2. 

Comprende las 
mezclas de 
concreto con 
diferentes 
materiales y 
proporciones 
que determinan 
sus 
características y 
capacidad de 
absorción de 
CO2. 

Composición de la 
mezcla 

Porcentaje de dióxido de titanio 
y bicarbonato de sodio 
adherido 

Escala de 0% a 
100% para 
representar el 
porcentaje de 
materiales. 

-Diseño experimental.

-Análisis estadístico.

-Uso de instrumentos y
equipos de laboratorio.Propiedades 

mecánicas 
Resistencia a la compresión Escala numérica en 

unidades de 
presión. 

Capacidad de 
absorción de CO2 

Absorción de CO2 Escala numérica 
para medir la 
cantidad de CO2 
absorbido en kg/m³ 
de concreto. 

VI. 
Emisiones 

de CO2 

Las emisiones de dióxido 
de carbono generadas 
durante la producción y 
uso del concreto en la 
industria de la 
construcción. 

Medición y 
cuantificación de 
la cantidad de 
CO2 liberada en 
cada etapa del 
ciclo de vida del 
concreto. 

Producción de 
cemento y 
concreto. 

Cantidad de CO2 liberadas por 
m2 de cemento producido. Escala de razón 

(medición 
cuantitativa). 

Se emplearán técnicas de 
medición de gases y 
análisis de datos para 
obtener valores precisos 
de las emisiones de CO2. Uso y 

mantenimiento del 
concreto. 

Cantidad de CO2 emitidas por 
metro cúbico de concreto 
utilizado. 

Disposición final 
del concreto. 

Cantidad de CO2 liberadas por 
metro cúbico de concreto al 
final de su vida útil. 



Anexo 02: Instrumentos de Medición. – 

PLANTILLA DE CONTROL DE PROBETAS DE 
HORMIGON PARA ENSAYO A COMPRENSIÓN 

COD: 

Fecha: 

Rev:01 
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(K) Cm2 Kg / Cm2 % F´c 
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Control de Ensayos de Absorción de CO2 en Concreto 
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de 
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Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final 



 

 

Anexo 03: Fichas De Evaluación De Los Instrumentos Por Expertos. - 

 
FICHA DE EVALUACIÓN DEL INSTRUMENTO 

A. DATOS PERSONALES  

APELLIDOS Y NOMBRES: Castillo Farfan Luz Fiorela 

ESPECIALISTA: Ingeniera Civil  

N° DE RESGISTRO CIP: 224979 

INSTITUCION DONDE LABORA: Municipalidad Distrital de Sondorillo 

AUTOR DEL INSTRUMENTO: 

Cruz Farceque, Yeimy 

Lizana Garcia Jairo Edinsón 

INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, ABSORCIÓN EN EL 

CONCRETO ENDURECIDO Y ANÁLISIS DE ABSORCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO.   

B. EVALUCIÓN DEL INSTRUMENTO  

CRITERIOS INDICADORES  VALORES 

Claridad Esta formulado con lenguaje 

apropiado 

1 2 3 4 5 

objetividad Estado expresado en conducta 

observable  

   X  

actualidad Es adecuado al avance de la 

ciencia y tecnología  

   X  

Organización Existe una organización lógica      X 

Suficiencia Comprende los aspectos de 

cantidad y calidad 

    X 

Intencionalidad Adecuado para valorar aspectos 

del sistema metodológico y 

científico 

    X 

consistencia Está basado en aspectos teóricos 

y científicos acordes a la 

tecnologías 

    X 

coherencia Existe relación entra la 

dimensiones e indicadores  

    X 

Metodología Responde al propósito del trabajo 

considerando los objetivos 

planteados  

    X 

Pertinencia El instrumento es adecuado al 

tipo de investigación  

    X 

PUNTUACIÓN TOTAL    8 35 

1: Muy Deficiente     2: Deficiente   3: Aceptable   4: Buena 5: Muy Buena  

Observación: 

Promedio De Evaluación: 43---------                                    Fecha: 12/10/2023 

 

 

Firma:   

 

 

 

 



FICHA DE EVALUACIÓN DEL INSTRUMENTO 

A. DATOS PERSONALES

APELLIDOS Y NOMBRES: Baltazar Guerrero Evans

ESPECIALISTA: Ingeniero Civil

N° DE RESGISTRO CIP: 288410

INSTITUCION DONDE LABORA: Municipalidad Distrital de Sondorillo

AUTOR DEL INSTRUMENTO:

Cruz Farceque, Yeimy

Lizana Garcia Jairo Edinsón

INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, ABSORCIÓN EN EL

CONCRETO ENDURECIDO Y ANÁLISIS DE ABSORCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO. 

B. EVALUCIÓN DEL INSTRUMENTO

CRITERIOS INDICADORES VALORES 

Claridad Esta formulado con lenguaje 

apropiado 

1 2 3 4 5 

objetividad Estado expresado en conducta 

observable  

X 

actualidad Es adecuado al avance de la 

ciencia y tecnología  

X 

Organización Existe una organización lógica X 

Suficiencia Comprende los aspectos de 

cantidad y calidad 

X 

Intencionalidad Adecuado para valorar aspectos 

del sistema metodológico y 

científico 

X 

consistencia Está basado en aspectos teóricos 

y científicos acordes a la 

tecnologías 

X 

coherencia Existe relación entra la 

dimensiones e indicadores 

X 

Metodología Responde al propósito del trabajo 

considerando los objetivos 

planteados  

X 

Pertinencia El instrumento es adecuado al 

tipo de investigación  

X 

PUNTUACIÓN TOTAL 45 

1: Muy Deficiente  2: Deficiente   3: Aceptable   4: Buena 5: Muy Buena 

Observación: 

Promedio De Evaluación: -45-------    Fecha: 12/10/2023 

Firma: 



 

 

FICHA DE EVALUACIÓN DEL INSTRUMENTO 

 

A. DATOS PERSONALES  

APELLIDOS Y NOMBRES: Chuyes Reyes Edwin Eduardo  

ESPECIALISTA: Ingeniero Civil  

N° DE RESGISTRO CIP: 283157 

INSTITUCION DONDE LABORA: Municipalidad Distrital de Sondorillo 

AUTOR DEL INSTRUMENTO: 

Cruz Farceque, Yeimy 

Lizana Garcia Jairo Edinsón 

INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, ABSORCIÓN EN EL 

CONCRETO ENDURECIDO Y ANÁLISIS DE ABSORCIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO.   

B. EVALUCIÓN DEL INSTRUMENTO  

CRITERIOS INDICADORES  VALORES 

Claridad Esta formulado con lenguaje 

apropiado 

1 2 3 4 5 

objetividad Estado expresado en conducta 

observable  

   X  

actualidad Es adecuado al avance de la 

ciencia y tecnología  

   X  

Organización Existe una organización lógica      X 

Suficiencia Comprende los aspectos de 

cantidad y calidad 

    X 

Intencionalidad Adecuado para valorar aspectos 

del sistema metodológico y 

científico 

    X 

consistencia Está basado en aspectos teóricos 

y científicos acordes a la 

tecnologías 

    X 

coherencia Existe relación entra la 

dimensiones e indicadores  

    X 

Metodología Responde al propósito del trabajo 

considerando los objetivos 

planteados  

    X 

Pertinencia El instrumento es adecuado al 

tipo de investigación  

    X 

PUNTUACIÓN TOTAL    8 35 

1: Muy Deficiente     2: Deficiente   3: Aceptable   4: Buena 5: Muy Buena  

Observación: 

Promedio De Evaluación: 43---------                                    Fecha: 12/10/2023 

 

Firma:   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 04: REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO. – 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 05: CERTIFICADOS DE CALIBRACION. – 

 

• Termómetro de Indicación Digital: 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

• Molde Acero 4” x 8”: 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

• Máquina de Ensayo Uniaxial (Prensa de Concreto): 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

• Balanza electrónica: 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

• Fiola Volumétrica: 

 

 
 

 



 

 

 

 

 





Anexo 08: Panel Fotográfico 

UBICACIÓN    PROVINCIA: HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO: PIURA 
  COORDENADAS: 05°14'22" 

  LATITUD SUR: Y 79°26'59" 

Foto N°1: Obtención de agregado Piedra 

chancada (cantera Servicios Aeron) 

foto 2: Obtención de agregado de Arena 

fina (cantera Servicios Aeron) 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 



 

 

MATERIALES PARA LA MEZCLA DEL CONCRETO CONVENCIONAL: 

Foto N°3: Cemento Pacasmayo Tipo 1 

 
Foto N°04: Agregado: Arena Fina 

  

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 

 

 

        foto N°05: Piedra chancada                                             foto N° 06: Agua 

             Fuente: Elaboración propia                               Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

MATERIALES PARA LA MEZCLA CON TECNOLOGÍA DE CAPTURA DE CO2 

Foto 07: Materiales 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

   Foto N° 08: Dioxido de Titanio                               Foto N° 09:  Bicarbonato de Sodio   

  (TiO2) con una proporción del 7.5%                (NaHCO3) Con una porcion del 7.5%          

Fuente: Elaboración propia                                             Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ENSAYO DE AGREGADOS DE CONCRETO CONVENCIONAL 

Foto 10: Elaboración de mezcla                           Foto 11: Desarrollo de prueba de slump 

     

Fuente: Elaboración Propia                                             Fuente: Elaboración Propia 

 

       Foto 12: Moldeo de Especímenes                Foto 13: Especímenes de 10 cm x 20 cm 

Fuente: Elaboración Propia                                   Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   Foto 14: Especímenes a los 7,14 y 28 

       Foto 15: curado de Especímenes 

Fuente: Elaboración Propia                                            Fuente: Elaboración Propia 

 

Foto 16: Preparación de instrumentos Para 

ensayos de Compresión                                                Foto 17: rotura de probetas      

Fuente: Elaboración Propia                                     Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Foto 18: Interpretación de los resultados de la ruptura de testigos en primera estancia 

 

 

 

ENSAYO DE AGREGADO DE CONCRETO CON TECNOLOGÍA DE CAPTURA DE CO2 

 

Foto 19: Muestra de Dióxido y Bicarbonato              Foto 20: Muestra De Materiales 

Fuente: Elaboración Propia                   Fuente: Elaboración 

Propia 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Foto 21:   Adición de Dióxido de Titanio                        Foto 22: Bicarbonato de Sodio   

(TiO2) con una proporción del 7.5%                  (NaHCO3) Con una porcion del 7.5%              

      Fuente: Elaboración Propia                                          Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Foto 23: Especímenes de Dióxido                                          Foto 24: Probetas con Adición Tio2   

 y Bicarbonato                                                                          y NaHCO3 

       

 Fuente: Elaboración Propia      Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CÁPSULA DE GASES DE CO2 

foto 25: Materiales de Gases de CO2       foto 26: Diseño de Cápsula de gases de CO2 

Fuente: Elaboración Propia                                                   Fuente: Elaboración Propia  

 

 

foto 27: Análisis de Absorción de CO2       foto 28: Análisis de Absorciónco2  M:A.C 3 

Muestra:A.C.C-05                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

Fuente: Elaboración Propia                                  Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



foto 29: Análisis de Absorción de CO2      foto 30: Análisis de Absorción de CO2 

Muestra: A.C.C-02           Muestra: A.C.C-01 

Fuente: Elaboración Propia       Fuente: Elaboración Propia 

EL IMPACTO AMBIENTAL Y LA REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 

Foto 31: Clima      foto:32 Detector de gases co2 




