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Resumen 

El presente estudio “Concreto f’c=210kg/cm2 con adición de ceniza de cáscara de 

huevo, para mejorar la resistencia a comprensión. Tarapoto 2022”, tiene por objetivo 

general: poder determinar esta resistencia a comprensión f’c=210kg/cm2. Para ello se 

realizó la recolección de materia prima, se procedió al secado en estufa, ultimo para 

obtener nuestro aditivo se trituro en la máquina de abracion y todo lo que pasaba el 

tamiz N°80 era ideal. Para saber el material que estamos trabajando se realizaron 

ensayos para obtener resultados, siendo esta las características importantes. El 

proyecto comprende pre experimental por que la variable independiente: ceniza de 

cáscara de huevo y como variable dependiente: resistencia a la comprensión. Para 

estas actividades realizamos 36 briquetas, donde fueron separadas 9 Unid. Por diseño, 

contando porcentajes: 0%,3%,5%,7%. El G.Control obtuvo resistencias: 

143.7kg/cm2(7 días), 167.4kg/cm2(14 días) y 222.7kg/cm2(28 días), para el 

experimental 3% de (C.C.H.) se obtuvo 147.5kg/cm2(7 días), 184.6kg/cm2(14 días) y 

234.9kg/cm2(28 días). El resultado verídico del porcentaje óptimo de trabajabilidad es 

3%. Donde obtuvo 147.5kg/cm2(7 días), 184.6kg/cm2(14 días) y 234.9kg/cm2(28 

días). Concluyendo que adicionando ese porcentaje logra obtener resistencias 

considerables. Como también diferencia de costo S/ 353.00 como patrón y S/ 347.27 

con adicción C.C.H. cual resulta S/ 5.73 menos. 

  

 

Palabras clave: Resistencia, Concreto, adición, cascara de huevo, comprensión. 
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Abstract 

The present study "Concrete f'c=210kg/cm2 with the addition of eggshell ash, to 

improve the resistance to compression. Tarapoto 2022", has the general objective: to 

be able to determine this resistance to compression f'c=210kg/cm2. For this, the raw 

material was collected, dried in an oven, the last one to obtain our additive was crushed 

in the abrasion machine and everything that passed the No. 80 sieve was ideal. To 

know the material we are working with, tests were carried out to obtain results, this 

being the important characteristics. The project includes pre-experimental because the 

independent variable: eggshell ash and as a dependent variable: resistance to 

comprehension. For these activities we made 36 briquettes, where 9 Units were 

separated. By design, counting percentages: 0%,3%,5%,7%. The G. Control obtained 

resistances: 143.7kg/cm2(7 days), 167.4kg/cm2(14 days) and 222.7kg/cm2(28 days), 

for the experimental 3% of (C.C.H.) 147.5kg/cm2(7 days), 184.6kg/cm2(14 days) and 

234.9kg/cm2(28 days). The true result of the optimum percentage of workability is 3%. 

Where he obtained 147.5kg/cm2(7 days), 184.6kg/cm2(14 days) and 234.9kg/cm2(28 

days). Concluding that adding that percentage manages to obtain considerable 

resistance. As well as a cost difference of S/ 353.00 as a patron and S/ 347.27 with 

addiction C.C.H. which is S/ 5.73 less. 

 

 

Keywords: Strength, Concrete, addition, eggshell, comprehension. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Ante la existencia problemática, puesto en ámbito internacional, el conjunto 

de países con desarrollo económico y social utilizan aditivos o materiales 

externos de todo tipo, porque tienen la necesidad de perfeccionar la capacidad 

de aguante a la comprensión de cascara de huevo y está a la vez conlleva que 

no se realice un aprovechamiento de tal recurso finito y abundante. Como 

resultado, los sectores que se dedican a la construcción ocasionan 

sustancialmente problemas socios ambientales, generando preocupación a 

nivel poblacional, ya que no existe un manejo consiente de las actividades que 

realizan. De tal forma se plantea prevalecer alternativas nuevas, frente a los 

problemas previstos en ecuador conllevaron la aplicación de una muestra 

adicionando la cascara de huevo (CH), en porcentajes de 10% que tuvo como 

resultado un grado óptimo de resistencia finalizo, REIBÁN (2017, p.14). 

Concerniente al ámbito nacional, la utilización de aditivos en estructuras es 

muy costosa siendo esto el principal problema, ya que no todos pueden estimar 

la posibilidad económica del traslado de estos materiales que garantizan una 

resistencia óptima para las obras. La deficiencia, al no colocar estos aditivos u 

otros materiales que se comportan igual producen daños como: Falta de 

resistencia, cangrejeras, mala adherencia, entre otros casos más. La necesidad 

de realizar mejoras a las características químicas del concreto para obtener 

mejores resultados, entre las muchas propiedades otorgadas al concreto, la 

más relevante es su alta resistencia a la comprensión y su alta durabilidad, de 

la que depende la vida útil de una edificación. No obstante, a esto se suma los 

costos excesivos de estos materiales que muestran un aumento con el 

transcurso del tiempo como lo expone PALOMINO ET AL. (2017). Concerniente 

al ámbito local, No obstante, la metrópoli de Tarapoto se puede apreciar que 

un gran número de edificaciones cuentan con problemas; como su sistema de 

albañilería confinada y el porticado, falta de resistencia, cangrejeras, mala 

adherencia y entre otros casos más. Sin embargo, para esta investigación se 

requirió poner en praxis la firmeza del concreto F’c= 210kg/cm2 a sometiéndolo 

a fuerzas axiales de compresión, respondiendo materiales nuevos, distinto de 
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lo que se conoce, puesto a ello se propicia una alternativa nueva y económica 

usando a la cáscara de huevo como lo afirma PÉREZ (2017). De acuerdo a la 

realidad problemática planteada en el proyecto de investigación dispone como 

problema general ¿Es viable la adición de ceniza de cascara de huevo al 

concreto con un f’c=210kg/cm2, para aumentar la resistencia axial a 

compresión. Tarapoto 2022?, se planteó los subsecuentes problemas 

específicos. ¿Cuáles son las peculiaridades de la ceniza de cascaras de huevo 

para ser utilizado en la presente investigación? Tarapoto 2022?, ¿Cuáles son 

las propiedades que tienen los elementos, que se emplearán a la mezcla del 

concreto f´c=210kg/cm2. Tarapoto 2022?, ¿Cuánto es la resistencia obtenida 

adicionando al 3%, 5% y 7% de la ceniza de cáscara de huevo que se adicionara 

al concreto F’c= 210kg/cm2 en reemplazo del cemento portland. Tarapoto 

2022?, ¿Cuánto es óptimo porcentaje de trabajabilidad para uso de la ceniza de 

la cascara de huevo en reemplazo del cemento portland para adquirir una 

resistencia axial a comprensión 210kg/cm2. Tarapoto 2022?, ¿Cuánto seria 

dicho valor equivalente a 1m3 de concreto con adición de ceniza de cascara de 

huevo a diferencia del concreto mencionado en la NTP, Tarapoto 2022? 

Relacionado a la investigación el presente estudio se ocupará la justificación 

teórica, esta investigación tiene como intención generar iniciativas innovadoras 

de estudio al uso de la cascara de huevo, justificación práctica, este proyecto 

de investigación busca desde una perspectiva experimental el uso de la cascara 

de huevo, justificación por convivencia, dar a conocer a los futuros 

investigadores y población que mediante la cultura de recolección y 

fortalecimiento el conocimiento acerca del uso de la cascara de huevo, 

justificación social, la aplicación de cascara de huevo, genera una perspectiva 

positiva en beneficio de la  comunidad y del ambiente, incentivando así su uso. 

justificación metodológica, para conseguir el objetivo de la investigación se 

ha diseñado el método cuantitativo siguiendo la línea de procedimientos y la 

obtención de resultados, se presentará la validez y la confiabilidad para su 

ejecución, se evalúo el uso y manejo de sustituyentes el estudio es significativo 

ya que proporciona un análisis integral del impacto de adicionar las cenizas de 
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cascara de huevo a la mezcla como una sustancia orgánica, el concreto 

aumentando su resistencia, en la cual también se ubicará la dosis ideal 

“Concreto f’c=210kg/cm2 con adicion de cascará de huevo, para mejorar la 

resistencia axial a comprensión. Se planteó nuestros objetivos de la tesis 

brindando el objetivo general: Determinar cuan factible es la colocación de la 

ceniza C.C.H. al concreto f’c=210kg/cm2 para aumentar la resistencia axial a 

compresión. Tarapoto 2022. Con el lograr los resultados propuestos, por 

consiguiente, se tiene como objetivo específico; Conocer físico-químico la 

peculiaridad de la ceniza de C.C.H. que será adicionado en la presente 

investigación. Tarapoto 2022; Determinar la singularidad de los elementos que 

se empleará a la mezcla f’c=210kg/cm2, Tarapoto 2022; Precisar la fuerza axial 

a compresión obtenida de la ceniza C.C.H. en porcentajes de 3%,5% y 7%, el 

cual reemplazará al cemento. Tarapoto 2022; Identificar el porcentaje óptimo de 

trabajabilidad usando ceniza de C.C.H. para perfeccionar la resistencia axial de 

f’c=210kg/cm2, Tarapoto 2022; Establecer cuál es el precio equivalente a un m3 

de concreto optimo con adición a comparación con el concreto convencional, 

Tarapoto 2022.  Para terminar, se presenta la hipótesis general: Con la adición 

de la ceniza de C.C.H. se logrará perfeccionar mayor resistencia axial al 

concreto f’c=210kg/cm2. Tarapoto 2022. hipótesis específicas: Con la 

peculiaridad de la ceniza de C.C.H. que serán adicionadas al modelo de mezcla 

del concreto proporcionara una resistencia axial optima a comprensión. 

Tarapoto 2022; Con las peculiaridades de los elementos que serán utilizados 

en la mezcla se podrá disponer una resistencia axial a comprensión 

f’c=210kg/cm2 apropiada; Los resultados obtenidos de resistencia axial por la 

adición de la ceniza de C.C.H. en porcentajes 3%, 5%, 7% como reemplazo del 

cemento será resistente a comparación del concreto patrón. Tarapoto 2022; La 

trabajabilidad óptima de ceniza de la C.C.H. en porcentajes de 3%, 5%, 7% 

proporcionara una resistencia optima a comprensión del concreto 210kg/cm2. 

Tarapoto 2022; El precio equivalente a un m3 de concreto f’c=210kg/cm2 con 

cascara de huevo resulta ser más barato y remunerado por su indigno costo a 

diferencia del concreto patrón de la NTP.  



4 
 

II. MARCO TEORICO  

Las diferentes hipótesis propuestas en la realidad del problema están 

respaldadas por las siguientes investigaciones. Considerando en antecedentes 

internacionales, a; GOWSIKA, ET AL. (2014), en su artículo “Experimental 

Investigation of Egg Shell Powder as Partial Replacement with Cement in 

Concrete”, presentaron un estudio experimental, lo cual tuvieron la finalidad de 

explorar el uso de componentes naturales procesados como reemplazante del 

cemento en el concreto y su efecto sobre la resistencia de concretos fabricados 

con diversos grados de reemplazo del cemento con adiciones. Por ello, se 

utilizaron muestras en forma de cubos standard de 150 x 150 x 150 mm de 

dimensión para establecer la resistencia compresiva posteriormente a 28 días 

de hidratación, y en forma de viga standard de 100 x 100 x 500 mm de 

dimensión para establecer la resistencia a flexión luego de 28 días de 

hidratación. Teniendo como resultado que, al endurecer al tiempo de 28 días, la 

resistencia compresiva disminuyo drásticamente después de reemplazar el 5% 

de polvo de cascara de huevo. El aserrín, las cenizas volantes y la micro 

sílice se utilizan como aditivos para aumentar la dureza de las mezclas de 

concreto con un 5 % de polvo de cáscara de huevo que reemplaza parcialmente 

al cemento. Llegaron a la conclusión de que el sustituto de cáscara de huevo al 

5 % más el sustituto de micro sílice al 10 % daban una mejor dureza que 

las otras formulaciones. De esta manera, ABBASI (2020), en su artículo “Effect 

of Eggshell Powder Application on the Early and Hardened Properties of 

Concrete”, rrealizó una investigación de tipo experimental teniendo como 

finalidad   establecer la utilidad de la cascara de huevo y su influencia en las 

peculiaridades del comportamiento del hormigón y lograr una tasa optima de 

aplicación de la cascara de huevo para una superior resistencia y durabilidad. 

Por lo tanto, la cascara de huevo tubo un procedimiento de trituración y 

calcinación para obtener un material pulverizado con el fin de realizar una 

prueba científica que abarcan el tanto por ciento de asimilación de agua, la 

densidad relativa del hormigón, y prueba de resistividad, resistencia a flexión y 

fuerza compresiva en muestrarios de 0.10 y 20 % en peso de cascaras de huevo 
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como sustituto al cemento, en 3, 7, y 28 días de curación. El tamaño de muestra 

fue de 15 especímenes cúbicos de 15 cm, y también se llevaron a cabo ensayos 

de flexión sobre prisma de 100 x 1000 x 500 mm. Los resultados de los ensayos 

demostraron que el reemplazo de 10 % de cascaron de huevo produce una 

reducción de 12 % en asentarse, un crecimiento de 1 % de resistencia a fuerza 

compresiva, una pérdida del 21 % de asimilación de agua, un crecimiento de 2 

% en la densidad del hormigón y un crecimiento de 90 % en resistividad en 

comparativa con 0% de cascaron de huevo (muestra estándar). Por último, el 

autor concluyo que la agregación de cascara de huevo incremento ampliamente 

las cualidades de resistencia del hormigón, especialmente a compresión. Por 

otro lado, como antecedentes nacionales, se tiene a REYES (2019), en su 

estudio investigativo denominado “Resistencia a compresión de un concreto f´c 

=210 kg/cm2 al sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo”, el 

ensayista aplico una investigación de tipo aplicada con la finalidad de lograr la 

resistencia compresiva de un diseño de concreto f´c=210 kg/cm2 al reemplazar 

al material cementico en 4%,6% y 8% por ceniza de cascaras de huevo. El 

tamaño de la muestra constituyo en 36 recipientes en forma de cubos, 9 

muestras para el 0%, 4%, 6% y 8% de cascaras de huevos calcinadas. Se 

consiguieron resultados convenientes ya que la resistencia porcentual del 

concreto reemplazado en 8% es superior a los resultados en semejanza al 

concreto estándar. Concluyo que la resistencia conseguida del concreto 

sustituido en 8% de cenizas de la cascara de huevo es de f´c = 214.96 kg/cm2 

y el concreto estándar es de f´c = 212.24 kg/cm2 sobreponiéndose en 2.72% en 

relación al concreto estándar. Por otro lado, RÍOS (2016), en su estudio 

investigativo de nombre “Evaluación de la resistencia del concreto 

f´c=210kg/cm2 con adición de cascara de huevo”, este estudio es de tipo 

aplicada y tuvo como finalidad estimar la resistencia a fuerza compresiva del 

concreto f’c=210kg/cm2 con la agregación de polvo de cascaras de huevo en 

cierta cantidad, suplantando al cemento en proporciones de 5.00% y 10.00% en 

el cálculo. El tamaño de la muestra constituyo en 27 recipientes en forma de 

cubos, 9 muestras para el 0%, 5% y 10% de cascaras de huevos calcinadas. 
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Los resultados de los experimentos de la resistencia a fuerza compresiva del 

hormigón con incorporación de cascaras de huevo se consiguió un concreto de 

mayor resistividad un tiempo de 7 días de curación, dicho de otra manera, el 

cascaron de huevo pulverizado es un agregado natural que sirve como 

acelerante y en la mezcla de hormigón con incorporación de cascaras de huevo 

en proporciones a 5.00% suplantando al cemento, se alcanzó un concreto de 

mayor resistividad de F´c=230.12kg/cm2 a un tiempo menor de 7 días de 

curación, y a los 28 días de curado una resistencia promedia de 

F´c=277.20kg/cm2. y en la mezcla de hormigón con incorporación de 10% de 

cascaras de huevo, mostro una mayor resistencia de F´c=348.28kg/cm2 a un 

tiempo de 28 días de hidratación. Concluyo que el concreto con incorporación 

de cascaras de huevo dio mayor resistividad a la compresión a diferencia del 

hormigon habitual. De manera que, GALICIA Y VELÁZQUEZ (2016), en su 

investigación “Análisis comparativo de la resistencia a la compresión de un 

concreto adicionando con ceniza de rastrojo de maíz elaborado con agregados 

de las canteras de cunyac y vicho con respecto a un concreto patrón de calidad 

f¨c=210 kg/cm2”, esta investigación es de tipo aplicada, lo cual tuvo como fin 

estudiar el beneficio que se obtendrá al agregar cenizas de rastrojo de maíz al 

hormigón, para establecer si conduce a una alta resistencia a fuerza compresiva 

y a la flexión. El tamaño de la muestra fue conformado de probetas de forma 

circular, por el que se ensayaron en adiciones proporcionales de 2.5%, 5% y 

7.5% de cenizas de rastrojo de maíz con relación a la consistencia del cemento, 

y con el tiempo de, 14, y 28 días con muestrarios rectangulares en relación a 5 

% con respecto a la consistencia del cemento para 28 días. Fueron estimados 

así los criterios de resistividad tanto a fuerza compresiva y flexión, como así 

también la solidez. En seguida se compararon las inclusiones con un diseño de 

un hormigon habitual de f’c= 210 kg/cm2. por ende, los resultados donde la 

inclusión de 2.5%, 5% y 7.5% de cenizas de rastrojo de maíz a un tiempo de 7 

días para la resistividad a fuerza compresiva, lo cual alcanzó un aumento del 

50%, 55% y 110%, a los 14 días se obtuvieron un aumento de 34%, 40% y 81%, 

a 28 días se obtuvieron un aumento de 30%, 35% y 47%, de forma respectiva 
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con relación al hormigón habitual y con la inclusión del 5% de ceniza de rastrojo 

de maíz a los 28 días para la resistividad a la flexión, se consiguió 19.20 kg/cm2 

y una resistencia a flexión del concreto habitual de 20.99 kg/cm2.  Concluyeron 

que el mayor aumento en la resistencia de fuerza compresiva y flexión fue en el 

tiempo de 7 días de edad con una incorporación de 2.5%, 5% y 7.5% de cenizas 

de rastrojo de maíz. Del mismo modo, BALDEON Y QUISPE (2020), en su 

investigación de nominada “Resistencia del concreto F`c 210 kg/cm2, 

sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cáscara de huevo y cal, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2020”, el presente estudio investigativo tuvo como fin 

establecer la resistividad del concreto F`c= 210 kg/cm2, reemplazando en 15% 

y 25% al material cementico por cáscaras de huevo y cal, en tal sentido se llevó 

a cabo el ensayo a compresión puesto que es una de las particularidades más 

fundamentales del hormigón. Asimismo, dicha investigación fue aplicada, esto 

quiere decir que, se sacó varios muestrarios repartiéndoles en grupos estándar 

y en grupos de forma experimental conformado por un 15% (10% de cascaras 

de huevos pulverizados + 5% de cal) y el 25% (15% de cáscaras de huevos 

pulverizados + 10% de cal). El muestrario está conformado de 36 probetas en 

forma cilíndricas por el que se agregó distintas relaciones de los componentes 

ofrecidos con el principal objetivo de cumplir la resistividad a la fuerza 

compresiva. Se repartió respectivamente en 12 muestrarios cilíndricos de 

concreto estándar, 12 muestrarios cilíndricos de concreto adicionado de un 15% 

(10% de cascaron de huevo + 5% de cal) y 12 muestrarios de concreto 

adicionado de un 25% (15% de cascaron de huevo + 10% de cal). Se 

consiguieron resultados como la determinación de la resistencia a la fuerza 

compresiva del concreto habitual a 7 días fue 148.10 kg/cm2, a 14 días fue 

194.28 kg/cm2 y a 28 días fue 221.93 kg/cm2. Concluyeron que se identificó 

que la resistividad del diseño concreto F`c 210 kg/cm2, reemplazando el 15% y 

25% del material cementico por cascaron de huevo y cal fueron de 241.10 

kg/cm2 y 217.58 kg/cm2 proporcionalmente en el que únicamente el reemplazo 

del 15% al material cementico por cascaron de huevo y cal logro sobrepasar la 

resistencia del hormigón estándar, así que no alcanzaron a predominar de modo 
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importante la resistividad del diseño de concreto f’c 210 kg/cm2. De tal manera, 

PALACIOS (2021), en su trabajo de investigación titulado, “Evaluación de 

resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 con adición de ceniza de 

coronta y nuez, Vilcashuamán, Ayacucho 2021”, el propósito de este estudio 

investigativo es estimar la alteración de la resistividad a una fuerza compresiva 

del concreto con distintos tantos por cientos de incorporación de ceniza con 

respecto a la densidad del cemento, este estudio investigativo es de tipo 

aplicada. Se planteó elaborar un tamaño de muestra constituido por 63 envases 

de forma cilíndricas de concreto f´c=210kg/cm2, lo cual los resultados mostraron 

que los diseños concretos con inclusión de 0.30%, de cenizas de coronta en, 

muestran una resistividad de 225.47kg/cm2, 319.97kg/cm2 y 340.57kg/cm2, al 

agregar un 0.60%, de cenizas de coronta en el concreto, muestra una 

resistividad de 247.07kg/cm2, 324.17kg/cm2 y 403.97kg/cm2, al agregar un 

0.90%, de cenizas de coronta en el concreto, muestran una resistividad de 

246.20kg/cm2, 313.83kg/cm2 y 375.73kg/cm2, al agregar un 0.30%, de cenizas 

de nuez negra en el concreto, muestran una resistividad de 187.87kg/cm2, 

325.27kg/cm2, 288.20kg/cm2, al agregar un 0.60%, de cenizas de nuez negra 

en el concreto, muestran una resistividad de 186.27kg/cm2, 310.23kg/cm2, 

308.70kg/cm2, al agregar un 0.90%, de cenizas de nuez negra en el concreto, 

muestran una resistividad de 225.47kg/cm2, 319.97kg/cm2, 340.57kg/cm2 a los 

7, 14 y 28 días correspondientemente. Concluyo que al adicionar ceniza de 

coronta es más efectivo que la ceniza de nuez negra, en cambio ambos 

sobrepasan la resistividad solicitada de diseño. También se tiene a JIMÉNEZ 

(2016), en su tema investigativo de nombre “Resistencia a la compresión del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 con la adición de diferentes porcentajes de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar, UPNC 2016”, el fin de este estudio fue dar a conocer 

la reacción de diversos tanto por cientos de cenizas de bagazo de caña de 

azúcar en la resistividad a fuerza compresiva del diseño de concreto f’c=210 

kg/cm2, la muestra comprendió con 36 envases de forma cilíndrica de concreto 

ordenadas correspondientemente entre las proporciones de adición y días de 

hidratación. Este estudio fue de tipo experimental ya que se recopilaron 
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resultados de resistividad a fuerza compresiva al incorporar 8% de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar de 245.18 Kg/cm2 al tiempo de 28 días, este tanto 

por ciento de incorporación pertenece a un aumento de la resistividad a 

compresión del 16.94% correspondiente a la muestra patrón; al incluir 10% de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar alcanzó una resistividad de 245.31 Kg/cm2 

a los 28 días, a este tanto por ciento de adición pertenece a un crecimiento de 

la resistividad a fuerza compresiva del 17.00% correspondiente al concreto 

patrón y con incorporación de 12% de cenizas de bagazo de caña de azúcar 

conseguido una resistividad de 242.43 Kg/cm2 al tiempo de 28 días, a este tanto 

por ciento de incorporación pertenece a un crecimiento de la resistividad a 

fuerza compresiva del 15.63% con correspondencia al concreto patrón. De 

acuerdo con los resultados recopilados el autor concluyo que los diseños con 

inclusión de cenizas de bagazo de caña de azúcar como puzolana artificial se 

obtuvieron resistencias superiores a las del hormigón habitual, demostrando un 

nivel más conveniente entre 8% y 10%. Siguiendo a FARFAN (2018), en su 

artículo “Caucho reciclado en la resistencia a la comprensión y flexión de 

concreto modificado con aditivo plastificante”, se realizaron pruebas de 

resistencias de 210kg/cm2 con aditivos a edades de 7,14,28 días utilizando 

caucho reciclado porcentualmente en 5,10 y 15%. arrojando los dos primeros 

porcentajes una resistencia de 218.45kg/cm2 y 212.33kg/cm2 respectivamente, 

quedando demostrado que el caucho se comporta como excelente agregado y 

finalmente como antecedentes locales citamos a, MOLOCHO Y RODRÍGUEZ 

(2020), en su tema investigativo de nombre “Adición de la cascarilla de café y 

sus cenizas para Mejorar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2, en las viviendas económicas de Moyobamba – 2020”, este trabajo 

investigativo tiene como fin establecer el resultado de la incorporación de la 

cascarilla de café y sus cenizas para ampliar la resistencia compresiva del 

diseño de concreto f´c=210 kg/cm2 para las casas menos costosas en 

Moyobamba, 2020. Siendo un estudio investigativo de tipo aplicada y de diseño 

experimental, tiene una muestra conformada por 9 envases de forma cilíndrica 

con 0% de inclusión, 27 envases con inclusión de 5% de cascarilla de café, 27 
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envases con adición de 10%, 27 envases con la inclusión de cascarilla y ceniza 

de café, sumando un total de 90 probetas de hormigón experimental f’c=210 

kg/cm2. Se obtuvieron resultados en que la incorporación del 5% de cenizas 

existe una resistencia del hormigón más conveniente y con las incorporaciones 

de 5%, 10% y 15% de cascarilla de café no se logra alcanzar una resistencia 

positiva. Llegaron a la conclusión que a menor proporción de inclusión se halla 

una buena trabajabilidad del concreto, asimismo ocurre una buena resistencia 

a fuerza compresiva. Además, se indica las definiciones teóricas vinculadas 

a la variable independiente: ceniza de cascara de huevo, como definición 

conceptual, VALDÉS (2009), la cáscara forma parte de la capa defensora del 

huevo, la pared que lo protege de elementos externos, así como un medio para 

el intercambio de gases y líquidos con el medio ambiente circundante. La 

cáscara del huevo constituye del 9 al 12% del peso del huevo, alrededor 

de 5 a 7 gramos, conforme el tipo de huevo, están formadas básicamente de 

minerales, de los cuales el carbonato de calcio (94,0%) es uno de los 

principales componentes estructurales. La cascara de huevo contiene otro tipo 

de minerales, pero en cantidades muy pequeñas, como por ejemplo fosfato 

tricálcico y carbonato de magnesio. Acerca de la definición operacional de la 

variable se establecerá aplicar ceniza de cascará de huevo, que será 

incorporada a la mezcla del hormigón estándar que normalmente se usa y que 

está manifestado por los estándares peruanos, considerando que serán 

sustituidas por una mayor parte de la cantidad del cemento. De forma continua 

se analizará el resultado que se encontró del concreto modificado, 

correspondiente a la resistencia a compresión. En el estudio investigativo 

DAVID Y JHON (2019), se dice que al emplear la cascara de huevo en el 

concreto como reemplazo al material cementico muestra resultados excelentes 

logrando una resistencia de un diseño más conveniente a los 7 días con los 

porcentajes de 15% y 2%, como dimensiones se tiene las particularidades del 

agregado fino y grueso, también la propiedad de la cascara de huevo y el diseño 

de mezcla para el hormigón. De acuerdo con el estudio de PÉREZ; MORALES 

Y SANTIAGO (2016), dan a conocer el estudio sobre el beneficio del cascarón 
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de huevo como ayuda, gracias al incremento de las características mecánicas 

que contribuye al poli estireno expandido. Se llevó a cabo un trabajo de 

laboratorio lo cual se confirma que este material orgánico puede contribuir al 

mejoramiento de la dureza, lo cual es el objetivo principal. Asimismo, REYES 

(2019), resalta la sustitución de la cantidad del cemento por el 4%; 6%; 8% 

cenizas de casca de huevo y las características que se requieren para llegar a 

la resistencia. En relación a los indicadores, se consideró el análisis 

granulométrico, el contenido de humedad, peso específico y absorción, relación 

agua – cemento, cantidad de partículas de cascara de huevo al 10%, 15% 

manifestado por CASTRO Y ALFARO (2019), resalta que para reemplazar el 

material cementico por las partículas de cascara de huevo, se tuvieron que 

llevar a cabo pruebas de resistencia a compresión y tracción de las muestras 

de especímenes circulares de 15 x 30 cm y las muestras del reemplazo del 15% 

y 20% y adición de 2% referente al peso del cemento. De igual forma se 

ensayaron las características físicas de las pruebas como el tiempo de 

fraguado, slump, temperatura, peso unitario y rendimiento. Para PÉREZ; 

MORALES Y SANTIAGO (2016), indica que el análisis granulométrico se 

realizó empleando tamices en orden descendiente, el número de residuo 

retenido muestra el volumen de la muestra, esto solamente divide una porción 

de suelo entre dos cantidades. Por otro lado, CASTRO Y ALFARO (2019), 

señala que el peso específico es la correspondencia a temperatura 

permanente a través de una energía de gravedad (peso) sostenida a una unidad 

de tamaño en un cuerpo instaurado. La unidad del peso específico es N/m3 

(Newton /m3). El autor REYES (2012), señala que la relación agua – cemento 

establece un factor fundamental de la compostura del hormigón, sostiene en 

efecto sobre la resistencia, la durabilidad y la retracción del hormigón. Como 

escala de medición, se evaluará una escala de medición de razón. En relación 

a la variable dependiente: Resistencia a compresión de f’c 210 kg/cm2, con 

respecto a la definición conceptual, CASTRO Y ALFARO (2019), señala que 

la resistencia a compresión se puede determinar o el esfuerzo máximo que 

muestra un material a la compresión sin fracturarse. De esta manera el 
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experimento aprueba la evaluación de la resistencia a compresión (f´c) de los 

modelos de forma cilíndrica de concreto formado en laboratorio o campo que se 

obtienen con la ayuda de la sustracción de núcleos. Posteriormente en la 

definición operacional, se determinará la resistencia a compresión del 

hormigón con la incorporación de ceniza de cascarás de huevo al  3%, 5% y 

7%. Los autores CASTRO Y ALFARO (2019), en su estudio investigativo dan a 

conocer que al hacer el ensayo a compresión al hormigón experimental 

reemplazando el material cementico por cascaras de huevo, logro su resistencia 

de diseño al tiempo de 7 días, por lo que indica que el reemplazo se comporta 

como un acelerador natural de resistencia a edades tempranas. El tanto por 

ciento de reemplazo que alcanzo un buen resultado es de 15% y 2% de 

incorporación. Por lo que concluimos que la cascara de huevo es un 

remplazante útil del cemento. Entre las dimensiones, el ensayo de resistencia 

a compresión de f’c = 210 kg/cm2 con la inclusión de ceniza de cascara de 

huevo a 3%, 5% y 7% y el presupuesto. En la investigación de ALVARADO 

(2019), se hicieron pruebas en el laboratorio sobre el estado plástico de las 

muestras como (asentamiento, peso unitario del concreto y el tiempo de fragua); 

para el estado endurecido se investigó por medio se los ensayos de resistencia 

a compresión para los tiempos de 1,3, 7,14, 28 y 45 días, resistencia a flexión 

en el tiempo de 28 días y resistencia a compresión de los corazones 

diamantinos que se sacó de veintiuno losas en el tiempo de 28 días. Como 

indicadores tenemos la rotura de los diferentes muestrarios en 7, 14 y 28 días 

de edad y el análisis de costos unitarios. La escala de medición, se considerará 

como escala de medición de razón. 
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III.  METODOLOGÍA  

3.1   Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Para plantear un proyecto de grado investigación se distinguen dos 

tipos, en primer lugar la investigación básica, el cual se denomina 

así puesto que hace valer de cimiento a la investigación aplicada, 

pues esta se desarrolla a partir de puro marco teórico y no 

implementa ningún aspecto practico; y segundo esta la 

investigación aplicada o tecnológica, la cual se desarrolla a resolver 

problemas que se generen en procesos de distribución, producción 

y circulación de cualquier actividad humana, en la cual se formulen 

problemáticas, hipótesis y objetivos que lleven a resolver problemas 

de la sociedad expuesto por NIETO (2018). Por consecuencia el 

proyecto investigación es aplicada, puesto que nuestro estudio 

busca una solución aplicando nuevos conocimientos mediante la 

adición de un agregado a la problemática planteada, 

correspondiendo a lo que menciona ALVAREZ (2020, p.3), siendo 

una investigación tipo aplicada aquella que se proyecta a alcanzar 

nuevo conocimiento con el fin de permitir soluciones de 

problemáticas prácticas. Por otro lado, presente un enfoque 

cuantitativo, porque es un estudio que requiere un orden secuencial, 

generado por la observación y llevado a lo práctico, el cual permitió 

su valoración y aporte a la comunidad científica, manteniendo su 

objetividad en los fenómenos observados y traducidos en datos 

numéricos JIMENEZ (2020, p.9). 

3.1.2 Diseño de investigación 

El proyecto de investigación presenta un diseño de investigación 

Experimental, explícitamente pre - experimental, ya que se contó 

con un grupo de control (mezcla patrón 0%) y un grupo de 

comparación (mezcla con adiciones de 3%, 5% y 7%), el cuales 
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fueron seleccionadas por los autores y no de manera aleatoria, a 

esto se suma que fueron medidos tres veces (7,14, 28 días) con el 

fin de buscar mejores resultados ARIAS Y COVINOS (2021, p.83). 

Figura 01: Esquema del diseño variables de investigación. 

 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 

Tabla 01: Planteamiento experimental para la producción de briquetas. 

 O1 (7ds) O2 (14ds) O3 (28ds) 

 
 

GE1 

X1: 

(Concreto con adición de 

3% de C.C.H.). 

X1: 

(Concreto con adición 

de 3% de C.C.H.). 

X1: 

(Concreto con adición 

de 3% de C.C.H.). 

 
 

GE2 

X2: 

(Concreto con adición de 

5% de C.C.H.). 

X2: 

(Concreto con adición 

de 5% de C.C.H.). 

X2: 

(Concreto con adición 

de 5% de C.C.H.). 

 
 

GE3 

X3: 

(Concreto con adición de 

7% de C.C.H.). 

X3: 

(Concreto con adición 

de 7% de C.C.H.). 

X3: 

(Concreto con adición 

de 7% de C.C.H.). 

 
 

GP 

 

X0: 

Concreto patrón sin 

adición. 

 

X0: 

Concreto patrón sin 

adición. 

 

X0: 

Concreto patrón sin 

adición. 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 

Donde: 

GE: Grupo de estudio adicionando C.C.H. 

GP: Grupo patrón.  

X0: Diseño de mezcla de control, sin adición de cascara de huevo. 

X1: Mezcal de concreto f’c=210kg/cm2 añadiendo 3 % ceniza de C.C.H. 

CAUSA 

Variable Independiente 
 

Ceniza de Cascara de 

Huevo 

X 

EFECTO 

Variable Dependiente 
 

Resistencia a comprensión 

f'c=210kg/cm2 

Y 
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X2: Mezcal de concreto f’c=210kg/cm2 añadiendo 5 % ceniza de C.C.H. 

X3: Mezcal de concreto f’c=210kg/cm2 añadiendo 7 % ceniza de C.C.H. 

O1, O2, O3: Inspección del ensayo 7(ds.), 14(ds.), 28(ds.).  

3.2   Variables y operacionalización 

La Variable Independiente: Ceniza de Cáscara de Huevo, se detalló tal 

la Definición conceptual, que es una bioceramica que está compuesta 

por una fase inorgánica, por 1,6% de agua, 95,1 % de minerales, de las 

cuales la mayor parte incuben a carbonato de calcio (CaCO3) en manera 

de calcita, y pequeñas proporciones de carbonato de magnesio y fosfato 

tricálcico y un 3,3% de materia orgánica PÉREZ ET AL. (2018), como 

definición operacional, la colocación de estas cenizas de cascara de 

huevo(C.C.H.) a la mezcla f’c210kg/cm2, utilizando la dosificación de 0% 

con mezcla patrón y 3%,5%,7% parcialmente de ceniza de C.C.H. como 

adición para punto de comparación. Dimensiones: se indican las 

dosificaciones de cascara de huevo (C.C.H.) a utilizar, peculiaridades de 

los agregados, las peculiaridades de mezcla de concreto y peculiaridades 

de la cascara de huevo. Indicadores: Dosificación al 0%,3%,5% y 7%, 

humedad(w%), peso específico (), absorción granulométrica, densidad, 

dureza, resistencia axial por compresión, relación por consiguiente del 

agua-cemento. Pues a ello cuenta como Escala de medición: Razón. Con 

respecto a la Variable Dependiente: Resistencia a compresión 

f’c=210kg/cm2. Definición conceptual: La resistencia axial por 

compresión es aquel indicador medido de muestra de mezcla que es 

doblegado a cargas axiales, el cual mayormente describe con kg/cm2 y 

que se le asigna el símbolo de f’c a partir de la edad de curado de concreto 

de 28 días URIARTE (2020). Definición Operacional: Se realizará 

testigos de concreto elaborados primeramente por un grupo control, que 

será la mezcla patrón elaborada con materiales comunes sin adición 

alguna; y después elaborar una mezcla experimental o comparación, el 

cual estará hecho de concreto en adición significativa 3%, 5% y 7% de 

ceniza de cascara de huevo; para las cuales ambos grupos serán 
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sometidos a ensayos de resistencia axial por compresión por medio de 

ruptura. Dimensiones: ruptura a compresión concreto con adición de 

ceniza de cascara de huevo al 3%, 5% y 7%, y costos por realizar. 

Indicadores: Prueba ruptura a 7, 14, 28días de fabricación y previo 

análisis de C.U. Escala de medición: La razón. 

3.3   Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Fue un estudio conjunto de caso limitado y definido, alusivo a la 

selección de la muestra, y al mismo tiempo cumplió con criterios 

establecidos, además estas participaron del hecho definido y 

delimitado en el análisis de la problemática de investigación, 

además tuvo la peculiaridad de ser medida, estudiada y calculada, 

y finalmente la población de estudio de investigación pudo servir 

para extrapolar los resultados con el resto de población o universo 

ARIAS et al. (2016). Por consiguiente, el presente estudio presento 

una población conformada por 36 probetas que fueron sometidas a 

una prueba y evaluación de resultados para su aplicación con el 

resto del universo.  

3.3.2 Muestra 

La muestra es un subconjunto de elementos que pertenece al 

conjunto denominado población del estudio, por lo que, para 

seleccionar la muestra, es necesario delimitar las características de 

la población, ya que pocas veces es posible medir toda la población, 

así que este subconjunto conocido como muestra obtendrá 

resultados que sean reflejo de toda la población HERNÁNDEZ ET 

AL. (2017). En resumen, la muestra viene a ser elementos que 

pertenecen a la población de estudio, por el cual, en nuestra 

investigación, la muestra fueron las 36 probetas de concreto, 

viniendo a ser igual que nuestra población. 
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Tabla 2: Población y Muestra de probetas  

ENSAYOS DE RESISTENCIA POR COMPRENCION, CON TESTICOS 
CONTROL Y TESTIGOS CON ADICION DE CENIZA DE C.C.H. 

EDADES    PATRÓN 3% 5% 7% SUBTOTAL 

7(días) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 12 unidades 

14(días) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 12 unidades 

28(días) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 12 unidades 
  TOTAL   36 unidades 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas.  

3.3.3 Muestreo 

Se categoriza tal como muestreo probabilístico, el cual se define 

como aquella donde todos los elementos de la población tienen la 

misma probabilidad a ser escogidos para la muestra; y muestreo no 

probabilístico, que son aquellos que son elegidos de acuerdo a las 

causas relacionadas con las características que cumple con lo 

requerido del investigador HERNÁNDEZ ET AL. (2017). Por la cual, 

el estudio presente fue de carácter no probabilístico, de manera que 

la muestra y dosificaciones para esta fue elegido por los 

investigadores. 

3.3.4 Unidad de análisis 

La unidad de análisis señala quienes van a ser medidos, los 

participantes o casos a quienes en última instancia vamos a aplicar 

el instrumento de medición, por tanto, es aquel objeto de estudio 

donde se producen los datos para el estudio HERNANDEZ ET AL. 

(2017, p.15). En el caso del estudio vienen a ser las diferentes 

dosificaciones que tendrán las 36 probetas de concreto, de las 

cuales 9 fueron compuestos por un 0%, ya que fueron las probetas 

patrón para el punto de comparación; seguidamente fueron 9 

probetas con una adición del 3% de ceniza de cascara de huevo, 

como también fueron 9 probetas con una adición del 5% de ceniza 

de cascara de huevo y como ultimo 9 probetas más con 7% de 

adición. Finalmente, de las 9 probetas por dosificación, fueron 
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sometidos a prueba de ruptura por edades, 3 de cada dosificación 

a los 7 días, 14 días y 28 días correlativamente. 

3.4   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas  

Destinadas a recopilación de información se ciñen a métodos y 

presteza que accedan a los investigadores acaparar información 

imprescindible para rendir solución a la problemática que se está 

investigando, es decir, aluden a acto concreta particular de 

acogerse de información vinculada con el método de investigación, 

el uso de las técnicas va a depender del marco de investigación a 

desarrollar MENDOZA ET AL. (2020). Es así como en nuestra 

investigación fueron utilizadas técnicas principales como, obtención 

de características físicas de agregados, elaborar un diseño de 

mezcla patrón, someter probetas a prueba de ruptura en laboratorio 

y aplicar la observación de datos obtenidos para señalar la 

conclusión del proyecto. 

3.4.2 Instrumentos  

El instrumento de recolección de datos está dirigido a crear las 

condiciones para la medición, estos datos son conceptos que 

señalan una abstracción del mundo real, susceptible de ser 

percibido por los sentidos de manera directa o indirecta, donde todo 

lo empírico es medible; en una investigación cuantitativa, se utiliza 

generalmente la encuesta, entrevista, observación sistemática, 

análisis de contenidos, fichas de cotejo, etc., misma que deberán 

ser confiables, objetivo y tenga validez MENDOZA et al. (2020, p.1). 

Para nuestro estudio, se utilizó los instrumentos tales como la 

observación, recolección de datos fichas de registro de laboratorio 

validados por profesionales, así como la utilización de instrumentos 

de laboratorio calibrados, finalmente el análisis de contenidos; las 

cuales nos permitieron desarrollar de la mejor manera el proyecto, 
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así como también se analizó los resultados obtenidos de las 

pruebas.  

Tabla 03. Técnica e instrumentos de recolección. 

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 

Ensayo de Análisis 
granulométrico 

“Ag.fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 
Cedula de Registro 

N.T.P400.012/AST
M C136 

Ensayo de contenido de 
humedad 

“Ag.fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 
Cedula de Registro 

N.T.P339.185/AST
MC566 

Ensayo de peso Específico 
y Porce, de absorción 

“Ag.fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 
Cedula de Registro 

N.T.P400.022/AST
M 128 

Ensayo de peso unitario: 
peso volumétrico y secos, 

suelo y compactación 
“Ag. fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 

Cedula de Registro 
N.T.P400.017/AST

M C29 

Ensayo de resistencia a 
comprensión de los 

testigos 
“Probetas de concreto” 

Cedula de Registro y 
equipos calibrados 

N.T.P339.034/AST
M C39 

Ensayo de resistencia axial 
a compresión del diseño de 

concreto f´c= 210kg/cm2 

Cedula de 
recopilación de datos 
sobre resistencia axial 

a comprensión 
f’c=210kg/cm2 

N.T.P334.148/AST
M C 192M 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 

Validez y confiabilidad 

3.4.3 Validez 

Forma todo aquel concepto que sujeta a un entendimiento resultado 

de una interpretación de dato e información son seguida con un 

instrumento, mismo que encuentra sostenida por diversas fuentes 

que  sirven como evidencia, donde las mismas se relacionan con 

información, procesamiento, estructura, variable u consecuencias, 

el cual está relacionada desde la identificación de la problemática 

de la  investigación y los objetivo que se plantean desarrollar 

mediante un instrumento MEDINA et al. (2020, p.5). De tal manera 

que la presente investigación estuvo desarrollada con 
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asesoramiento de profesionales ingenieros civiles, que garantizaron 

la correcta estructura de la investigación y así el desarrollo 

experimental estuvo contemplado principalmente por fichas de 

laboratorios, las cuales fueron firmadas por los especialistas para 

proveer conformidad de los resultados obtenidos.  

3.4.4 Confiabilidad 

La credibilidad de una investigación se define con la precisión de 

los resultados e información conseguidos a través de un 

instrumento a través de un proceso de estudio, asimismo estuvo 

ligada a la precisión, resultado que represento los menores errores 

posibles, las cuales dependieron de las condiciones de la aplicación 

del instrumento, ambigüedad en los ítems y la motivación de  los  

investigadores, a su vez los  factores de  la confiabilidad con los 

instrumentos resultaran con la cantidad de  tareas, ítems y 

momentos que se  utilicen, del cual se obtuvieron diferentes 

resultados para procesar y comparar con el objetivo de obtener una 

mejor confiabilidad en los resultados MEDINA et al. (2020, p.9). De 

manera que el presente proyecto estuvo desarrollado por fichas 

técnicas ya elaboradas y utilizadas anteriormente por especialistas 

y estudios anteriores, donde demostraron la confiabilidad de las 

mismas por razón de ser utilizada en muchos estudios anteriores, y 

seguidamente también se desarrolló a través de equipos de 

laboratorio completamente calibrado y aprobados por especialistas 

en el área, reduciendo el mismo margen de error que se pueda 

obtener en los resultados.  

3.5   Procedimientos 

Inicialmente, para la elaboración del proyecto se llevó a cabo la 

investigación de antecedentes o estudios previos para la viabilidad del 

estudio propuesto; seguidamente su desarrollo metodológico. Para luego, 

pasar a lo practico o experimental, que se detalló de la siguiente manera; 

se llevaron a cabo los ensayos correspondientes para saber las 
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características físicas de los agregados a utilizar, en estas se incluyó el 

análisis granulométrico, peso específico, contenido de humedad y 

porcentaje de absorción; para luego con estos resultados se elaboró una 

mezcla patrón f’c=210kg/cm2, así como también mezcla con el 3%, 5% y 

7% de adición de ceniza de cascara de huevo(C.C.H.) sustituyendo el 

cemento. Para después elaborar 3 probetas por cada dosificación, que 

tuvieron un procedimiento de curado las edades de 7, 14 y 28 días, donde 

fueron colocadas a prueba de esfuerzo de compresión, mediante cual se 

obtuvieron los resultados donde se finalizó el estudio. Por último, se hizo 

la comparación de resultados obtenidos, cumpliendo la edición y la 

comparación de precios unitarios de elaboración. 

3.6   Método de análisis de datos 

Un estudio de indagación cuantitativo, el método de análisis de datos 

representa la minuciosa medición de las variables realizada por el 

investigador, sobre las bases de los objetivos bien definidos CORONA 

(2016). Por la cual, con el fin de obtener información relevante que ayude 

en toma de decisiones, en esta investigación los datos obtenidos en las 

fichas de laboratorio se procesaron mediante fórmulas y ordenador con 

software como Excel, para facilitar las representaciones graficas o 

porcentuales, la toma de decisiones para los resultados finales del 

proyecto. 

3.7   Aspectos éticos  

Este proyecto de investigación cuenta con aspectos éticos tales como, 

respaldo de datos obtenidos en laboratorio por profesionales ingenieros 

civiles. Así como también cumpliendo con parámetros establecidos por la 

Universidad Cesar Vallejo, es importante que la guía de elaboración del 

producto de investigación fue aprobada mediante Resolución de 

Vicerrectorado de Investigación N°110-2022-VI-UCV para su redacción y 

presentación, en cumplimiento con derechos de autor, citas y 

antecedentes marcadas por la norma ISO 690. También se señala que la 
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investigación está respaldada por investigaciones anteriores sin 

manipulación, que demuestran la viabilidad del trabajo de investigación. Y, 

por último, de los investigadores que desarrollaron el presente proyecto 

con principios éticos morales que fueron impartidos por la educación 

familiar e institucional. 
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IV.  RESULTADOS  

4.1 Se ha logrado conocer la peculiaridad físico-químico de la ceniza de 

      C.C.H. que se ha adicionado a la mezcla f’c=210kg/cm2. Tarapoto 2022.  

Tabla 04:  Propiedades Físicas de la ceniza de la cáscara de Huevo 

COMPOSICIONES FISICO-QUIMICAS DE LA CASCARA DE HUEVO 

FORMULA NOMBRE CIENTIFICO PORCENTAJES 

AI2O3 Trióxido de Aluminio 10.17% 

SiO2 Dióxido de Silicio 0.14% 
SO2 Dióxido de Azufre 0.57% 
ClO2 Dióxido de Cloro 0.13% 
K2O Oxido de Potasio 0.09% 
CaO Oxido de Calcio 88.29% 
TiO Oxido de Titanio 0.01% 

Fe2O3 Trióxido de Fierro 0.03% 
Ni2O3 Trióxido de Diniquel 0.01% 
CuO Oxido de Cobre 0.01% 
ZnO Óxido de Zinc 0.01% 
SrO Oxido de Estroncio 0.27% 
ZrO2 Dióxido de Zirconio  0.01% 
CdO Oxido de Cadmio 0.28% 

  100% 

Fuente: Matías (2018, p26) 

Interpretación:  

Tras haber realizado pruebas de laboratorio en la Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos (UNMSM). Se obtuvo como primera instancia que el polvo 

utilizado de la cascara de huevo (C.C.H.) que pasaba por la tara número 

doscientos (N°200), conteniendo un gran porcentaje de Oxido de Calcio (CaO), 

mostrado en el recuadro líneas arriba un total de 88.29%. Este porcentaje no 

hace dar cuenta que es compuesto importante y que su aplicación como 

reemplazo al cemento, guarda relación las propiedades clementicas. Esto 

siendo una alternativa en el rubro económico y de la construcción una ventaja 

en cuestión de mejorar las capacidades de resistencias Matías (2018). 
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4.2 Se ha logrado determinar la singularidad de los elementos que se 

       empleó a la mezcla f’c=210kg/cm2, Tarapoto 2022 

Tabla 05:  Características del agregado fino (A.F) y grueso (A.G). 

 Fuente: JHCD CONTRATISTAS SAC. 

Interpretación:  

Los ensayos de laboratorio se realizaron en JHCD CONTRATISTAS. Para 

desarrollarlo, se tuvo como guía la NTP339.185-ASTM C 566 (Ensayo del 

contenido de humedad (W%)), NTP400.012-ASTM C136 (Ensayo de análisis 

granulométrico), NTP400.022-A.S.T.M 128 (Ensayo de Específico y porcentaje 

de absorción), NTP400.017-A.S.T.M C29 (Ensayo de P. Unitario), NTP 339.148 

/ ATM C192 (Ensayo de resistencia axial a compresión del diseño de concreto 

f’c=210kg/cm2) y ACI211 (Diseño de mezcla), para conseguir nuestros 

materiales (agregados) se contó de la cantera del río Huallaga, que es 

propiedad de la empresa Inmobiliaria y Constructora GAVE S.A.C. de la ciudad 

de Tarapoto, en el caso del Ag. Fino se obtuvo: Contenido de humedad 3.86%, 

peso específico 2.643gr/cm3, absorción 1.65%, peso unitario suelto 

1.549kg/m3, peso unitario compactado 1.706kg/m3, módulo de fineza 2.9%, 

tamaño máximo nominal 0, así mismo en el Ag. grueso tenemos: Contenido de 

humedad a 0.57%, peso específico 2.655gr/cm3, absorción 0.70%, peso 

unitario suelto 1.493kg/m3, peso unitario compactado 1.557kg/m3, módulo de 

fineza 0, tamaño máximo nominal 1”, en el cual se concluyó que la peculiaridad 

de estos agregados es eficiente para el óptimo diseño de mezcla que se piensa 

realizar. 

Características Und. 
Agregado 
Fino(A.F) 

Agregado 
Grueso(A.G) 

Contenido de humedad   % 3.86 0.57 

P. Específico () gr/cm3 2.643 2.655 

Absorción % 1.65 0.70 

P. Unitario suelto kg/m3 1.549 1.493 

P. Unitario compactado kg/m3 1.706 1.557 

Módulo de fineza % 2.9 0 

Tamaño máximo 

nominal 

plg 
0 1” 
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4.3 Se ha logrado precisar la fuerza a compresión obtenida de la ceniza de 

C.C.H.  en porcentajes de 3%, 5% y 7%, el cual reemplazará al cemento, 

Tarapoto 2022 

Tabla 06:  Resistencias a comprensión. 

 %  
C.C.H. 

7  
dias(kg/cm2) 

14  
dias(kg/cm2) 

28  
dias(kg/cm2) 

G. Patrón 0% 143.7 167.4 222.7 

G. Experimental 3% 147.5 184.6 234.9 

G. Experimental 5% 113.8 168.9 217.6 

G. Experimental 7% 132.2 144.3 179.5 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 

Interpretación: 

El diseño pre experimental de esta investigación contó con Cuatro (04) grupos 

de estudio, para el primero siendo el grupo control, que está conformado por el 

concreto modelo de f’c=210kg/cm2, para los 3 grupos de estudio restante está 

incluido los porcentajes de 3%, 5% y 7% de cáscara de Huevo (C.C.H), 

sustituyendo al Cemento. Por otro lado, el grupo control tenemos como 

resultado una resistencia de 143.7kg/cm2 (7 días), 167.4kg/cm2 (14 días) y 

222.7kg/cm2 (28 días), para el caso del grupo experimental  3% de (C.C.H.) se 

obtuvo 147.5kg/cm2 (7 días), 184.6kg/cm2 (14 días) y 234.9kg/cm2 (28 días), 

al 5% con (C.C.H.) tenemos 113.8kg/cm2 (7 días), 168.9kg/cm2 (14 días) y 

217.6kg/cm2 (28 días) y por último al 7% con (C.C.H.) se consiguió 132.2kg/cm2 

(7 días), 144.3kg/cm2 (14 días) y 179.5kg/cm2 (28 días), tras un breve análisis, 

se puede observar que cuando más sea la superioridad de incorporación de 

cascara de huevo (C.C.H) la resistencia se ve perjudicada y por ende esta 

disminuye. 

 

 

 

 

 



26 
 

4.4 Se ha logrado identificar el porcentaje óptimo de trabajabilidad usando 

ceniza de cáscara de huevo C.C.H.  para perfeccionar la resistencia a 

comprensión de f’c=210kg/cm2, Tarapoto 2022.  

Tabla 07: Producto de mezcla de control y experimental al (3% ceniza de C.C.H 

reemplazando al cemento).  

Materiales Unid. 
C. Control  

(f’c=210kg/cm2) 
C. Experimental  

(3% C.C.H.) 

Arena kg 46.88 46.88 

Piedra kg 55.73 55.73 

Agua Lt/m3 9.89 9.89 

Cemento kg 19.32 18.74 

C.C.H. kg 0 0.58 

Fuente: JHCD CONTRATISTAS SAC. 

Interpretación: 

Posterior de llevar a cabo los estudios respectivos en el laboratorio se concluyó 

que el porcentaje ideal de trabajabilidad de ceniza de cascara de huevo (C.C.H.) 

reemplazando al cemento es de 3%, teniendo en cuenta las dosificaciones en 

base a las 9 probetas (testigos), considerando las proporciones de 46.88kg 

(arena), 55.73kg (piedra), 9.89lt/m3 (agua), 18.74kg (cemento) y 0.58kg 

(C.C.H.).  
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4.5 Se ha establecido el precio equivalente a un m3 concreto optimo con 

      adicción a comparación con el concreto convencional, Tarapoto 2022. 

Tabla 08: Costo equivalente a un m3 de f’c=210kg/cm2 adicionando ceniza de 

C.C.H. reemplazando al cemento.  

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Materiales Unid. P.U. 
G. Control 

(f´c=210kg/cm2) 
G. Experimental 

(3% C.C.H.) 
Metrado Costo Metrado Costo 

Cemento kg 0.68 345 S/ 234.60 334.66 S/ 227.57 
Agua lt/m3 0.02 176.5 S/ S/3.40 176.5 S/ S/3.40 
Arena  kg 0.05 836.4 S/ 45.00 836.4 S/ 45.00 
Piedra kg 0.07 994.4 S/ 70.00 994.4 S/ 70.00 
C.C.H kg 0.13 0 S/ 0.00 10.34 S / 1.30 
       
TOTAL    S/ 353.00  S/ 347.27 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 

Interpretación:  

Se obtuvo un total de S/ 347.27 al efectuar el presupuesto con la adición de 

ceniza de cascara de huevo reemplazando al cemento, en cuanto a producción 

de un m3 de concreto, lo cual resulta S/ 5.73 menos que el concreto patrón, de 

tal forma que tiene una consecuencia más económica.   
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VALIDACION DE HIPOTESIS 

Mediante las siguientes validaciones se efectuaron trabajos especializados en 

software Microsoft Excel, la cual nos apoyaremos para la interpretación y 

reconocimiento de resultados que se extrajeron del laboratorio JHCD 

CONTRATISTAS SAC. 

 

Figura 02: Resistencia axial a comprensión correspondiente al concreto patrón 

y experimental en remplazo del cemento por ceniza de C.C.H. en (3%,5%, 7%) 

en tiempo de 7, 14 y 28 días.  

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 
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Figura 03: Diseño ideal de concreto patrón y pre-experimental remplazando el 

cemento por la ceniza de cáscara de huevo en (3%,5%, 7%) en tiempo de 7, 14 

y 28 días.   

 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 

 

Figura 04: Resistencia axial a comprensión del concreto reemplazando el 3% 

de ceniza de C.C.H. al cemento.   

 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 
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Figura 05: Breve comparación equivalente a 1m3 de concreto f’c=210kg/cm2 

en remplazo de C.C.H. a diferencia de concreto modelo. 

 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 

 

Figura 06: Reconocimiento de hipótesis a 28(días.) de edad con respecto al 

concreto experimental adicionando ceniza de cáscara de huevo al 3%, 5% y 7% 

reemplazando al cemento. 

 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas. 
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V.  DISCUSIÓN   

Teniendo en cuenta a GOWSIKA, ET AL. (2014). Quien llego a la conclusión 

que al reemplazar el material cementico por cáscaras de huevo en un 5 % más 

un 20% de micro sílice dieron mejor resistencia a la compresión que otras 

sustituciones, en comparación a nuestra investigación el diseño de adición de 

ceniza de cascara de huevo 3%, se encontró que es su optimo en la resistencia 

de concreto. En el caso de REYES (2019), nos dice que la mayor resistencia a 

compresión se obtuvo con incorporación del 8 % de cenizas de cascara de 

huevo superando al concreto patrón, mientras que en nuestra investigación el 

concreto estándar supero en resistencia a la adición del 3 % siendo nuestra 

adición más óptima en resistencia a compresión, los autores  GALICIA Y 

VELÁZQUEZ (2016), llegaron a la conclusión que el mayor crecimiento en la 

resistencia de fuerza compresiva y flexión fue en el tiempo de 7 días de curado 

con una incorporación de 2.5%, 5% y 7.5% de ceniza de rastrojo de maíz, 

mientras  que en nuestra estudio investigativo la más alta  resistencia a la 

compresión se logro a los 28 días de curado de la  adición de 3% 5% y 7%. Por 

otro lado, PALACIOS (2021), concluyo que la adición de cenizas de coronta y 

nuez negra en el porcentaje de 0.30%, 0.60% y 0.90% influye positivamente al 

hormigón en las características mecánicas, encontrando un resultado bueno a 

diferencia del diseño de concreto f’c=210kg/cm2 y ganando la resistencia 

necesaria de diseño f’c=294kg/cm2 , en cambio en nuestra presente 

investigación no obtuvimos resultados satisfactorios al adicionar el 3%, 5%, y 

7%   ya que  solo  el diseño de adición de 3 % fue el más óptimo.  
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VI.  CONCLUSIONES 

6.1    Se concluyó que las características físico-químicas que contiene la ceniza 

cascara de huevo, mediante pruebas de Fluorescencia mostro que tiene 

un compuesto denominado Oxido de calcio (CaO), que concentra un 

porcentaje de 88.29% ideal por que guarda similitud con las partículas 

clementicas, convirtiéndole como un producto alternativo para sustituir al 

cemento.  

6.2   Se concluyó que las características del A.G y del A.G para la fabricación 

del concreto f´c=210kg/cm2 con las siguientes: con respecto al agregado 

fino se obtuvo como contenido de humedad 3.86%, P. Específico 

2.643gr/cm3, absorción 1.65%, P. Unitario suelto 1.549kg/m3, Unitario 

compactado 1.706kg/m3, módulo de fineza 2.9%, tamaño máximo nominal 

0, así mismo en el agregado grueso tenemos: Contenido de humedad 

0.57%, peso específico 2.655gr/cm3, absorción 0.70%, P. Unitario suelto 

1.493kg/m3, P.U compactado 1.557kg/m3, módulo de fineza 0, tamaño 

máximo nominal 1”, en el cual se concluyó que las peculiaridades de estos 

agregados es eficiente para el diseño de mezcla. 

6.3  Para concluir con el tercer objetivo determinamos para el grupo pre 

Experimental con 3% de (C.C.H.) se obtuvo 147.5kg/cm2 (7 días), 

184.6kg/cm2 (14 días) y 234.9kg/cm2 (28 días), al 5% con (C.C.H.) 

tenemos 113.8kg/cm2 (7 días), 168.9kg/cm2 (14 días) y 217.6kg/cm2 (28 

días) y por último al 7% con (C.C.H.) se consiguió 132.2kg/cm2 (7 días), 

144.3kg/cm2 (14 días) y 179.5kg/cm2 (28 días), tras un breve análisis, se 

puede observar que a mayor incorporación de C.C.H la resistencia se ve 

perjudicada y por ende esta disminuye. 

6.4    Se concluyó que el porcentaje ideal de trabajabilidad de ceniza de cascara 

de huevo reemplazando al cemento es 3%, considerando las proporciones 

de 46.88kg (arena), 55.73kg (piedra), 9.89lt/m3 (agua), 18.74kg (cemento) 

y 0.58kg (C.C.H.).  

6.5    Concluimos que el costo de 1m3 de concreto f’c=210kg/cm2 reemplazando 

al cemento por ceniza cascara de huevo es de S/ 347.27.  
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1.  Se recomienda usar la ceniza cascara de huevo como alternativa parcial 

de cemento para crear un concreto de alta resistencia ya que contiene 

características físico químicas como es el óxido de calcio, siendo un 

componente beneficioso y viable en el diseño de un concreto.  

7.2. Se recomienda analizar las propiedades de los agregados mediante 

procedimientos que verifiquen el control de calidad de las canteras, para 

así obtener un diseño de mescla de buena calidad. 

7.3. Se recomienda realizar el análisis de nuevos diseños de mescla con 

porcentajes de adición de ceniza de C.C.H menor a 3%, para descubrir si 

existe una mejor resistencia a la compresión. 

7.4.  Se recomienda realizar ensayos de diferentes porcentajes de adición de 

C.C.H para comparar los resultados y determinar el porcentaje óptimo para 

el diseño de mescla del concreto. 

7.5.  También se recomienda utilizar las cenizas de cascaras de huevo como 

aditivo natural y sustituto del cemento en un porcentaje ideal ya que resulta 

ser más económico. 
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ANEXO N°01: MATRÍZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES



 

 

ANEXOS 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Variable. 
Independiente: 

cenizas de 
cascara de 

huevo 

VALDÉS (2009). La 
cáscara huevo 
constituye la cubierta 
protectora del huevo, la 
pared que le defiende de 
la acción de los agentes 
externos, y el medio a 
través del cual pueden 
realizarse intercambios 
gaseosos y líquidos con 
el ambiente que le rodea 

Se aplicará partículas de 
cascará de huevo, que será 
incorporada a la mezcla de 
concreto patrón que 
comúnmente se emplea y 
que está propuesto por las 
normas técnicas peruanas, 
teniendo en cuenta que 
dichas partículas reemplazan 
una gran parte del porcentaje 
del cemento. 

Características de 
la cascara de huevo 

Contenido de humedad 
Peso especifico 
Absorción granulométrica 
 

Razón 

Características del 
agregado fino y 
grueso. 

Densidad. 
 Dureza. 
Resistencia a la ruptura. 

 

Relación agua- cemento. 
Cantidad de partículas de cascara 
de huevo al 3%, 5% y 7%. 

Propiedades de la 
mescla de concreto  

Variable 
Dependiente: 

Resistencia a la 
comprensión 

f’c=210kg/cm2. 

URIARTE, E. (2020). La 
resistencia a la 
compresión del concreto 
es aquel indicador 
medido de una muestra 
de mezcla de concreto 
que es sometida a carga 
axial, el cual 
mayormente se 
describe con kilogramos 
por centímetros 
cuadrados y que se le 
asigna el símbolo de f’c 
a partir de la edad de 
curado de concreto de 
28 días.  

Se realizará probetas de 
concreto simple con 
porcentajes de partículas de 
cascará de huevo de 3%, 5% 
y 7% para ser sometidos a 
ensayos de resistencia a 
compresión, se desarrollará 
una comparación de las 
cifras obtenidas de las 
probetas del grupo de control 
y las probetas del grupo 
experimental. 

Ensayos de 
resistencia a 
compresión de 
concreto adicionando 
partículas de cascara 
de huevo 

Rotura de las distintas muestras 
cilíndricas en 7, 14 y 28 días de edad 

Razón 

Costos a realizar Análisis de precios unitarios. 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°02: MATRÍZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 



 

 

TÍTULO DEL PROYECTO: “Concreto f’c=210kg/cm2 con adición de ceniza de cascara de huevo, para mejorar la resistencia a 
comprensión. Tarapoto – 2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES 

Problema Principal:  
 

Objetivo General: 

Determinar cuan factible es la colocación de la ceniza 

C.C.H. al concreto f’c=210kg/cm2 para aumentar la 

resistencia axial a compresión. Tarapoto 2022 

  

¿Es viable la adición de ceniza de cascara de huevo al 
concreto con un f’c=210kg/cm2, para aumentar la 
resistencia axial a compresión. Tarapoto 2022? 

Problemas Específicos: 
- ¿Cuáles son las peculiaridades de la ceniza de 

cascaras de huevo para ser utilizado en la presente 
investigación? Tarapoto 2022? 

Objetivos Específicos 
-   Conocer físico-químico la peculiaridad de la ceniza 

de C.C.H. que será adicionado en la presente 
investigación. Tarapoto 2022 

 
Propiedades de los 
agregados finos y 
gruesos. 

 
Contenido de humedad. 
Peso específico. 
Absorción 
granulométrica. 

- ¿Cuáles son las propiedades que tienen los 
elementos, que se emplearán a la mezcla del 
concreto f´c=210kg/cm2. Tarapoto 2022? 

  -  Determinar la singularidad de los elementos que se 
empleará a la mezcla f’c=210kg/cm2, Tarapoto 
2022 

 

Propiedades de la 
cascara de   huevo. 

 

Densidad. 
Dureza. 
Resistencia a la ruptura 

-  ¿Cuánto es la resistencia obtenida adicionando al 
3%, 5% y 7% de la ceniza de cáscara de huevo que 
se adicionara al concreto F’c= 210kg/cm2 en 
reemplazo del cemento portland. Tarapoto 2022? 

   -  Precisar la fuerza axial a compresión obtenida de la 
ceniza C.C.H. en porcentajes de 3%,5% y 7%, el 
cual reemplazará al cemento. Tarapoto 2022 

 
Propiedades  de la 
mezcla de concreto. 

 
Relación agua-cemento. 
Cantidad de cascara de 
huevo al 3%, 5%y 7%. 

- ¿Cuánto es óptimo porcentaje de trabajabilidad para 
uso de la ceniza de la cascara de huevo en 
reemplazo del cemento portland para adquirir una 
resistencia axial a comprensión 210kg/cm2. 
Tarapoto 2022? 

- ¿Cuánto seria dicho valor equivalente a 1m3 de 
concreto con adición de ceniza de cascara de huevo 
a diferencia del concreto mencionado en la NTP, 
Tarapoto 2022? 

- Identificar el porcentaje óptimo de trabajabilidad 
usando ceniza de C.C.H. para perfeccionar la 
resistencia axial de f’c=210kg/cm2, Tarapoto 2022. 

- Establecer cuál es el precio equivalente a un m3 de 
concreto optimo con adición a comparación con el 
concreto convencional, Tarapoto 2022. 

Ensayos de resistencia 
a compresión del 
concreto simple con 
adición de cascara de 
huevo al 3% %5 y 
7%. 

 

Costos a realizar 

Rotura de las diferentes 

muestras en 7, 14 y 28 

días de edad. 

 
 

 
Análisis de precios 

unitarios. 

Fuente: Elaborado por los mismos tesistas.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 

Ensayo de Análisis 
granulométrico 

“Ag.fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 
Cedula de Registro 

N.T.P400.012/ASTM 
C136 

Ensayo de contenido de 
humedad 

“Ag.fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 
Cedula de Registro N.T.P339.185/ASTMC566 

Ensayo de peso Específico 
y Porce, de absorción 

“Ag.fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 
Cedula de Registro N.T.P400.022/ASTM 128 

Ensayo de peso unitario: 
peso volumétrico y secos, 

suelo y compactación 
“Ag. fino(A.F.) y grueso(A.G.)” 

Cedula de Registro N.T.P400.017/ASTM C29 

Ensayo de resistencia a 
comprensión de los 

testigos 
“Probetas de concreto” 

Cedula de Registro y 
equipos calibrados 

N.T.P339.034/ASTM C39 

Ensayo de resistencia axial 
a compresión del diseño de 

concreto f´c= 210kg/cm2 

Cedula de 
recopilación de datos 
sobre resistencia axial 

a comprensión 
f’c=210kg/cm2 

N.T.P334.148/ASTM C 
192M 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°04: INFORME DE AUTENTICIDAD DEL DESARROLLO DE LOS 

ENSAYOS DE LABORATORIO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DE RESISTENCIA POR COMPRENCION, CON TESTICOS 
CONTROL Y TESTIGOS CON ADICION DE PARTICULAS DE C.C.H. 

EDADES    PATRÓN 3% 5% 7% SUBTOTAL 

7(días) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 12 unidades 

14(días) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 12 unidades 

28(días) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 3(Unid.) 12 unidades 
  TOTAL   36 unidades 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
ENSAYOS DEL AGREGADO FINO 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 
GRANULOMETRIA 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 
HUMEDAD NATURAL 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

PESO ESPESIFICO 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DEL AGREGADO GRUESO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

GRANULOMETRIA 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 
 

HUMEDAD NATURAL 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 
PESO ESPESIFICO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 
 

DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO PATRON  

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 
CONCRETO CON ADICION DE CÁSCARA DE HUEVO AL 3% 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 
CONCRETO CON ADICION DE CÁSCARA DE HUEVO AL 5% 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 
CONCRETO CON ADICION DE CÁSCARA DE HUEVO AL 7% 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 
 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN DEL CONCRETO PATRON  

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 
RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN DEL CONCRETO CON ADICIÓN DEL 3% 

C.C.H.  

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 
RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN DEL CONCRETO CON ADICIÓN DEL 5% 

C.C.H.  

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 
RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN DEL CONCRETO CON ADICIÓN DEL 7% 

C.C.H.  

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 05: 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 06: 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



FOTO N°01: Extracción del Agregado Fino.  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 

 

FOTO N°02: Extracción del Agregado Grueso. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 



FOTO N°03: Se aprecia a unos de los tesistas realizando el tamizado para el 

análisis granulométrico. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 

 

FOTO N°04: Se aprecia a la cascara de huevo después de haber estado en la 

estufa. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 



FOTO N°05: Colocación de las cascaras de huevo en la máquina de abrasión  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 

 

FOTO N°06: Tamizaje de la cascara de huevo por la malla N°80 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 



FOTO N°07: Segunda etapa de tamizaje de la cascara de huevo por la malla N°80 

. 

Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 

 

FOTO N°08: Verificación del peso de la cascara de huevo. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas. 



FOTO N°09: Tesista realizando el análisis de peso unitario del agregado grueso 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 

FOTO N°10: Tesista realizando el análisis de peso unitario del agregado grueso 

suelto y varillado.  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 



FOTO N°11: Tesista realizando el análisis de peso unitario del agregado fino. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 

FOTO N°12: Tesista realizando el análisis de peso unitario del agregado fino 

suelto y varillado.  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 



FOTO N°13: Tesista colocando el agregado grueso, para realizar las probetas.  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 

FOTO N°14: Tesista colocando el agregado fino, para realizar las probetas. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

  



FOTO N°15: Tesista colocando la ceniza de la cascara de huevo, para la 

fabricación de probetas. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 

FOTO N°16: Se aprecia en la imagen midiendo el slump del concreto patrón y el 

concreto son sus respectivas adiciones. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 



FOTO N°17: Se aprecia en la imagen realizando el varillado de forma helicoidal.  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 

FOTO N°18: Se aprecia en la imagen la fabricación de las probetas. 

  
. Fuente: Elaborado por los propios tesistas 



FOTO N°19: Se aprecia en la imagen al tesista junto a la prensa para realizar la 

prueba de resistencia a comprensión.  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 

FOTO N°20: Se aprecia en la imagen al tesista junto a la prensa para realizar la 

prueba de resistencia a comprensión.  

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 



FOTO N°21: Se aprecia en la imagen al testigo después de realizar la prueba de 

comprensión. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 

 

FOTO N°22: Se aprecia en la imagen a la máquina de prensa hidráulica. 

 
Fuente: Elaborado por los propios tesistas 
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