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RESUMEN 

En esta investigación se tiene como objetivo general examinar la influencia de la 

cáscara de huevo en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023; ejecutando los ensayos de compresión de probetas 

(RC), flexión en vigas (RF) y determinación de ion cloruro en concreto endurecido 

(AIC). Formulándose la metodología: su tipo de investigación aplicada, de diseño 

experimental (cuasi), de nivel explicativa y de enfoque cuantitativo. Sus resultados 

según los objetivos específicos al integrar cáscara de huevo en 2%, 3% y 4% 

fueron: el primer objetivo específico fue identificar el incremento de la RC, el cual 

tuvo un mejor incrementó favorable de 237.5 kg/cm2 a 264.4 kg/cm2 con el 4% de 

cáscara de huevo (polvo), el segundo objetivo específico fue identificar el 

incremento de la RF, el cual tuvo un mejor incrementó favorable de 36.4 kg/cm2 a 

39.3 kg/cm2 con el 4% de cáscara de huevo (polvo), el tercer objetivo específico 

fue identificar el incremento de la AIC, el cual tuvo una mejor reducción favorable 

del 0.107% a 0.100% con el 4% de cáscara de huevo (polvo). En conclusión, la 

influencia de la cáscara de huevo (polvo) en el concreto fue positiva, porque mejoró 

su resistencia e impermeabilidad. 

 

Palabras clave: Cáscara de huevo, mejoramiento, resistencia, impermeabilidad, 

concreto. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research is to examine the influence of eggshell on the 

properties of concrete f'c=210 kg/cm2 for multifamily housing, Lima 2023; executing 

the compression tests on specimens (RC), bending tests on beams (RF) and 

determination of chloride ion in hardened concrete (AIC). Formulating the 

methodology: its type of applied research, experimental design (quasi), explanatory 

level and quantitative approach. Their results according to the specific objectives 

when integrating eggshell at 2%, 3% and 4% were: the first specific objective was 

to identify the increase in CR, which had a better favorable increase from 237.5 

kg/cm2 to 264.4 kg/cm2. cm2 with 4% eggshell (powder), the second specific 

objective was to identify the increase in RF, which had a better favorable increase 

from 36.4 kg/cm2 to 39.3 kg/cm2 with 4% eggshell (powder), the third specific 

objective was to identify the increase in AIC, which had a better favorable reduction 

from 0.107% to 0.100% with 4% eggshell (powder). In conclusion, the influence of 

eggshell (powder) on concrete was positive, because it improved its resistance and 

impermeability. 

 

Keywords: Eggshell, improvement, resistance, impermeability, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Gran parte del concreto presentó dificultades con respecto a su resistencia, más 

porque estás viviendas multifamiliares de 2 pisos y azotea de albañilería confinada 

no han tenido un buen proceso constructivo, además en donde se han construido 

el terreno es arenoso salitroso. Es aquí donde se logró reducir la absorción de iones 

cloruros, e incrementar la resistencia, con el fin de darle durabilidad en el tiempo al 

concreto; todo ello usando un material innovador como el biopolímero - cáscara de 

huevo (polvo), obteniendo un concreto de calidad; a manera de que también me 

ayudo con el equilibrio del medio ambiente. A ras global, se mejoraron las 

características del concreto, en distintas regiones tales como: Colombia, Ecuador, 

Chile, etc.; de acuerdo con Arif et al. (2021), mencionan que los aditivos 

superplastificantes reducen el contenido de agua en el concreto y suelen mantener 

su trabajabilidad (p. 3).1, entonces al haber incorporado aditivo superplastificante, 

aditivo impermeabilizante y aditivo fluidificante; estás mejoraron al concreto y así 

se evitó daños en la construcción. 

En el Perú, últimamente no ha contado con un diseño estructural en buenas 

condiciones, es por eso que se ha buscado obtener un sistema estructural favorable 

y óptimo, de acuerdo con Morales y Ramirez (2022), afirman que el mundo ha 

buscado mejores opciones que ayuden al mejoramiento del concreto, con la 

utilización de aditivos naturales, las cuales han ayudado a obtener una mayor 

resistencia y a no contaminar al medio ambiente (p. 2).2, es por eso que se encontró 

de que el biopolímero que estoy usando comprende un amplio volumen de sílice 

como también de calcio y este le brindó una alta resistencia al concreto. En distintas 

áreas del Perú al igual que Cajamarca, Ancash y Huaraz, se hallaron problemáticas 

el cual perjudicaron al concreto, es por eso que se encontró mejorar este material, 

al agregarles ceniza (caña de Azúcar), ceniza (ramas de pino) y cáscara de huevo, 

al haber utilizado estos aditivos naturales se logró una ayuda en lo ecológico, como 

también logró una mejora en la resistencia del concreto. 

Los amplios grados de contaminación se han incrementado cada año, mes, día, 

etc., se plantearon ideas de reutilizar productos naturales como también productos 

orgánicos, teniendo en cuenta a Bedoya y Valencia (2020), mencionan que la 

cáscara de huevo ayuda en la creación de productos de bajo presupuesto, 
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solucionando problemas de contaminación atmosférica, innovando en la fabricación 

de cosméticos, medicamentos y alimentos, favoreciendo en el desarrollo de 

empaques biodegradables (p. 8).3, es por eso que he promovido en la reutilización 

de este increíble producto y otros porque no, así ayudaremos en el tema ambiental, 

económico, constructivo a nivel global.     

Ancón, está localizado en el departamento de Lima - Perú, entre sus vecinos al 

Norte se encuentra Huaral, al Oeste el O. Pacífico, al Sur se encuentra Puente 

Piedra y Ventanilla; y al Este se encuentra el distrito de Carabayllo. Además suele 

haber lloviznas o garúas en el período de junio y agosto (invierno), el origen de 

estás lluvias es por saturación (exceso de humedad), donde generalmente suelen 

ser leves, su ambiente suele ser cálido y húmedo. El problema radica en las 

viviendas multifamiliares de 2 pisos y azotea de albañilería confinada que no han 

tenido un buen proceso constructivo, además de que estás se encuentran 

construidas en terreno arenoso salitroso. Es por ello, que la solución fue, 

reemplazar ciertos porcentajes de cáscara de huevo (polvo) por cemento, 

reduciendo la absorción de iones cloruros, evitando así rupturas al momento del 

ingreso de sales dentro de los poros, con el fin de darle durabilidad en el tiempo al 

concreto (la cual se va a observar mediante el ensayo de determinación de ion 

cloruro en concreto endurecido), e incrementando la resistencia, evitando así 

fisuras o grietas al momento de soportar cargas, con el fin de darle durabilidad en 

el tiempo al concreto (la cual se va a observar mediante el ensayo de compresión 

de probetas y de flexión en vigas), con la finalidad de que el concreto no se destruya 

a través del tiempo y para eso debe tener una mejora de calidad. 

Formulación del Problema, en el distrito de Ancón muchas de las construcciones 

se encuentran a nivel de trochas y contienen un terreno arenoso salitroso, pero por 

necesidad vienen siendo construidas por los pobladores sin la intervención de 

profesionales; es por eso que, se propuso una mejora para el concreto, incluyendo 

un material natural que logré reducir la absorción de iones cloruros, e incrementar 

la resistencia a la compresión como la resistencia a la flexión.  

En la tesis se propuso el subsiguiente Problema General: ¿Debido a que influye la 

cáscara de huevo en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023?. Igualmente se propusieron los siguientes Problemas 
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Específicos: ¿Cuánto influye la cáscara de huevo en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023?. ¿Cuánto 

influye la cáscara de huevo en la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 

para viviendas multifamiliares, Lima 2023?. ¿Cuánto influye la cáscara de huevo en 

la absorción de iones cloruros del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023?. 

Se justificó esta tesis proponiendo alternativas de solución para mejorar el concreto, 

entre ellos: Justificación del Problema, se diagnosticó la resistencia del concreto 

frente al problema de que muchas construcciones no han tenido un adecuado 

proceso constructivo, además en donde se construyeron el terreno es arenoso 

salitroso; por lo tanto, estás afectarán al concreto con el tiempo. Es por ello que el 

concreto tuvo un incremento en su resistencia y una reducción en la absorción de 

iones cloruros, al reemplazar ciertas cantidades de este material innovador el cual 

es la cáscara de huevo por cemento, los pobladores de esta zona puedan promover 

la reutilización de este material y ayudar a no contaminar al medio ambiente. En la 

Justificación Teórica, la variable independiente el cual es cáscara de huevo, se 

señala que tiene abundancia de carbonato de calcio (CaCO3), la cual es esencial 

en la creación de estás mezclas cementantes que se encargan de darle una mayor 

resistencia al cemento Portland; además en la actualidad, como plantea Ambicho 

(2022), indica que el uso de la  en la construcción da buenos resultados, al 

adicionarlo al concreto, lo vuelve trabajable, durable y además con la reutilización 

de este material se podrá generar una economía renovable sustentable (p. 1).4, con 

respecto a la variable dependiente Concreto, puedo señalar que, al agregar CH a 

este material, mediante los ensayos respectivos, resultará a un buen mejoramiento 

del concreto y todo esto sin necesidad de emplear aditivos convencionales 

normalmente usados. 

Justificación técnica, se sugiere usar la cáscara de huevo en porcentajes de 2%, 

3% y 4% en comparación con la carga del material y ver la influencia de la CH en 

el concreto para viviendas multifamiliares del distrito de Ancón. Justificación 

económica, se quiere ahorrar los precios para el concreto en la fabricación de 

edificaciones por albañilería confinada, al reemplazar ciertas proporciones de 

cáscara de huevo por cemento y así dejar de usar un probable aditivo químico caro 
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de Lima. Justificación Ambiental, el uso de esté residuo natural como la cáscara de 

huevo será muy beneficioso para el entorno ambiental; ya que se promoverá a la 

reutilización y producción de esta misma, dando así una solución constructiva y 

ecológica, en donde se busca no contaminar al medio ambiente de la zona de 

Ancón.  

Se propuso el siguiente Objetivo General: Examinar la influencia de la cáscara de 

huevo en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023. De igual manera se propusieron los siguientes Objetivos 

Específicos: Identificar la influencia de la cáscara de huevo en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023. 

Identificar la influencia de la cáscara de huevo en la resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023. Identificar la 

influencia de la cáscara de huevo en la absorción de iones cloruros del concreto 

f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023. 

También se propuso la siguiente Hipótesis General: La integración de la cáscara 

de huevo en proporciones de 2%, 3% y 4% mejora las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023. Igualmente se 

propusieron las siguientes Hipótesis Específicas: La integración de la cáscara de 

huevo incrementa la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, Lima 2023. La integración de la cáscara de huevo 

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

multifamiliares, Lima 2023. La integración de la cáscara de huevo reduce la 

absorción de iones cloruros del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Nacionales, de acuerdo con Santamaria (2022), tiene como objetivo obtener una 

mayor resistencia y permeabilidad del hormigón al reemplazar 4%, 6% y 8% de 

ceniza de bagazo de caña en relación al peso del cemento con resistencia f’c 210, 

es un método de tipo aplicada y experimental; la población está conformada por 

todos los espécimenes cilíndricos, mientras la muestra por 120 especímenes, los 

resultados al reemplazar el 8% de ceniza de bagazo de caña por cemento arrojaron 

una mayor resistencia con respecto al patrón aumentando de 14.32% a 16.36%, 

mientras que la permeabilidad del concreto se redujo mientras más se le adicionaba 

CBC, en conclusión cuando se le adiciona CBC, se obtiene mejoras en la 

resistencia y permeabilidad del hormigón.5 

Como dicen Saldaña y Trinidad (2022), indican que su objetivo es encontrar una 

mejor resistencia a la compresión f’c 210, reemplazando proporciones de ceniza de 

cáscara de huevo, es un método de tipo aplicada y experimental; la población y 

muestra está constituida por 36 especímenes, en los resultados se encontró el 

porcentaje con su resistencia a la compresión óptima, el cual fue de 3% (234.9 

kg/cm2), en conclusión, al adicionar ese porcentaje se tiene resistencias 

considerables hacia el concreto.6 

Según Alvarado (2019), su objetivo general es encontrar si se produce una mejoría 

con respecto a la resistencia a la compresión del concreto f’c 210 reemplazando 

porcentajes de cáscara de huevo molido y superplastificante al cemento, es un 

análisis de tipo aplicada y experimental, con una población de 21 especímenes, la 

muestra está conformada por ensayos de slump, peso unitario y tiempo de fragua, 

los resultados al sustituir el 2.5% de cemento por cáscara de huevo molido y 1.5% 

por superplastificante mejoraron la resistencia a la compresión (110.9 kg/cm2) 

superando a la prueba patrón y en conclusión la cáscara de huevo molido y el 

superplastificante mejoraron la trabajabilidad del concreto.7 

En lo Internacional, teniendo en cuenta a Calixto (2022), menciona que su objetivo 

es calcular la resistencia del concreto al reemplazar 10%, 20%, 30% y 35% de 

cáscara de huevo triturado al cemento, por medio de pruebas cilíndricas en el 

laboratorio, es un análisis de tipo aplicada y experimental; con una población y 

muestra que cumple con la normativa INVIAS para los agregados y para INCOTEC 
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la elaboración de los ensayos, como resultado se obtuvo que al reemplazar el 10% 

de cáscara de huevo triturado al cemento, el concreto su óptima resistencia 

superando al concreto patrón, en conclusión se encontró la mejora con respecto a 

la resistencia del concreto que no solo podrá ser usado en Tunja, Boyacá, Colombia 

si no en cualquier parte del mundo.8 

Desde la posición de Revuelta (2022), tiene como objetivo general reconocer el 

beneficio y reintegración de estos residuos orgánicos para un nuevo proceso de 

fabricación, como lo hacen con el cemento, es un método de tipo aplicada y 

experimental, con una población y muestra de las cuales son llevados a 

tratamientos físicos y químicos con el fin de obtener ceniza de cáscara de huevo y 

ceniza de cascarilla de arroz, los resultados determinaron una óptima resistencia 

del concreto la cual se alcanzó gracias una mezcla de valor promedio de 8.87 Mpa, 

en conclusión el reemplazo del 60% de Cemento Portland y el 40% de residuos, en 

un 50% de ceniza de cáscara de huevo y 50% de ceniza de cascarilla de arroz, 

mostraron una excelente resistencia del hormigón con respecto a las demás 

proporciones de mezcla.9 

Como plantea Yáñez (2019), menciona que su objetivo consiste en reducir el 

volumen de carbono residual, la cual se genera por medio de plantas 

termoeléctricas y usadas como desechos en la combustión del carbón; la idea es 

producir este insumo aprovechando sus propiedades similares al cemento, de una 

calidad muy buena, mejorando al medio ambiente, además de darle una mejor 

resistencia al hormigón o concreto, es un análisis de tipo aplicada y experimental; 

con una población y muestra las cuales se realizaron por medio de ensayos con 

probetas Rilem, con una relación cemento/adición de ceniza volantes, con el fin de 

sustituir tales porcentajes (7%, 12%, 16% y 22%), para así ubicar un porcentaje 

excelente de reemplazo a edades de 7, 28 y 56 días, los resultados arrojan que con 

una adición de un 20% de ceniza a los 28 días presenta un alto crecimiento con 

respecto a su resistencia, lo que se calcula que a los 90 días superará la resistencia 

mecánica de la prueba patrón y en conclusión se puede decir que se recomienda 

utilizar adiciones de ceniza a un 20%, ya que se observó que en 90 días alcanzo 

su resistencia óptima superando a un mortero con cemento portland, además de 

darle durabilidad y permeabilidad.10 
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En otros Idiomas, como afirma Jhatial (2018), tiene como objetivo brindar una 

solución a estas limitaciones mediante el desarrollo del concreto espumado verde 

liviano (CEVL) innovador de 1800 kg/m3 de densidad que incorpora cenizas de 

combustible de aceite de palma (CCAP) que van del 20% al 35% y la ceniza de 

cáscara de huevo (CCH) del 5% al 15% reemplazando al cemento, es un método 

de tipo aplicada y experimental, con una población y muestra la cual el efecto del 

reemplazo parcial en la trabajabilidad se determinó mediante la prueba del anillo en 

J, de compresión y tracción, la elasticidad y el rendimiento térmico del concreto 

espumado verde liviano, en los resultados se tiene que en un reemplazo total del 

cemento del 30%, es la mezcla óptima en la que se alcanzó una buena fuerza a la 

compresión y tracción, en conclusión la utilización combinada de la ceniza de 

combustible de aceite de palma y ceniza de cáscara de huevo en el desarrollo del 

concreto espumado verde liviano contribuye no solo a la reducción de la 

dependencia del cemento, si no a reutilizar en beneficio del ecosistema.11 

Con base en Kamaruddin (2020), menciona que su objetivo es minimizar el uso de 

cemento hacia el concreto autocompactante (CAC), es por eso que se sugiere el 

uso de desechos agrícolas reutilizables que reemplacen en porcentajes al cemento, 

tales como las ceniza de combustible de aceite de palma (CCAP) y el polvo de 

cáscara de huevo (PCH), método de tipo aplicada y experimental, la población está 

constituida por un contenido de ceniza de combustible de aceite de palma que 

fluctuó entre 0% y 15%, mientras que el polvo de cáscara de huevo varió entre 0% 

y 5% en peso de cemento, además 90 cubos, 30 cilindros y 30 prismas para 

determinar la fuerza a la compresión, tracción y flexión del concreto 

autocompactante, a parte se prepararon 30 cilindros adicionales donde se describe 

el módulo de elasticidad y el método de poisson, la muestra determinó las 

propiedades físicas, químicas, mecánicas y microestructurales, las cuales se 

percibió que las cenizas de combustible de aceite de palma tienen un alto contenido 

de dióxido de silicio (62,1%) en comparación con el polvo de cáscara de huevo que 

tiene alto porcentaje de óxido de calcio (93,4%), en el resultado se observó que la 

utilización combinada de estas mejoró la actividad puzolánica, desarrollando así 

geles de hidruro de silicato de calcio (H-S-C) adicionales las cuales generan mayor 

resistencia y en conclusión se demostró que en un 2.5% de polvo de cáscara de 

huevo y 5% de ceniza de combustible de aceite de palma, se adquirió una óptima 
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resistencia a la compresión del concreto autocompactante, superando a la prueba 

origen.12 

Citando a Basirun (2019), tiene como objetivo la utilización de cenizas de fondo de 

carbón molidas (CFCM) y cenizas de fondo de carbón sin moler (CFCSM) en 

reemplazo del cemento y evaluar la fuerza del concreto, con una metodología tipo 

aplicada y experimental, en la población y muestra se realizó una distribución del 

tamaño de partículas y análisis de fluorescencia de rayos X, con el fin de examinar 

las características de las partículas antes y después de la molienda, además a las 

muestras de concreto se les incorporó 20% de ceniza de fondo de carbón molido 

como reemplazo del cemento y un 5%, 10%, 15% y 20% para ceniza de fondo de 

carbón sin moler, en el resultado se observó resultados positivos con respecto a la 

compresión y permeabilidad hacia el agua en comparación con la muestra patrón 

de concreto y como conclusión el reemplazo del 20% del cemento con ceniza de 

fono de carbón molido fue óptimo en aumentar la fuerza a la compresión y reducir 

la permeabilidad al agua.13 

Artículos, como expresa Arif et al. (2021), mencionan que su objetivo es incorporar 

la cáscara de huevo en reemplazo del cemento para el mejoramiento de la fuerza 

del concreto, es un análisis de tipo aplicada y experimental, en la población y 

muestra se realizará ensayos donde se ve la fluidez, fuerza a la compresión, prueba 

de martillo de rebote, etc., sobre el concreto, se le adiciono 0%, 5%, 10% y 15% de 

polvo de cáscara de huevo, en el resultado se refleja que la mezcla la cual contiene 

el 10% de polvo de cáscara de huevo alcanzó la óptima resistencia a la compresión 

con 68.4 Mpa, en conclusión el polvo de cáscara de huevo al 10% de incorporación 

al cemento mejora satisfactoriamente la resistencia del concreto.14 

Como señalan Aizpurua, Moreno y Caballero (2018), tienen como objetivo general 

adicionar caucho y cenizas hacia el cemento con el fin de mejorar la fortaleza del 

concreto, es un método de tipo aplicada y experimental, con una población y 

muestra de cenizas acorde a la carga del cemento, en tanto la distribución del 

caucho se hizo acorde a la carga total de la mezcla del concreto, en el resultado se 

observan dos fases, durante la etapa 1 se efectuaron ensayos a resistencia a 

compresión con 2 porcentajes de ceniza de cáscara de huevo (2% y 1.5%), 2 

porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz (2% y 1.5%), en la segunda etapa se 

adiciona ceniza y caucho molido en las siguientes proporciones (0%, 0.5%, 1%, 
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1.5% y 2%), en conclusión al introducir el 1.5% de ceniza de cáscara de huevo 

hacia el cemento, ayudará a que el concreto tenga una óptima resistencia.15 

Dicho con palabras de Castillo et al. (2021), mencionan que su objetivo es usar 

residuos agroindustriales, con el fin de que a nivel técnico, ambiental y económico 

produzca un concreto de mejor calidad, es un análisis de tipo aplicada y 

experimental, población y muestra de 62 artículos indexados, las cuales se 

identificaron los porcentajes óptimos y los efectos que causan a la mezcla; en los 

resultados se percibe que a edades tempranas los residuos agroindustriales no 

ayudan en la resistencia del concreto, por lo contrario en días posteriores al curado 

se ve un incremento favorable en la resistencia del concreto y en conclusión se 

alcanzó una óptima resistencia del concreto con el 5% de cenizas térmicas.16 

Ahora relacionado con los anteriores temas: El concreto. En la opinión de Arif et al. 

(2021), dice que el concreto con un buen diseño muestra resultados positivos, 

aunque agregándole cáscara de huevo en reemplazo del cemento, está le dará 

trabajabilidad, resistencia al concreto (p. 2).17 Otra propuesta declarada de acuerdo 

con Orozco et al. (2018), mencionan de que si no hay un debido proceso de 

fabricación, moldeado y curado; estas acciones pueden perjudicar gradualmente al 

concreto (p. 161).18 Igualmente a juicio de Orozco et al. (2018), mencionan que la 

calidad del concreto se da con la atribución de un buen requerimiento estructural 

(p. 162).19 Según Orozco et al. (2018), dicen que el personal de obra tiene más 

capacidad de que la calidad del concreto vaya por buen camino, ya que estos son 

supervisados diariamente por personal altamente calificado (p. 164).20, por otro lado, 

desde el punto de vista de Orozco et al. (2018), mencionan que el elemento que 

más afecta al concreto en su calidad es el ambiente (p. 165).21 La cáscara de huevo. 

Desde la posición de Arif et al., mencionan que:  

La cáscara de huevo se enjuaga, se lava. Luego se le pone a una estufa 

a una temperatura promedio de 105 °C por 24 horas, después se muele 

y pasa por la malla N° 150, para finalmente poder ser el reemplazo del 

cemento. (2021, p. 2).22 

Según Baldeon y Quispe (2020), indican que el análisis químico realizado al polvo 

de cáscaras de huevo obtuvo un 88.29% y de la cal un 71.27%, arrojaron que 

ambos contienen un alto porcentaje de Óxido de Calcio (CaO), similar al cemento 

con un 65.33% (p. 46).23 Otra idea establecida de acuerdo con Saldaña y Trinidad 
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(2022), mencionan que se recomienda el uso de la ceniza de cáscara de huevo, 

como una alternativa en reemplazo del cemento para diseñar un concreto resistente, 

ya que contiene CaO, siendo un elemento resistente y beneficioso para el concreto 

(p. 33).24 

El concreto logra diversas propiedades tanto físicas, mecánicas y químicas; son 

importantes ya que nos va a garantizar un control adecuado del diseño, tanto en 

estado fresco y endurecido, recalcando de que en esta investigación ciertos 

ensayos son previos y de apoyo, mientras que los ensayos restantes que están 

vinculados con mi problema y solución, están conformados por el ensayo de 

compresión de probetas, el ensayo de flexión en vigas y el ensayo de determinación 

de ion cloruro en concreto endurecido, he aquí se detallan algunos: 

Propiedades Físicas: Diseño de mezcla. Desde la posición de Arif et al. (2021), 

menciona que es una mezcla patrón de concreto sin polvo de cáscara de huevo, en 

donde estará acompañada de distintas proporciones de cáscara de huevo, que van 

con respecto al peso del cemento (p. 3).25 Asentamiento (Slump). Según Arif et al. 

(2021), dicen que la prueba de slump determina la trabajabilidad de la mezcla, todo 

dependerá de la altura del asentamiento, para poder determinar qué tipo de 

asentamiento es el concluyente (p. 4).26 

Propiedades Mecánicas: Ensayo de compresión de probetas. Empleando las 

palabras de Arif et al. (2021), describen que la prueba de resistencia a la 

compresión se determina mediante la máquina de compresión, donde a los 28 días 

de curado alcanza su máxima resistencia (p. 4).27   

Ensayo de flexión en vigas. De acuerdo con Carlos, dice que: 

Se toman dos medidas por muestra, luego se mide en los tercios de la 

muestra para trazarlos a 2.5 cm desde los apoyos, luego un dispositivo 

de 15 cm la cual se encuentra en la parte superior ejercerá una carga 

hacia la muestra hasta que se vea una ruptura, para luego tomar apunte 

de cuál fue la última carga que alcanzó. (2023, p. 95).28 

Propiedades Químicas: Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos. 

Según Ramirez (2014), tiene como objetivo identificar el contenido de sales de los 

suelos, por medio de la cura con agua destilada y su respectiva disolución (p. 4).29 

Ensayo de determinación de ion cloruro en concreto endurecido. A juicio de Tovar, 

Ortiz y Durán (2013), es de analizar el contenido de cloruros de una probeta, del 
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borde hacia el centro, a una distancia radial aproximada de 0.5, 1 y 2 cm; donde se 

realizará un perfil de concentración de cloruros (%) vs distancia (cm) (p. 58).30  
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III. METODOLOGÍA 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

Citando a Ambicho (2022), dice que su investigación es de tipo aplicada, 

porque se emplea información de proyectos antes propuestos, con el fin de 

evaluar el impacto que tendrá al agregar cáscara de huevo hacia el concreto 

(p. 15).31 

3.1.1 Tipo de investigación  

Es de tipo aplicada, porque se buscó el mejoramiento del concreto 

mediante el uso de la cáscara de huevo, en base a los antecedentes 

encontrados ya hechos de temas similares a mi investigación, con el 

objetivo de elegir una mejoría con respecto a la resistencia de mi 

concreto con ciertos porcentajes de cáscara de huevo, de acuerdo a 

los resultados obtenidos del laboratorio y los métodos de incremento 

de resistencia a la compresión y resistencia a la flexión; como de 

reducción de absorción de iones cloruros. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Citando a Palella y Martins (2006), mencionan que el diseño 

experimental (cuasi experimental), consiste en manipular las variables 

antes de ser observadas (p. 97).32 

Por tal motivo el diseño del DPI se consideró experimental (cuasi 

experimental), debido a que se manipuló intencionalmente las 

proporciones de cáscara de huevo (2%, 3% y 4%) en el concreto, 

siempre en apoyo a los reglamentos, con el objetivo de examinar su 

impacto en las propiedades del concreto, se puede subclasificar en 

cuasi – experimental, debido a que buscó mejorar el f’c 210 de 

viviendas multifamiliares, las cuales se encuentran construidas en 

terreno arenoso salitroso, estoy contando con 4 diseños que 

corresponden 1 a la mezcla patrón y 3 mezclas con cáscara de huevo 

en 2%, 3% y 4% por peso del cemento; dosificaciones escogidas 

experimentalmente de acuerdo a distintas investigaciones ya hechas 

de varios tesistas (tesis: Saldaña y Trinidad (2022) con proporciones de 
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3%, 5% y 7% realizado con ceniza de cáscara de huevo y Alvarado 

(2019) con proporciones de 0%, 2% y 2.5% realizado con cáscara de 

huevo molido), siendo estas similares a mi investigación. 

3.2.  Variables y operacionalización 

Variable independiente: Cáscara de huevo 

Definición conceptual:  

Citando a Bedoya y Valencia indican que:  

Se debe aprovechar la lámina interna de la cáscara de huevo, la 

cual forma parte de la estructura, siendo está el colágeno que se 

define como una proteína protectora muy importante; además la 

cáscara de huevo tiene aminoácidos las cuales están conformadas 

por la prolina y la hidroxiprolina, estas aportan mucha resistencia; 

mejor dicho, la cáscara de huevo crea estructuras de soporte en 

cualquier elemento el cual sea adherido. (2020, p. 5).33 

Definición operacional:   

Para la presente investigación se reemplazó dosificaciones del 2%, 3% y 4% 

de cáscara de huevo en relación al peso del cemento (kg del material), 

aplicando para ello, 4 diseños (mezcla patrón, mezcla patrón + 2 de cáscara 

de huevo, mezcla patrón + 3% de cáscara de huevo y mezcla patrón + 4% de 

cáscara de huevo), teniendo por objetivo perfeccionar las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares.  

Indicadores: 2%, 3% y 4% de cáscara de huevo en relación al peso del 

cemento (Concreto). 

Escala de Medición: Razón 

Variable dependiente: Propiedades del concreto 

Definición conceptual: 

Como señalan Huaquisto y Belizario indican que: 

El concreto es uno de los agentes constructivos más demandados 

de todo el Perú para todo tipo de edificaciones, al adicionar polvos 
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como sustituto del cemento, estos le brindaron mayor resistencia, 

durabilidad y trabajabilidad al concreto, además de eso al utilizarlo 

se redujo el impacto ambiental. (2018, p. 226).34 

Definición operacional:   

En la presente investigación el concreto como tal, se ensayó con la cáscara 

huevo, la cual influyo en las propiedades del concreto, como en todos estos 

casos, su calidad se mide mediante pruebas de laboratorio, a fin de 

incrementar la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión, como a 

reducir la absorción de iones cloruros del concreto; por último, los resultados 

conseguidos serán procesados en formularios y certificados bajo la NTP y el 

ASTM. 

Indicadores: Resistencia a la compresión (kg/cm2), Resistencia a la flexión 

(kg/cm2) y Absorción de iones cloruros (%). 

Escala de medición: Razón. 

3.3.  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población  

Citando a Palella y Martins (2006), indican que la población es el grupo 

infinito o finito de unidades, individuos, etc., las cuales se consiguió 

información y por las que se van a producir conclusiones (p. 115).35 

Entonces para la presente investigación, se planteó que la población 

está constituida por todas las muestras (probetas y vigas), resultantes 

al total de probetas cilíndricas de 10x20 cm (ensayo de compresión de 

probetas), al total de vigas prismáticas de 15x15x50 cm (ensayo de 

flexión en vigas) y al total de probetas cilíndricas de 10x20 cm (ensayo 

de determinación de ion cloruro en concreto endurecido); realizadas en 

el laboratorio. 

3.3.2 Muestra  

En la opinión de Palella y Martins (2006), afirman que es un subgrupo 

de la población accesible, en la cual se efectúan mediciones con el fin 

de extraer conclusiones universales a la población (p.116).36 
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Para mi muestra se planteó de que estaría conformada por una parte 

de la población, de las cuales 24 serán cilíndricas de 10x20 cm, 8 serán 

prismáticas de 15x15x50 cm y 4 serán cilíndricas de 10x20 cm; de las 

cuales tienen proporciones de 2%, 3% y 4 de cáscara de huevo en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, los detalles se detallan en la 

Tabla 1. 

 

                    Tabla 1. Muestra (probetas y vigas) 

  

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Preparación propia  

 

3.3.3 Muestreo  

Como expresan Palella y Martins (2006), dicen que el proceso del 

muestreo es cuando el investigador selecciona una prueba, está 

forzado a describir los instrumentos que han sido aplicadas para 

conseguirla (p.120).37 

DISEÑO  
ENSAYO DE 

COMPRESIÓN 
DE PROBETAS 

ENSAYO DE 
FLEXIÓN EN 

VIGAS 

ENSAYO DE 
DETERMINACIÓN 
DE ION CLORURO 

EN CONCRETO 
ENDURECIDO 

Mezcla 
patrón 

7(3) + 28(3) 6 28(2) 2 28(1) 1 

Mezcla 
patrón + 
2% de 
cáscara 
de huevo 

7(3) + 28(3) 6 28(2) 2 28(1) 1 

Mezcla 
patrón + 
3% de 

cáscara 
de huevo 

7(3) + 28(3) 6 28(2) 2 28(1) 1 

Mezcla 
patrón + 
4% de 

cáscara 
de huevo 

7(3) + 28(3) 6 28(2) 2 28(1) 1 

    24   8   4 



 
 

16 
 

Se planteó que el tipo de muestreo de la investigación es no 

probabilístico, porque no se apoya mucho de fórmulas estadísticas, 

sino de conformidad a la investigación; mejor dicho, no lo hice usando 

una fórmula, sino guiándome de antecedentes y reglamentos (E.060, 

E.070, etc.), para así poder determinar mis dosificaciones y muestras 

correspondientes, con el fin de ejecutar los ensayos en el laboratorio. 

3.3.4 Unidad de análisis  

Citando a Azcona, Manzini y Dorati (2013), dicen que es un tipo de 

objeto del cual se separan ciertas esencias que van a investigarse (p. 

75).38 

Consistió en estimar la influencia de la cáscara de huevo en el concreto, 

por lo cual, se realizaron 04 diseños para el ensayo de compresión de 

probetas, 04 diseños para el ensayo de flexión en vigas y 04 diseños 

para el ensayo de determinación de ion cloruro en concreto endurecido. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos, citando a Palella y Martins (2006), 

mencionan que son de las muchas formas de recopilar información, se utiliza 

la observación, pruebas, etc. (p. 126).39 

Es por ello que, para el DPI, la técnica que se utilizó fue la observación, que 

tiene como prioridad encontrar la solución a mi problema mediante las 

pruebas a realizarse. 

Instrumentos de recolección de datos, citando a Palella y Martins (2006), 

mencionan que es algún recurso del cual el investigador se apoya para 

acercarse a los problemas y así obtener información de ellos (p. 137).40 

Se utilizó guías de observación de campo, las cuales me permitieron reunir lo 

que es, la observación, fichas de recolección de datos (3 ingenieros con CIP), 

las pruebas a efectuar las cuales me ayudarán en la obtención de resultados 

y por último los certificados, las pruebas ya realizadas se observan en la Tabla 

2 ubicado en el ANEXO 5. 
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Confiabilidad, desde la posición de Palella y Martins (2006), mencionan que 

es sobre la confianza a la que se da al investigador acerca del uso de una 

determinada prueba (p. 153).41 

Se planteó de que está investigación es de confiabilidad, debido a que se 

refiere a los estudios repetidos de pruebas ya estudiadas, las cuales tuvieron 

resultados similares entre ellos, en proporciones (2%, 3% y 4%), teniendo así 

la confianza de obtener resultados optimistas, por haber elegido un laboratorio 

con equipos calibrados por los patrones de INACAL, por contar con un equipo 

de profesionales que incluye un técnico calificado y el de un ingeniero civil 

colegiado. 

Validez, citando a Palella y Martins (2006), mencionan que es un recurso para 

investigar aquello que se pretendió y no otra cuestión (p. 153).42 

En esta investigación se planteó, de que la validez tiende a ser cuando los 

instrumentos a usar estén sujetos a una validación de expertos, los cuales 

deben estar ligados al sector construcción, ellos se encargarán de revisar y 

aprobar el contenido del instrumento (2%, 3% y 4%) a utilizar. Todo esto se 

dará, gracias a la conformidad de las normas NTP y ASTM; que han sido 

verificadas para cada tipo de prueba, finalmente los porcentajes son validados 

por el tesista, con los resultados correspondientes. 

3.5.  Procedimientos 

La investigación se basó en la intervención de la cáscara de huevo para 

perfeccionar las propiedades del concreto f’c 210, lo primero fue haber 

recolectado los materiales de la excavación de la calicata, de esta muestra del 

suelo, se buscaron sales, segundo haber recolectado la cáscara de huevo, 

tercero haberlos pasado por molienda, luego pasarlo por la malla N° 200 y que 

quede en polvo para el ingreso al cemento, cuarto saber su análisis de la 

composición química, quinto los ensayos de los agregados, sexto el diseño de 

mezcla, séptimo la realización de las pruebas en estado fresco, octavo la 

realización del moldeado de los especímenes cilíndricos y prismáticos, 

noveno la realización del curado, finalmente la realización de los ensayos en 
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estado endurecido; ahora sabiendo lo de la mezcla patrón (MP), y sus 

combinaciones (2%, 3% y 4%) estas pasaron a ser sometidas a los ensayos 

de determinación de ion cloruro en concreto endurecido, compresión de 

probetas y flexión en vigas de acuerdo con las normas establecidas, donde 

tuve resultados positivos para mi investigación, los procedimientos descritos 

se observan en la Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Figura 1. Procedimiento de ensayos 

       Fuente: Preparación propia 

3.6.  Método de análisis de datos 

Como lo hace notar Saldaña y Trinidad (2022), dicen que en esta investigación 

los datos adquiridos en el laboratorio son procesados mediante fórmulas y el 

uso del Excel; con el fin de facilitar los conceptos gráficos o porcentuales y así 

interpretar bien los resultados finales (p. 21).43 

Para el DPI se utilizó la recopilación de datos, las cuales se ejecutaron por 

medio de la exploración directa de las viviendas multifamiliares, la cual 

permitió la observación de cada prueba de concreto ensayado en el mismo 
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laboratorio, para luego apuntar los resultados, estos son corroborados con los 

objetivos e hipótesis; excluyéndose la hipótesis nula y reconociendo la 

hipótesis de investigación. 

3.7.  Aspectos éticos 

El DPI se desarrolló respetando el derecho de autor de cada párrafo tomado 

ya sea en tesis, artículos científicos y normas establecidas, citándolos y 

referenciándolos de acuerdo a la Norma ISO 690, respetando también 

formatos, normas, instrumentos y guías de investigación establecidas por la 

UCV, finalmente todo el proyecto de investigación pasará por la herramienta 

web Turnitin la cual me indicará posibilidades de plagio mediante la igualdad 

en proporciones. 
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IV. RESULTADOS 

Tesis: 

Intervención de la cáscara de huevo en las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023 

Ubicación: 

Departamento: Lima 

Provincia: Lima 

Distrito: Ancón   

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 2. Mapa de Lima - Perú 

    Fuente: Google Search 

 

Procesos (Laboratorio): 

El estudio se realizó en Lima – Perú en el laboratorio JVG INGENIERIA Y 

GEOTECNIA SAC. Se realizaron 3 tipos de pruebas: Ensayo de compresión de 

probetas, Ensayo de flexión en vigas y Ensayo de determinación de ion cloruro en 
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concreto endurecido; por lo que se realizaron 24 muestras Cilindro, 8 muestras de 

prisma y 4 muestras cilindro. El objetivo general es examinar la intervención de la 

cáscara de huevo sobre las propiedades del concreto, para así determinar si el 

biopolímero actua incrementando la resistencia a la compresión, a la flexión y 

reduciendo la absorción de iones cloruros. 

 

Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos (NTP 339.152 BS 1377): 

Se realizó la excavación de una calicata, se identificaron 3 estratos (0.60m, 1.00m 

y 1.50m), todo de acuerdo a los parámetros de la norma E.050, se escogió el estrato 

más representativo con el fin de cuantificar la cantidad de sales que contiene este 

terreno arenoso salitroso, donde se escogerá el contenido de cloruros solubles, 

luego estos datos serán contrastados al ensayo de determinación de ion cloruro en 

concreto endurecido: 

Descripción: Calicata 1 

Lugar: Asoc. Villa Mar Ancón 

Fondo: 1.50 m 

Medidas: 1.00 x 1.00 m 

 

 

 

  

 

 

 

 

                             Figura 3. Calicata 1 

                      Fuente: Preparación Propia 
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He aquí el proceso en el cual se supo cuánta cantidad de sal tuvo este terreno 

natural: 

 

1. Se pasa por la malla N° 40 la muestra del terreno. 

2. Se pesa 50 gr de terreno natural (arena) + 150 ml de agua destilada. 

3. Luego se combina el terreno natural con el agua destilada. 

4. Despues el recipiente donde se combinaron los materiales se pusieron en la 

agitadora por una hora. 

5. Para luego ponerlo al embudo para que se destile. 

6. Se retira 20 ml a otro envase, luego enjuagar los equipos con agua destilada. 

7. Finalmente se mide con el medidor Testers lo que son las sales solubles, 

con el medidor PH Meter lo que es el pH y finalmente se combina 1 ml de 

cromato de potasio y nitrato de plata en un envase, luego con el medidor se 

miden los cloruros y sulfatos solubles. 

 

Tabla 3. Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos 

 

Fuente: Preparación Propia 

 

Interpretación: Se evidencio de que el terreno arenoso salitroso estudiado 

contiene un contenido de cloruros solubles de 3350 partes por millón (ppm), como 

se menciona por preparación propia en la Tabla 3. 

 

 

 

 

ppm %

6812 0.681

3122 0.312

3350 0.335

POTENCIAL DE HIDRÓGENO 

RESULTADO
ENSAYO

5.9

CONTENIDO DE SALES 

CONTENIDO DE SULFATOS 

CONTENIDO DE CLORUROS 
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Ensayo de los agregados: 

Toma de muestra de los agregados: Se extrajo las arenas y gravas del laboratorio 

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC, las cuales fueron traidas de la cantera 

Trapiche en Carabayllo; con respecto a su calidad, se siguieron todos los 

parámetros indicado en la NTP y siempre usando el EPP al momento de extraer los 

materiales. Luego las muestras se toman de acuerdo a lo estipulado en la NTP, 

teniendo materiales gruesos y pequeños, estas pasan a cuartearse, los elementos 

elegidos realizan este proceso en 4 ocasiones, con el fin de obtener un material 

heterogéneo. 

 

Ensayo granulométrico para agregado fino (NTP 400.012 / ASTM C136): 

Consiste en describir la distribución de tamaño de particulas de la arena, materiales 

a usar: EPP, horno de secado, pinceles, tamices a usar (manual) - (1/2”, 3/8”, N° 

04, N° 08, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, FONDO). Para la prueba, se tuvo el peso 

inicial húmedo de la muestra la cual es de 742.20 gr, luego este fue secado en el 

horno a un grado de calor de 110°C ± 5°C por 24 horas, se debe tener mínimo 300 

gr despues del secado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Figura 4. Límites granulométricos para la arena 

               Fuente: NTP 400.037 / ASTM C33 
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       Figura 5. Curva granulométrica (Gráfico de la arena) 

       Fuente: Laboratorio JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC 

Interpretación: Se evidencio de que la muestra de la arena tuvo un peso o material 

retenido seco de 724.10 gr, como se menciona por preparación propia en la Tabla 

4 ubicado en el ANEXO 5. 

 

Contenido de humedad (Ag. Fino) – (NTP 339.185 / ASTM C566-13): 

En la operación matemática se utilizó la fórmula correspondiente: 

Tabla 5. Contenido de humedad (Arena) 

  

  ((Pi-Pf) / Pf) * 100 

(gr) % 

Peso inicial húmedo (Pi) 742.2 
2.5 

Peso inicial seco (Pf) 724.1 

Fuente: Preparación Propia 

Interpretación: Se evidencio de que el contenido de humedad de la arena es de 

2.5%, como se menciona por preparación propia en la Tabla 5. 

Tamaño máximo nominal (Ag. Fino) - (NTP 400.037 / ASTM C33): 

Tm = Tamaño máximo: es la malla que pasa 100%    

Tnm = Tamaño máximo nominal:     

• Es la primera malla que retiene    

• Retiene de 5% a 15%     

Interpretación: Se evidencio de que el tamaño máximo nominal de la arena es de 

3/8”, como se menciona por preparación propia en la Tabla 6 ubicado en el ANEXO 

5. 
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Módulo de finura (Ag. Fino) – (NTP 400.037 / ASTM C33): 

En la operación matemática se utilizó la fórmula correspondiente: 

  

𝑚 =  
3"+ 1 1/2" + 3/4" + 3/8" + N° 8 + N° 16 + N° 30 + N° 50 + N° 100

100
  

   

         

Finalmente se realiza el cálculo del módulo de finura de la arena (mf):  

 

     

𝑚𝑓 =  
3.07 +  7.90 +  21.57 +  52.27 +  74.64 +  80.93 +  82.45 

100
= 𝟑. 𝟐 

 

 

Interpretación: Se evidencio de que el módulo de finura de la arena es de 3.20, 

como se menciona por preparación propia en la Tabla 7 ubicado en el ANEXO 5. 

 

Ensayo granulométrico para agregado grueso (NTP 400.012 / ASTM C136): 

Consiste en describir la distribución de tamaño de particulas de la grava, materiales 

a usar: EPP, horno de secado, pinceles, tamices a usar (manual) - (2”, 1 1/2”, 1”, 

¾”, ½”, 3/8”, N° 04, N° 08, N° 16, FONDO). Para la prueba, se tuvo el peso inicial 

húmedo de la muestra la cual es de 6754.40 gr, luego este fue secado en el horno 

a un grado de calor de 110°C ± 5°C por 24 horas, se debe tener mínimo 1000 gr 

despues del secado, esto se observó en la Figura 6. 
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            Figura 6. Peso mínimo de la muestra de ensayo (Granulometría) 

             Fuente: Google Search 

 

La procedencia de la grava de la cantera provista debe obedecer con los 

estándares de calidad, por otro lado, el tamaño de la piedra según los estándares 

vigentes de la NTP 400.037 / ASTM C33 debe ser de HUSO #57 y #67. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 7. Límites granulométricos para la grava 

          Fuente: Concretos Supermix - NTP 400.037 / ASTM C33 
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       Figura 8. Curva granulométrica (Gráfico de la grava) 

       Fuente: Laboratorio JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC 

 

Interpretación: Se evidencio de que la muestra de la grava tuvo un material 

retenido de 6694.20 gr, como se menciona por preparación propia en la Tabla 8 

ubicado en el ANEXO 5. 

 

Contenido de humedad (Ag. Grueso) - (NTP 339.185 / ASTM C566-13): 

En la operación matemática se utilizó la fórmula correspondiente: 

Tabla 9. Contenido de humedad (Grava) 

  

  ((Pi-Pf) / Pf) * 100 

(gr) % 

Peso inicial húmedo 
(Pi) 

6754.4 
0.9 

Peso inicial seco (Pf) 6694.2 

Fuente: Preparación Propia 

Interpretación: Se evidencio de que el contenido de humedad de la grava es de 

0.9%, como se menciona por preparación propia en la Tabla 9. 

 

Tamaño máximo nominal (Ag. Grueso) - (NTP 400.037 / ASTM C33): 

Tm = Tamaño máximo: es la malla que pasa 100%     

Tnm = Tamaño máximo nominal:     
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• Es la primera malla que retiene    

• Retiene de 5% a 15%     

 

Interpretación: Se evidencio de que el tamaño nominal máximo de la grava es de 

3/4”, como se menciona por preparación propia en la Tabla 10 ubicado en el 

ANEXO 5. 

 

Módulo de finura (Ag. Grueso) - (NTP 400.037 / ASTM C33): 

 

En la operación matemática se utilizó la fórmula correspondiente: 

 

𝑚 =  
3"+ 1 1/2" + 3/4" + 3/8" + N° 8 + N° 16 + N° 30 + N° 50 + N° 100

100
  

  

        

Finalmente se realiza el cálculo del módulo de finura de la grava (mf):   

    

𝑚𝑓 =  
0.00 + 10.31 + 55.12 + 86.04 + 88.91 + 90.71 + 100 + 100 + 100 

100
= 𝟔. 𝟑𝟏   

Interpretación: Se evidencio de que el módulo de finura de la grava es de 6.31, 

como se menciona por preparación propia en la Tabla 11 ubicado en el ANEXO 5. 

 

Ensayo peso unitario para agregados (NTP 400.017 / ASTM C29): Estudia las 

especificaciones del peso unitario suelto o compactado y el cálculo de vacíos. Este 

método determina el valor del peso unitario utilizado por algunas normas de diseño 

de mezcla (concreto). Para este proceso se utilizó 01 balanza, 01 varilla 

compactadora de acero, 01 molde cilíndrico metálico y 01 cucharón metálico. 

En la operación matemática del peso unitario suelto o compactado se usó la fórmula 

correspondiente:   

                  

Pr = Peso del recipiente  

Pmr = Peso de la muestra más recipiente  
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Vm = Volumen del molde  

h = Profundidad del recipiente  

Ø = Diámetro del recipiente  

 

𝑉𝑚 =  
π(Ø2) h

4
                                             𝑃𝑈𝑆𝐶 =  

𝑃𝑚𝑟−𝑃𝑟

𝑉𝑚
 

Peso unitario para agregados finos (NTP 400.017 / ASTM C29): 

• Peso unitario compactado para arena: 

        El agregado debe ingresar al recipiente, luego se reparte en tres cubiertas de 

igual magnitud, cada una de las cubiertas se compacta con 25 chuceadas en 

espiral con la varilla. En la capa 1 la varilla no debe golpear el fondo del 

recipiente, como en las demás cubiertas. Una vez compactado en la tercera 

cubierta, se empareja con la varilla, como si estuvieses regleando o nivelando, 

para finalmente saber el peso del recipiente.  

 

Interpretación: Se evidencio de que el peso unitario compactado para arena es de 

1689.21 kg/m3, como se menciona por preparación propia en la Tabla 12 ubicado 

en el ANEXO 5. 

 

• Peso unitario suelto para arena: 

      Se debe llenar el recipiente por medio del cucharón metálico, de manera que 

el agregado se llene a no más de 50 mm, el agregado que sobro se retira con 

la varilla nivelándolo. Finalmente, se registró el peso del recipiente más el 

peso de la muestra.  

 

Interpretación: Se evidencio de que el peso unitario suelto para arena es de 

1513.71 kg/m3, como se menciona por preparación propia en la Tabla 13 ubicado 

en el ANEXO 5. 
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Peso unitario para agregados gruesos (NTP 400.017 / ASTM C29): 

• Peso unitario compactado para grava:  

Interpretación: Se evidencio de que el peso unitario compactado para grava es de 

1464.83 kg/m3, como se menciona por preparación propia en la Tabla 14 ubicado 

en el ANEXO 5. 

 

• Peso unitario suelto para grava: 

Interpretación: Se evidencio de que el peso unitario suelto para grava es de 

1341.53 kg/m3, como se menciona por preparación propia en la Tabla 15 ubicado 

en el ANEXO 5. 

 

Ensayo peso específico y absorción de los agregados finos (NTP 400.022 / 

ASTM C128): Se extrae la muestra seca menor al tamiz N° 04, también se requiere 

de agua. Para el proceso se necesita una balanza, una fiola de 500 ml, una bomba 

de vacíos. Se debe identificar la muestra, pesando esta muestra seca a un aprox. 

de 80 a 100 gr, luego introducir a la fiola 500 ml de agua para después pesarlo, 

luego en la fiola vacía poner la muestra seca ya pesada, echar agua hasta llenar la 

muestra, agitándolo, para luego prender la bomba de vacíos durante 15 min, con el 

fin de que las burbujas de aire sean expulsadas. Se pasa a quitar la fiola de la 

bomba de vacíos, después llenar agua hasta la medida de 500 ml y pesarlo; para 

finalmente hallar el peso específico y el peso específico promedio. Para el caso de 

la arena, se requiere al menos 1 kg de muestra, de las cuales 500 gr seran para la 

prueba de peso específico y 500 gr para la prueba de absorción.  

Para la medición del peso específico y absorción de la arena se usó la fórmula 

correspondiente: 

 

𝑃𝑆𝑆𝑆 =  
𝑆

 (𝐵+𝑆−𝐶)
                                                𝑃𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =

𝐴

(𝐵+𝐴−𝐶)
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𝑃𝑂𝐷 =  
𝐴

(𝐵+𝑆−𝐶)
                                                        𝐴𝑏𝑠𝑎𝑔𝑢𝑎 = 100 𝑥 (

(𝐵𝐵−𝐶𝐶)

𝐶𝐶
) 

 

Interpretación: Se evidencio de que la densidad específica de la arena es de 2.59 

gr/cm3 y la absorción de la arena es de 1.33%, como se menciona por preparación 

propia en la Tabla 16 ubicado en el ANEXO 5. 

 

Ensayo peso específico y absorción de los agregados gruesos (NTP 400.021 

/ ASTM C127): Aquí se determina el peso específico seco, peso específico 

saturado superficialmente seco, peso específico aparente, absorción; con los 

valores se puede calcular y corregir el diseño de mezcla. La muestra es detenida 

en el tamiz N° 04, para luego lavarlas y así remover impurezas externas; en la 

Figura 9 se observa el peso mínimo que será usado para la muestra. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 9. Pesos mínimos para ensayo de Peso Específico en Grava 

                       Fuente: Google Search 

 

El equipo a usar está conformado por 01 balanza, 01 cesta de malla de alambre, 

con hendiduras comprendidas por la malla N° 06, 01 tanque con agua para poder 

hundir la cesta, más un aparato para colgarla al medio en la medida de la balanza, 

para dividir gravas de finos con una malla N° 04 y 01 horno de un grado de calor de 
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110°C ± 5°C. Ahora el proceso a seguir es de secar la muestra a un grado de calor 

de 110 °C ± 5 °C, para luego ventilarlo en un lugar fresco hasta que el agregado 

haya secado y este sea cómodo al contacto; hundir el agregado en agua a un grado 

de calor ambiente por 24 horas, con el fin de llenar los poros vacíos, para darle 

mayor trabajabilidad a la mezcla de concreto. Después remover la muestra, hacerla 

rodar por un paño absorbente, con el fin de quitar todo tipo de humedad superficial, 

se debe prevenir la evaporación de esta, todo esto para obtener la carga de la 

muestra bajo saturación superficialmente seca. Luego de haberlo pesado se coloca 

la muestra SSS a la cesta de alambre, con el fin de determinar su carga en agua a 

un grado de calor de 23 °C ± 1.7 °C, se le removió dentro del agua para que así 

salga el aire atrapado. Se seca la muestra a un grado de calor de 110 °C ± 5 °C, 

para luego dejarla enfriar a un grado de calor ambiente, a un aprox. de 1 a 3 horas 

y finalmente se anotó todos los pesos respectivos.  

Para la medición del peso específico y absorción de la grava se usó la fórmula 

correspondiente: 

𝑃𝑆𝑆𝑆 =
𝐵

(𝐵 − 𝐴)
                                                   𝑃𝑂𝐷 =  

𝐶𝐶

(𝐵−𝐴)
 

 

𝑃𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐶

(𝐶 − 𝐴)
                                          𝐴𝑏𝑠𝑎𝑔𝑢𝑎 = (

(𝐵𝐵−𝐶)

𝐶
) 𝑥 100 

 

Interpretación: Se evidencio de que la densidad específica de la grava es de 2.66 

gr/cm3 y la absorción de la grava es de 1.35%, como se menciona por preparación 

propia en la Tabla 17 ubicado en el ANEXO 5. 
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Cemento Portland Tipo I (SOL) - (NTP 334.009 / ASTM C150): Se aplica para 

construcciones globales y de grandes dimensiones, para la elaboración de 

cimientos, sobrecimientos, zapatas, columnas, vigas y losas.  

 

Figura 10. Especificaciones Técnicas del Cemento Portland Tipo I (SOL) 

Fuente: FICHA TÉCNICA CEMENTO SOL  

 

 

Interpretación: Se evidencio de que el mayor componente químico del cemento es 

el silicato tricálcico donde este alcanzó un 55%, como se menciona en la Figura 10. 
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Biopolímero (cáscara de huevo): Procedimientos que se hicieron al momento de 

adquirir mi biopolímero hasta el uso final de la investigación. 

Se recolectó la cáscara de huevo mediante el apoyo de familiares, vecinos y 

amistades, las cuales se les informó del beneficio de este biopolímero. 

 

 

 

 

 

 

                           Figura 11. Recolección de la cáscara de huevo 

                            Fuente: Preparación Propia  

 

Se lavó con un desinfectante de alimentos, con el objetivo de no afectar sus 

propiedades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 12. Desinfección de la cáscara de huevo 

                             Fuente: Preparación Propia  
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Resquebrajado, sirvió para darle un molido más efectivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 13. Resquebrajado de la cáscara de huevo 

                            Fuente: Preparación Propia  

 

Fue secado en un horno, a un grado de calor de 110°C ± 5°C por 24 horas, con el 

fin de quitarle humedad y no afecte al momento de ingresarlo al cemento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Figura 14. Secado de cáscara de huevo resquebrajado  

                            Fuente: Preparación Propia  
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Con el molino se realizó el molido de la cáscara de huevo, para luego pasarlo por 

el tamiz correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 15. Cáscara de huevo molido por molino 

                            Fuente: Preparación Propia  

 

Finalmente se procedió a pasar por el tamiz N° 200 la cáscara de huevo ya molida, 

para que esté pase en polvo y pueda reemplazarse al cemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 16. Cáscara de huevo pasada por el tamiz N° 200 

                           Fuente: Preparación Propia  
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Luego en el laboratorio Slab, se realizó el ensayo por composición química por 

óxidos y elementos a la cáscara de huevo (polvo); con el fin de encontrar el mejor 

componente y así comparar la acción que está tiene con respecto a ser un 

reemplazo del cemento. 

Interpretación: Se evidencio de que el mayor componente químico de la cáscara 

de huevo (polvo) es el Calcio donde este alcanzó un óxido de 51.617% y un 

elemento de 51.429%, como se menciona por preparación propia en la Tabla 18 y 

19 ubicado en el ANEXO 5. 

 

Diseño de mezcla: 

Se usó el método ACI 211, siendo esté práctico y comerciable, teniendo los datos 

de los ensayos de agregados, se procede con el reemplazo en función del peso del 

cemento con cáscara de huevo (polvo), en las proporciones de 2%, 3% y 4%, el 

diseño es para una resistencia de concreto f’c 210 y un volumen de 1m3 de mezcla, 

se elaboró en el laboratorio JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC. Los materiales 

usados para el mezclado fueron el cemento, agua, arena, grava y cáscara de huevo 

(polvo); instrumentos tales como, charolas, baldes, 01 cuchara metálica, 01 balanza 

y 01 hormigonera. Se realizó el resumen de las particularidades del material para 

el procedimiento del diseño, como se menciona por preparación propia en la Tabla 

20 ubicado en el ANEXO 5. 

 

VALORES Y ANÁLISIS DE DISEÑO: 

Asentamiento (ρ) = 3” a 4” = 8cm 

Tamaño máximo nominal (TMN) = 3/4” 

f´c = 210 kg/cm2 

Peso específico del agua = 1000 kg/m3 

 

Resistencia promedio requerida (f’cr): 

Como no tengo registros anteriores de mezclas, no hay una desviación estándar, 

entonces se usa la siguiente fórmula: 
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210 ≤ f’c ≤ 350 kg/cm2 

f’cr = f’c + 85 

f’cr = 210 + 85 

f’cr = 295 kg/cm2, está es la resistencia que debo buscar para mi mezcla 

 

Cantidad de aire: 

Teniendo la tabla de porcentaje (%) de aire en el concreto de peso normal y 

sabiendo el TMN de la grava, se halló el total de aire atrapado (%) el cual es = 2% 

Luego se halló el volumen absoluto del aire x m3 de mezcla: 

2

100
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝟎 𝒎𝟑 

 

Cantidad de agua:  

Según la tabla de agregado de forma angular y textura rugosa (piedra chancada) 

se determinó el peso seco del agua x m3 de mezcla el cual es = 204 kg, solo que 

aquí se corrigió y se aumentó este valor para darle al concreto más fluidez sin 

alterar la relación A/C, el nuevo valor es 215 kg = 215 lts. Luego se halló el volumen 

absoluto del agua x m3 de mezcla: 

215 lts x 
1 𝑚3

1000 lts
=  𝟎. 𝟐𝟏𝟓𝟎 𝐦𝟑 

 

Relación agua / cemento: 

Se define la relación agua / cemento (en peso) para la resistencia promedio f'cr = 

295 kg/cm2, de las 4 tablas seleccionadas, se escogió solo una tabla, aquí me da 

un valor elevado de agua, más agua menos cemento, conviene porque economizas, 

la tabla a usar es la de cementos, portland tipo I; donde la relación A/C = 0.57, X = 

0.57, está relación A/C es igual para el diseño de mezcla patrón como el diseño de 

mezcla corregido.  
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Cantidad de cemento:  

Entonces con la siguiente fórmula  
A

C
= X , equivale a 𝐶 =

𝐴

𝑋
 , 𝐶 =

215

0.57 
 , donde el 

peso seco del cemento (C) x m3 de mezcla es = 376.547 kg = 377 kg y el factor 

cemento (FC) es = 
377

42.5
= 𝟖. 𝟗 𝒃𝒍𝒔 para 1m3 de concreto. Luego se halló el volumen 

absoluto del cemento x m3 de mezcla: 

Densidad o peso específico del cemento sol tipo I (dc) equivale a 3.12 gr/cm3 = 

3120 kg/m3. 

377 kg x 
1 m3

3210 kg
= 𝟎. 𝟏𝟐𝟎𝟕 𝐦𝟑 

 

Cantidad de grava: 

Teniendo el TMN de la grava y el MF de la arena, use la tabla de volumen de grava 

por volumen de concreto (b/bo) el cual su valor es = 0.60, en donde para hallar el 

peso seco de la grava x m3 de mezcla se multiplicó a b/bo x PUCgrava, el cual 

resultó a 0.60 x 1465 kg = 850 kg. Luego se halló el volumen absoluto de la grava 

x m3 de mezcla el cual se multiplicó al peso seco de la grava / (PEgrava x 1000), 

el cual resultó a 850 / (2.66x 1000) = 0.3194 m3. 

 

Cantidad de arena: 

Aire = 0.0200 m3 

Agua = 0.2150 m3 

Cemento = 0.1207 m3 

Grava = 0.3194 m3 

La suma de volúmenes absolutos de los agregados es = 0.6751 m3 

Entonces para hallar el volumen absoluto de la arena x m3 de mezcla se restó 1 

– la suma de volúmenes absolutos de los agregados, el resultado es = 0.3249 m3. 

Luego se halló el peso seco de la arena x m3 de mezcla el cual se multiplicó al 
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(PEarena x 1000) x volumen absoluto de la arena, el cual resultó a (2.59 x 1000) / 

0.3249 = 841 kg. 

CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO SECO PARA 1M3 DE MEZCLA: 

                                                                       Volumen                Peso 

Aire                                                                 0.0200                  0 

Cemento                                                         0.1207                  377 

Agua                                                               0.2150                  215 

Arena                                                              0.3249                  841 

Grava                                                              0.3194                  850 

Volumen y peso de la mezcla (total)               1 m3                     2283 kg 

Cuando la masa está en estado OD el agregado no me va a quitar ni me va a 

aumentar agua a la mezcla. 

 

CORRECCIÓN POR HUMEDAD PARA 1M3 DE MEZCLA: 

 

Arena húmeda = (1 + CHarena/ 100) * (PSarena) = 862.5 kg 

Grava húmeda = (1 + CHgrava / 100) * (PSgrava) = 857.3 kg 

 

CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS PARA 1M3 DE MEZCLA:                                                        

Arena: 

A – CH = -1.20% 

(-1.20 / 100) * (PSarena) = -10.10 lts 

Grava: 

A – CH = 0.50% 

(0.50 / 100) * (PSgrava) = 4.25 lts 

(-10.10 + 4.25) = -5.85 
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Agua de mezcla corregida: 

PSagua + (-5.85) = 209.2 lts 

CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO HÚMEDO PARA 1M3 DE MEZCLA: 

Cemento                                           377 kg 

Agua                                                 209 lts 

Arena                                                862 kg 

Grava                                                857 kg                          

Pezo de mezcla                               2306 kg 

Esta muestra ya puede ir a la mezcladora. 

 

CANTIDAD DE MATERIALES (DOSIFICACIÓN): 

Usando la regla de tres simples, paso a multiplicar el peso húmedo de cada material 

x el volumen total de briquetas o moldes que equivale a 0.03 m3, esto es para un 

total de 9 muestras (7 probetas y 2 vigas).  

Cemento                                           11.30 kg      

Agua                                                  6.27 lts 

Arena                                                 25.87 kg 

Grava                                                 25.72 kg       

PROPORCIÓN EN PESO p3 (húmedo): 

Cemento = 377 / 377 = 1  

Arena = 862 / 377 = 2.29  

Grava = 857 / 377 = 2.28  

Agua = 209 / 8.9 = 23.6 lts 

PROPORCIÓN EN VOLUMEN p3 (húmedo): 

Cemento = 1  

Arena = (2.29 x 42.5) / (1513.7 / 35.3) = 2.27  
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Grava = (2.28 x 42.5) / (1342 / 35.3) = 2.55  

Agua = 23.6 lts 

 

Interpretación: Se evidenciaron los 4 diseños de mezcla, como se menciona por 

preparación propia en la Tabla 21, 22, 23 y 24 ubicado en el ANEXO 5. 

  

Después del mezclado se midió el Ensayo de asentamiento (Slump) – (NTP 

339.035 / ASTM C143), donde se necesitó 01 varilla para compactar, 01 cono de 

abrams y 01 plancha base, antes del procedimiento se empapa el equipo a utilizar 

con agua, se empezó a colocar y pisar el cono, después llenar el cono con concreto 

en 3 cubiertas, dándole 25 chuceadas en espiral por cada cubierta, luego retirar el 

molde, finalmente se midió el asentamiento del concreto que estuvo entre 3” a 4”. 

 

Tabla 25. Consistencias y asentamientos (ACI 211) 

 

 

 

Fuente: Aceros Arequipa 

 

En otras palabras, se vio que el concreto es plástico o trabajable, donde puede 

acoplarse al encofrado con fluidez, fácil de manejar durante el mezclado, vaciado, 

etc.; además manteniéndose uniforme con un mínimo de vacíos para así evitar 

posibles cangrejeras, como se menciona por preparación propia en la Tabla 25. 
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                                    Figura 17. Ensayo de asentamiento (Slump)        

                                       Fuente: Preparación Propia 

 

Interpretación: Según los datos obtenidos, todos los diseños hicieron que aumente 

la trabajabilidad del concreto, favoreciendo más a la mezcla patrón agregando el 

2% de cáscara de huevo (polvo) donde se identificó con más trabajabilidad que en 

las demás, como se menciona por preparación propia en la Tabla 26 ubicado en el 

ANEXO 5. 

 

Ensayo para la elaboración y curado de especímenes de concreto (NTP 

339.033), ahora en el Llenado de probetas y vigas de concreto en las briquetas 

o moldes (cilíndricos o prismáticos), se requirió de 01 martillo de goma, 01 

espátula, 01 badilejo, 01 wincha de 5 m, aceite desmoldante y EPP. Cada molde 

fue aceitado antes del llenado, este debe ser llenado y compactado mediante 3 

fases o capas, recalcando que para probetas de (10x20 cm) son 25 chuceadas y 

para vigas de (15x15x50 m) son 45 chuceadas. En la capa 1 se llenó hasta 1/3 del 

tamaño total del molde, se compactó con 25 o 45 chuceadas en espiral en sentido 

horario, seguido 15 golpes con un mazo de goma para quitar los agujeros. En la 

capa 2, se llenó el siguiente tercio, se compactó con 25 o 45 chuceadas en espiral 

en sentido horario, seguido 15 golpes con un mazo de goma para quitar los 

agujeros. Finalmente se llenó la tercera capa, el último tercio, donde su magnitud 

es más alta, se compactó con 25 o 45 chuceadas en espiral en sentido horario, 
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seguido 15 golpes con un mazo de goma para quitar los agujeros, para luego 

emparejar la superficie eliminando el exceso de concreto. 

 

 

   

 

 

 

 

                Figura 18. Llenado de probetas y vigas en moldes 

                 Fuente: Preparación Propia 

 

Curado de muestras o especímenes: 

Luego de verter el concreto en los respectivos moldes, se marcan cuidadosamente 

las probetas y las vigas para así evitar confusiones, se tuvo que esperar 24 horas 

para retirar las briquetas o moldes de los especímenes, donde fueron sumergidos 

en un estanque con agua, para finalmente esperar a los 7 y 28 días (donde el 

concreto alcanza su máxima resistencia), para luego realizar su respectiva rotura y 

etc. Todos estos detalles fueron observados en la Figura 19. 

 

 

 

 

 

                    Figura 19. Curado de especímenes  

                     Fuente: Preparación Propia 
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Interpretación de resultados: 

Objetivo 1: 

Identificar la influencia de la cáscara de huevo en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 

2023 

Reseña 1: Ensayo de compresión de probetas (NTP 339.034 / ASTM C39), aquí 

se realizó un total de 24 probetas de 10x20 cm, estas se hicieron para edades de 

7 y 28 días de curado, las cuales fueron sometidas a cargas axiales, todo mediante 

la máquina de compresión, con el fin de determinar la resistencia a la compresión 

de cada probeta, está se expresa como el esfuerzo (kg/cm2), luego se irán 

apuntando todos los datos arrojados por la máquina; con el objetivo de saber que 

tanto influye la cáscara de huevo (polvo) en las propiedades del concreto.     

 

Evidencia Fotográfica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 20. Ensayo de compresión de probetas     

           Fuente: Preparación Propia 
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         Figura 21. Ensayo de compresión a los 7 y 28 días (Gráfico) 

          Fuente: Preparación Propia 

 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados observados; a la edad de 7 días, la mezcla patrón 

alcanzó una resistencia de 164.9 kg/cm2, por otro lado, al agregarle el 2%, 3% y 

4% de cáscara de huevo (polvo) tuvo un incrementó favorable en su resistencia de 

177.8 kg/cm2, 181.0 kg/cm2 y 183.7 kg/cm2, de esta forma, al utilizar el 4% de 

cáscara de huevo (polvo) tuvo un mejor incrementó con una resistencia a la 

compresión favorable de 183.7 kg/cm2, finalmente a la edad de 28 días, la mezcla 

patrón alcanzó una resistencia de 237.5 kg/cm2, por otro lado, al agregarle el 2%, 

3% y 4% de cáscara de huevo (polvo) tuvo un incrementó favorable en su 

resistencia de 256.1 kg/cm2, 260.6 kg/cm2 y 264.6 kg/cm2, de esta forma, al utilizar 

el 4% de cáscara de huevo (polvo) tuvo un mejor incrementó con una resistencia a 

la compresión favorable de 264.6 kg/cm2, como se menciona por preparación 

propia en la Tabla 27 ubicado en el ANEXO 5. 
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Objetivo 2: 

Identificar la influencia de la cáscara de huevo en la resistencia a la flexión 

del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023.  

Reseña 2: Ensayo de flexion en vigas (NTP 339.078 / ASTM C78), aquí se realizó 

un total de 8 vigas de 15x15x50 cm, estas se hicieron para una edad de 28 días de 

curado, las cuales fueron sometidas a cargas en los puntos tercios (la mitad de la 

carga se aplica en cada tercio de luz), todo mediante la máquina de flexión, con el 

fin de determinar la resistencia a la flexión de cada viga, está se expresa como el 

módulo de rotura (kg/cm2), donde está es cerca del 10% al 20% de la resistencia 

a la compresión, luego se irán apuntando todos los datos arrojados por la máquina; 

con el objetivo de saber que tanto influye la cáscara de huevo (polvo) en las 

propiedades del concreto.     

 

Evidencia Fotográfica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 22. Ensayo de flexión en vigas     

              Fuente: Preparación Propia 
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            Figura 23. Ensayo de flexión a los 28 días (Gráfico) 

             Fuente: Preparación Propia 

 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados observados; a la edad de 28 días, la mezcla patrón 

alcanzó una resistencia de 36.4 kg/cm2, por otro lado, al agregarle el 2%, 3% y 4% 

de cáscara de huevo (polvo) tuvo un incrementó favorable en su resistencia de 38.8 

kg/cm2, 39.2 kg/cm2 y 39.8 kg/cm2, de esta forma, al utilizar el 4% de cáscara de 

huevo (polvo) tuvo un mejor incrementó con una resistencia a la flexión favorable 

de 39.8 kg/cm2, como se menciona por preparación propia en la Tabla 28 ubicado 

en el ANEXO 5. 
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Objetivo 3: 

Identificar la influencia de la cáscara de huevo en la absorción de iones 

cloruros del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 

2023. 

Reseña 3: Ensayo de determinación de ion cloruro en concreto endurecido 

(BS 1881: PARTE 124 ASTM C1218), aquí se realizó un total de 4 probetas de 

10x20 cm, estas se hicieron para una edad de 28 días de curado, después fueron 

sumergidas en 9 lts de agua destilada con sales (cloruro de magnesio = 30.15 gr) 

de acuerdo al contenido de cloruros solubles (terreno arenoso salitroso) el cual es 

de 3350 ppm, todo por un aproximado de 28 días, las cuales fueron retiradas y 

sometidas a perforación mediante el taladro, para luego perforar y retirar los 

testigos en polvo a 3 medidas distintas (2.5, 5 y 7.5 cm), después los testigos se 

dejaron secar por 24 horas, para luego pasar con los procedimientos químicos, con 

el fin de determinar la absorción de iones cloruros de cada probeta (mejor dicho 

para saber cuantos cloruros van avanzando hacia el núcleo del elemento estructural, 

donde se impregna al concreto y al pasar del tiempo la exposición se incrementa), 

está se expresa como la concentración de iones cloruros (%), luego se irán 

apuntando todos los datos arrojados; con el objetivo de saber que tanto influye la 

cáscara de huevo (polvo) en las propiedades del concreto.  

    

Evidencia Fotográfica: 

 

 

 

 

 

 

             Figura 24. Ensayo de determinación de ion cloruro en concreto endurecido     

              Fuente: Preparación Propia 
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             Figura 25. Perfil de iones cloruros promedio a un aproximado de 28 días de    

estar sumergidas en agua con sales (Gráfico) 

              Fuente: Preparación Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 26. Ensayo de determinación de ion cloruro a un aproximado de 28 

días de estar sumergidas en agua con sales (Gráfico) 

              Fuente: Preparación Propia 

 



 
 

51 
 

Tabla 30. Riesgo de corrosión para la barra de refuerzo en cuestión a los tramos 

concentrados de iones cloruros solubles totales 

 

 

 

 

 

Fuente: Tovar, Ortiz y Durán (2013, p. 57) 

 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados observados; a un aproximado de 28 días de estar 

sumergidas en agua con sales, la mezcla patrón alcanzó una absorción de 0.107%, 

por otro lado, al agregarle el 2%, 3% y 4% de cáscara de huevo (polvo) tuvo una 

reducción favorable en su absorción de 0.106%, 0.104% y 0.100%, de esta forma, 

al utilizar el 4% de cáscara de huevo (polvo) tuvo una mejor reducción con una 

absorción de iones cloruros favorable de 0.100%, como se menciona por 

preparación propia en la Tabla 29 ubicado en el ANEXO 5. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Identificar la influencia de la cáscara de huevo (2%, 3% y 4%) en la 

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

multifamiliares, Lima 2023. 

Antecedente: Saldaña y Trinidad (2022), en su investigación incorporó 

proporciones de 3%, 5% y 7% de ceniza de cáscara de huevo para el mejoramiento 

del concreto f’c 210, donde si hubo un incrementó en la resistencia a la compresión, 

modificándose de 222.7 kg/cm2 a 234.9 kg/cm2. 

Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos; a la edad de 28 días, la mezcla 

patrón alcanzó una resistencia de 237.5 kg/cm2, por otro lado, a medida que se 

integraba cáscara de huevo (polvo), estas seguían incrementándose tanto en el 2% 

(256.1 kg/cm2), 3% (260.6 kg/cm2) y 4% (264.6 kg/cm2), se tuvo al que mejor 

incrementó la resistencia a la compresión, siendo su mejor resultado favorable el 

del 4% el cual alcanzó un 264.4 kg/cm2.    

Comparación: En el antecedente, se consiguieron resultados positivos al incorporar 

CCH al concreto incrementado satisfactoriamente su resistencia a la compresión. 

Y en está investigación, mientras más se integraba cáscara de huevo (polvo), más 

se incrementaba la resistencia, todo hasta llegar a la resistencia a la compresión 

favorable, estando en semejancia con el antecedente. 

 

Objetivo 2: Identificar la influencia de la cáscara de huevo (2%, 3% y 4%) en la 

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

Lima 2023. 

Antecedente: Alvarado (2019), en su investigación incorporó proporciones de 2% y 

2.5% de cáscara de huevo molido y 0.5%, 1% y 1.5% de superplastificante para el 

mejoramiento del concreto f’c 210, donde si hubo un incrementó en la resistencia a 

la flexión, modificándose de 106.9 kg/cm2 a 110.9 kg/cm2. 

Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos; a la edad de 28 días, la mezcla 

patrón alcanzó una resistencia de 36.4 kg/cm2, por otro lado, a medida que se 

integraba cáscara de huevo (polvo), estas seguían incrementándose tanto en el 2% 
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(38.8 kg/cm2), 3% (39.2 kg/cm2) y 4% (39.8 kg/cm2), se tuvo al que mejor 

incrementó la resistencia a la flexión, siendo su mejor resultado favorable el del 4% 

el cual alcanzó un 39.8 kg/cm2. 

Comparación: En el antecedente, se consiguieron resultados positivos al incorporar 

CHM y SP al concreto incrementado satisfactoriamente su resistencia a la flexión. 

Y en está investigación, mientras más se integraba cáscara de huevo (polvo), más 

se incrementaba la resistencia, todo hasta llegar a la resistencia a la flexión 

favorable, estando en semejancia con el antecedente. 

 

Objetivo 3: Identificar la influencia de la cáscara de huevo (2%, 3% y 4%) en la 

absorción de iones cloruros del concreto f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023. 

Antecedente: Santamaria (2022), en su investigación incorporó proporciones de 4%, 

6% y 8% de ceniza de bagazo de caña para el mejoramiento del concreto f’c 210, 

donde si hubo una reducción en la permeabilidad de agua de mar, modificándose 

de 0% a menos 44.13%. 

Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos; a un aproximado de 28 días de 

estar sumergidas en agua con sales, la mezcla patrón alcanzó una absorción de 

0.107%, por otro lado, a medida que se integraba cáscara de huevo (polvo), estas 

seguían reduciéndose tanto en el 2% (0.106%), 3% (0.104%) y 4% (0.100%), se 

tuvo al que mejor redujo la absorción de iones cloruros siendo su mejor resultado 

favorable el del 4% el cual alcanzó un 0.100%. 

Comparación: En el antecedente, se consiguieron resultados positivos al incorporar 

CBC al concreto reduciendo satisfactoriamente su permeabilidad de agua de mar. 

Y en está investigación, mientras más se integraba cáscara de huevo (polvo), más 

se reducia la absorción, todo hasta llegar a la absorción de iones cloruros favorable, 

estando en semejancia con el antecedente. 
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo Específico 1, se logró fijar la dependencia de la cáscara de huevo (polvo) 

en la resistencia a la compresión del concreto, donde aumentó en 27.1 kg/cm2 al 

incrementar de un 237.5 kg/cm2 de la mezcla patrón hasta un 264.6 kg/cm2 al 

integrarle el 4% de cáscara de huevo (polvo). En conclusión, la influencia de la 

cáscara de huevo (polvo) en el concreto fue positiva, porque me salió una mejor 

resistencia favorable al utilizar el 4% de cáscara de huevo (polvo), de acuerdo a las 

proporciones planteadas, en relación al Ensayo de compresión de probetas. 

 

Objetivo Específico 2, se logró fijar la dependencia de la cáscara de huevo (polvo) 

en la resistencia a la flexión del concreto, donde aumentó en 3.4 kg/cm2 al 

incrementar de un 36.4 kg/cm2 de la mezcla patrón hasta un 39.8 kg/cm2 al 

integrarle el 4% de cáscara de huevo (polvo). En conclusión, la influencia de la 

cáscara de huevo (polvo) en el concreto fue positiva, porque me salió una mejor 

resistencia favorable al utilizar el 4% de cáscara de huevo (polvo), de acuerdo a las 

proporciones planteadas, en relación al Ensayo de flexión en vigas. 

 

Objetivo Específico 3, se logró fijar la dependencia de la cáscara de huevo (polvo) 

en la absorción de iones cloruros del concreto, donde disminuyó en 0.007% al 

reducir de un 0.107% de la mezcla patrón hasta un 0.100% al integrarle el 4% de 

cáscara de huevo (polvo). En conclusión, la influencia de la cáscara de huevo 

(polvo) en el concreto fue positiva, porque me salió una mejor impermeabilidad 

favorable al utilizar el 4% de cáscara de huevo (polvo), de acuerdo a las 

proporciones planteadas, en relación al Ensayo de determinación de ion cloruro en 

concreto endurecido. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo Específico 1, en esta investigación al reemplazar el cemento por cáscara 

de huevo (polvo) en proporciones de 2%, 3% y 4%, se tiene un incrementó en la 

resistencia a la compresión, siendo el mejor resultado favorable el del 4% (264.6 

kg/m2) en comparación con la mezcla patrón (237.5 kg/cm2); por lo que, para una 

futura investigación recomendaría a los futuros tesistas realizar ensayos de 

compresión de probetas usando proporciones mayores al 4% (264.6 kg/cm2), para 

así poder corroborar si estas siguen incrementando su resistencia, con el fin de 

encontrar en la curva la resistencia a la compresión óptima, para después observar 

cómo se va reduciendo su resistencia. 

 

Objetivo Específico 2, en esta investigación al reemplazar el cemento por cáscara 

de huevo (polvo) en proporciones de 2%, 3% y 4%, se tiene un incrementó en la 

resistencia a la flexión, siendo el mejor resultado favorable el del 4% (39.8 kg/cm2) 

en comparación con la mezcla patrón (36.4 kg/cm2); por lo que, para una futura 

investigación recomendaría a los futuros tesistas realizar ensayos de flexión en 

vigas usando proporciones mayores al 4% (39.8 kg/cm2), para así poder corroborar 

si estas siguen incrementando su resistencia, con el fin de encontrar en la curva la 

resistencia a la flexión óptima, para después observar cómo se va reduciendo su 

resistencia. 

 

Objetivo Específico 3, en esta investigación al reemplazar el cemento por cáscara 

de huevo (polvo) en proporciones de 2%, 3% y 4%, se tiene una reducción en la 

absorción de iones cloruros, siendo el mejor resultado favorable el del 4% (0.100%) 

en comparación con la mezcla patrón (0.107%); por lo que, para una futura 

investigación recomendaría a los futuros tesistas realizar ensayos de determinación 

de ion cloruro en concreto endurecido a un aproximado de 28 días de estar 

sumergidas en agua con sales (podrían también estar más tiempo sometidas, con 

el fin de tener valores más representativos), usando proporciones mayores al 4% 

(0.100%), para así poder corroborar si estas siguen reduciendo su absorción, con 
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el fin de encontrar en la curva la absorción de iones cloruros óptima, para después 

observar cómo se va incrementando su absorción.  
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

  
TITULO: Intervención de la cáscara de huevo en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023

AUTOR: MEZA SOPLOPUCO VICTOR

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

INDEPENDIENTE 0%

2%

Dosificación

Reemplazar 3% Razón

Por peso del 

cemento

4%

DEPENDIENTE

Razón

(kg/cm2)

Propiedades

Mecánicas

Razón

(kg/cm2)

Propiedades Razón

Químicas

(%)

Cáscara de huevo

Como señalan Huaquisto y Belizario 

indican que:

El concreto es uno de los agentes 

constructivos más demandados de todo 

el Perú para todo tipo de edificaciones, al 

adicionar polvos como sustituto del 

cemento, estos le brindaron mayor 

resistencia, durabilidad y trabajabilidad al 

concreto, además de eso al utilizarlo se 

redujo el impacto ambiental. (2018, p. 

226).

En la presente investigación el concreto como tal, se 

ensayó con la cáscara huevo, la cual influyo en las 

propiedades del concreto, como en todos estos casos, 

su calidad se mide mediante pruebas de laboratorio, a 

fin de incrementar la resistencia a la compresión, la 

resistencia a la flexión, como a reducir la absorción de 

iones cloruros del concreto; por último, los resultados 

conseguidos serán procesados en formularios y 

certificados bajo la NTP y el ASTM.

Absorción de iones 

cloruros 

Citando a Bedoya y Valencia indican 

que: 

Se debe aprovechar la lámina interna de 

la cáscara de huevo, la cual forma parte 

de la estructura, siendo está el colágeno 

que se define como una proteína 

protectora muy importante; además la 

cáscara de huevo tiene aminoácidos las 

cuales están conformadas por la prolina 

y la hidroxiprolina, estas aportan mucha 

resistencia; mejor dicho, la cáscara de 

huevo crea estructuras de soporte en 

cualquier elemento el cual sea adherido.  

(2020, p. 5).

Para la presente investigación se reemplazó 

dosificaciones del 2%, 3% y 4% de cáscara de huevo 

en relación al peso del cemento (kg del material), 

aplicando para ello, 4 diseños (mezcla patrón, mezcla 

patrón + 2 de cáscara de huevo, mezcla patrón + 3% 

de cáscara de huevo y mezcla patrón + 4% de cáscara 

de huevo), teniendo por objetivo perfeccionar las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares. 

Propiedades del 

concreto

Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 

flexión
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TÍTULO: Intervención de la cáscara de huevo en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023

AUTOR: MEZA SOPLOPUCO VICTOR

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGÍA

P. General O. General H. General Independiente

Ficha Recolección Método: Científico

de Datos Tipo de Investigación:

Dosificación Anexo 4-A Tipo Aplicada

Reemplazar Ficha Recolección Nivel de Investigación:

Por peso del de Datos Explicativa(Causa Efecto)

cemento Anexo 4-A Diseño de Investigación:

Ficha Recolección Experimental (Cuasi)

de Datos Enfoque:

Anexo 4-A Cuantitativo

P. Específico O.  Específico H. Específico Dependiente Población:

Ficha Resultado de Laboratorio

Muestra:

Según Ensayo de compresión de 

probetas (NTP 339.034 / ASTM C39)

24 Muestras Compresión de 

probetas

(kg/cm2) Anexo 4-B 8 Muestras Flexión en vigas

Propiedades
4 Muestras Determinación de ion 

cloruro en concreto endurecido

Mecánicas Muestreo:

Ficha Resultado de Laboratorio No Probabilístico

Técnica:

Según Ensayo de flexión en vigas (NTP 

339.078 / ASTM C78)
Observación Directa

(kg/cm2) Anexo 4-C

Ficha Resultado de Laboratorio

Propiedades

Químicas

Según Ensayo de determinación de ion 

cloruro en concreto endurecido (BS 

1881: PARTE 124 ASTM C1218)

(%) Anexo 4-D Según NTP - ASTM

Instrumentos de la investigación:

¿Cuánto influye la cáscara 

de huevo en la absorción 

de iones cloruros del 

concreto f’c=210 kg/cm2 

para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023?

Identificar la influencia de la 

cáscara de huevo en la 

absorción de iones cloruros del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, Lima 

2023

La integración de la cáscara de 

huevo reduce la absorción de 

iones cloruros del concreto 

f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023

Ficha Recolección

de Datos

Absorción de 

iones cloruros Ficha Resultados

de Laboratorio

¿Cuánto influye la cáscara 

de huevo en la resistencia 

a la flexión del concreto 

f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, 

Lima 2023?

Identificar la influencia de la 

cáscara de huevo en la 

resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, Lima 

2023

La integración de la cáscara de 

huevo incrementa la 

resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, Lima 

2023

Propiedades del 

concreto

Resistencia a la 

flexión

¿Cuánto influye la cáscara 

de huevo en la resistencia 

a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 

para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023?

Identificar la influencia de la 

cáscara de huevo en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, Lima 

2023

La integración de la cáscara de 

huevo incrementa la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, Lima 

2023

Todos las Muestras realizadas en 

el Laboratorio

Resistencia a la 

compresión

¿Debido a que influye la 

cáscara de huevo en las 

propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2 para 

viviendas multifamiliares, 

Lima 2023?

Examinar la influencia de la 

cáscara de huevo en las 

propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023

La integración de la cáscara de 

huevo en proporciones de 2%, 

3% y 4% mejora las 

propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2 para viviendas 

multifamiliares, Lima 2023

2%

Cáscara de huevo 3%

4%



 
 

 
 

ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS) 

A) Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos 

 



 
 

 
 

B) Ensayo de fluorescencia de rayos x composición química - cáscara de 

huevo (polvo) 

 



 
 

 
 

 

 

  



 
 

 
 

C) Diseño de mezcla - teórico (agregados) 

- Análisis granulométrico para agregado fino 

 



 
 

 
 

- Análisis granulométrico para agregado grueso 

 

 



 
 

 
 

- Peso unitario para agregado fino 

 

 



 
 

 
 

- Peso unitario para agregado grueso 

 

 



 
 

 
 

- Peso específico y absorción para agregados finos 

 

 



 
 

 
 

- Peso específico y absorción para agregados gruesos 

 

 



 
 

 
 

- Diseño de mezcla 

 

 



 
 

 
 

 

- Diseño de mezcla + 2% de cáscara de huevo (polvo)  

 



 
 

 
 

-  Diseño de mezcla + 3% de cáscara de huevo (polvo) 

 

 



 
 

 
 

- Diseño de mezcla + 4% de cáscara de huevo (polvo) 

 

 



 
 

 
 

D) Ensayo de asentamiento (Slump) 

 



 
 

 
 

E) Ensayo de compresión de probetas 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

F) Ensayo de flexión en vigas 

 

 



 
 

 
 

G) Ensayo de determinación de ion cloruro en concreto endurecido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

H) Calibración 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO 5: TABLAS 

 

Tabla 2. Ensayos de laboratorio  

  

 

 

 

     

             

   

 

 

 

      

     

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 4. Análisis granulométrico (Arena) 

TAMICE
S 

ABERTUR
A 

MATERIAL 
RETENIDO 

% 
ACUMULADOS 

ESPECIFICACIONE
S (ASTM C33) 

(mm) (gr) (%) 
Retenid

o 
Pasa - 

1/2" 12.50 12.00 0.00 0.00 
100.0

0 
    

3/8" 9.50 22.20 3.07 3.07 96.93 100 100 

N° 04 4.76 35.00 4.83 7.90 92.10 95 100 

N° 08 2.38 99.00 13.67 21.57 78.43 80 100 

N° 16 1.19 222.30 30.70 52.27 47.73 50 85 

N° 30 0.60 162.00 22.37 74.64 25.36 25 60 

N° 50 0.30 45.50 6.28 80.93 19.07 5 30 

N° 100 0.15 11.00 1.52 82.45 17.55 0 10 

FONDO   115.10 15.90 98.34 1.66     
Fuente: Preparación Propia 

 

 

PRUEBAS NORMAS 

Ensayo contenido de sales solubles totales en 
suelos 

NTP 339.152 BS 1377 

Ensayo de fluorescencia de rayos x composición 
química - cáscara de huevo (polvo) 

- 

Diseño de mezcla - teórico (agregados) 
MÉTODO 
ACI 211 

Ensayo de asentamiento (Slump) 
NTP 339.035 / ASTM 

C143 

Ensayo de compresión de probetas 
NTP 339.034 / ASTM 

C39 

Ensayo de flexión en vigas 
NTP 339.078 / ASTM 

C78 

Ensayo de determinación de ion cloruro en 
concreto endurecido 

BS 1881: PARTE 124 / 
ASTM C1218 



 
 

 
 

Tabla 6. Tamaño máximo nominal (Arena)    

TAMICES 
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS 

(mm) (gr) (%) Retenido Pasa 

1/2" 12.50 12.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.50 22.20 3.07 3.07 96.93 

N° 04 4.76 35.00 4.83 7.90 92.10 

N° 08 2.38 99.00 13.67 21.57 78.43 

N° 16 1.19 222.30 30.70 52.27 47.73 

N° 30 0.60 162.00 22.37 74.64 25.36 

N° 50 0.30 45.50 6.28 80.93 19.07 

N° 100 0.15 11.00 1.52 82.45 17.55 

FONDO   115.10 15.90 98.34 1.66 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

Tabla 7. Módulo de finura (Arena) 

TAMICES 
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS 

(mm) (gr) (%) Retenido Pasa 

1/2" 12.50 12.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.50 22.20 3.07 3.07 96.93 

N° 04 4.76 35.00 4.83 7.90 92.10 

N° 08 2.38 99.00 13.67 21.57 78.43 

N° 16 1.19 222.30 30.70 52.27 47.73 

N° 30 0.60 162.00 22.37 74.64 25.36 

N° 50 0.30 45.50 6.28 80.93 19.07 

N° 100 0.15 11.00 1.52 82.45 17.55 

FONDO   115.10 15.90 98.34 1.66 

Fuente: Preparación Propia 

 

  

Tabla 8. Análisis granulométrico (Grava) 

TAMICES 
ABERTURA 

MATERIAL 
RETENIDO 

% 
ACUMULADOS 

ESPECIFICACIONES 
(ASTM C33) 

(mm) (gr) (%) Retenido Pasa Huso #67 

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00     

1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00     

1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

3/4" 19.05 690.00 10.31 10.31 89.69 90 100 

1/2" 12.50 1320.00 19.72 30.03 69.97     

3/8" 9.53 1680.00 25.10 55.12 44.88 20 55 

N° 04 4.76 2070.00 30.92 86.04 13.96 0 10 



 
 

 
 

N° 08 2.38 192.00 2.87 88.91 11.09 0 5 

N° 16 1.18 120.00 1.79 90.71 9.29     

FONDO   622.20 9.29 100.00 0.00     
Fuente: Preparación Propia 

 

 

Tabla 10. Tamaño máximo nominal (Grava) 

TAMICES 
ABERTURA 

MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS 

(mm) (gr) (%) Retenido Pasa 

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.05 690.00 10.31 10.31 89.69 

1/2" 12.50 1320.00 19.72 30.03 69.97 

3/8" 9.53 1680.00 25.10 55.12 44.88 

N° 04 4.76 2070.00 30.92 86.04 13.96 

N° 08 2.38 192.00 2.87 88.91 11.09 

N° 16 1.18 120.00 1.79 90.71 9.29 

FONDO   622.20 9.29 100.00 0.00 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

Tabla 11. Módulo de finura (Grava) 

TAMICES 
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS 

(mm) (gr) (%) Retenido Pasa 

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.05 690.00 10.31 10.31 89.69 

1/2" 12.50 1320.00 19.72 30.03 69.97 

3/8" 9.53 1680.00 25.10 55.12 44.88 

N° 04 4.76 2070.00 30.92 86.04 13.96 

N° 08 2.38 192.00 2.87 88.91 11.09 

N° 16 1.18 120.00 1.79 90.71 9.29 

FONDO   622.20 9.29 100.00 0.00 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

 



 
 

 
 

Tabla 12. Peso unitario compactado para arena 

Apartado N° 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra 

3 
MEDIA 

1 
Peso de la muestra + 
Recipiente 

kg 6.37 6.37 6.37 

  

2 Peso del Recipiente kg 1.63 1.63 1.63   

3 Peso de la Muestra  kg 4.75 4.74 4.75   

4 Volumen del molde m3 0.00281 0.00281 0.00281   

5 
Peso Unitario 
Compactado 

kg/m3 1689.57 1688.86 1689.21 1689.21 

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 13. Peso unitario suelto para arena 

Apartado N° 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra 

3 
MEDIA 

1 
Peso de la muestra + 
Recipiente 

kg 5.87 5.88 5.89 

  

2 Peso del Recipiente kg 1.63 1.63 1.63   

3 Peso de la Muestra  kg 4.24 4.25 4.26   

4 Volumen del molde m3 0.00281 0.00281 0.00281   

5 
Peso Unitario 
Compactado 

kg/m3 1510.50 1514.06 1516.55 1513.71 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

Tabla 14. Peso unitario compactado para grava 

Apartado N° 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra 

3 
MEDIA 

1 
Peso de la muestra + 
Recipiente 

kg 19.96 19.95 19.95 

  

2 Peso del Recipiente kg 6.37 6.37 6.37   

3 Peso de la Muestra  kg 13.59 13.58 13.58   



 
 

 
 

4 Volumen del molde m3 0.00927 0.00927 0.00927   

5 
Peso Unitario 
Compactado 

kg/m3 1465.55 1464.47 1464.47 1464.83 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

Tabla 15. Peso unitario suelto para grava          

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 16. Peso específico y absorción (Arena) 

Apartado N° 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra 

3 
MEDIA 

1 
Peso de la muestra 
seca - A 

gr 493.39 494.74   
  

2 Peso de fiola + agua - B gr 635.17 669.18   
  

3 
Peso de fiola + muestra 
SSS + agua - C 

gr 944.72 978.21   
  

4 
Peso de muestra SSS - 
S 

gr 500.00 500.00   
  

5 
Peso específico de la 
masa (SSS) 

gr/cm
3 

2.63 2.62   2.62 

6 
Peso específico de la 
masa (OD) 

gr/cm
3 

2.59 2.59   2.59 

7 
Peso específico de la 
masa (Aparente) 

gr/cm
3 

2.68 2.66   2.67 

Apartado N° 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra 

3 
MEDIA 

1 
Peso de la muestra + 
Recipiente 

kg 18.82 18.80 18.81 

  

2 Peso del Recipiente kg 6.37 6.37 6.37 
  

3 Peso de la Muestra  kg 12.45 12.43 12.44 
  

4 Volumen del molde m3 0.00927 0.00927 0.00927 
  

5 
Peso Unitario 
Compactado 

kg/m3 1342.61 1340.45 1341.53 1341.53 



 
 

 
 

8 Peso de tara gr 147.91 170.68 
  

  

9 
Peso de tara + Muestra 
SSS 

gr 647.91 671.68 
  

  

1
0 

Peso de tara + Muestra 
seca 

gr 641.49 665.01 
  

  

1
1 

Peso SSS - BB = (Pt + M 
SSS) - Pt 

gr 500.00 501.00 
  

  

1
2 

Peso Seco - CC = (Pt + 
Ms) - Pt 

gr 493.58 494.33 
 

  

1
3 

Absorción  % 1.30 1.35   1.33 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

Tabla 17. Peso específico y absorción (Grava) 

Apartado N° 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra

3 
MEDIA 

1 
Peso de la muestra 
sumergida canastilla - A 

gr 811.87 814.93   
  

2 
Peso de la muestra 
saturada 
superficialmente seca - B 

gr 1296.50 1295.75   
  

3 
Peso de la muestra seca 
- C 

gr 1289.10 1278.97   
  

4 
Peso específico de la 
masa (SSS) 

gr/cm
3 

2.68 2.69   2.69 

5 
Peso específico de la 
masa (OD) 

gr/cm
3 

2.66 2.66   2.66 

6 
Peso específico de la 
masa (Aparente) 

gr/cm
3 

2.70 2.76   2.73 

7 Peso muestra SSS – BB gr 1305.86 1296.87     

8 Peso muestra seca - CC gr 1289.13 1278.97     

9 Absorción  % 1.30 1.40   1.35 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Tabla 18. Componentes químicos de la cáscara de huevo (polvo) - Óxidos 

Componentes 
Resultados               

(%) 

Óxido de calcio (CaO) 51.617 

Óxido de fósforo (P2O5) 0.586 

Óxido de potasio (K2O) 0.140 

Óxido de estroncio (SrO) 0.083 

Óxido de azufre (SO3) 0.814 

Pérdida de calcinación 46.760 
Fuente: Preparación propia 

 

Tabla 19. Componentes químicos de la cáscara de huevo (polvo) – Elementos 

Componentes 
Resultados               

(%) 

Calcio (Ca) 51.429 

Fósforo (P) 0.506 

Potasio (K) 0.120 

Estroncio (Sr) 0.079 

Azufre (S) 0.814 

Pérdida de calcinación 46.760 
Fuente: Preparación propia 

Tabla 20. Resumen de las particularidades del material para el diseño 

MATERI
AL 

PESO 
ESPECÍFIC

O        
gr/cm3 

MÓDUL
O DE 

FINURA 

CONT. 
DE 

HUMEDA
D            
% 

ABSORCI
ÓN               
% 

P. 
UNITARI

O S.                   
Kg/m3 

P. 
UNITARI

O C.                 
Kg/m3 

 
CEMENT
O SOL 
TIPO I 

3.12            

ARENA 2.59 3.2 2.5 1.3 1513.7 1689.2  

GRAVA 2.66 6.31 0.9 1.4 1342 1465  

Fuente: Preparación Propia 



 
 

 
 

Tabla 21. Diseño de mezcla patrón 

MATERIALES 
PROPORCIÓN EN PESO (KG) 

9 MUESTRAS 

Cemento 11.30 kg 

Agua 6.27 lts 

Arena 25.87 kg 

Grava 25.72 kg 

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 22. Diseño de mezcla patrón + 2% cáscara de huevo (polvo) 

MATERIALES PROPORCIÓN EN PESO (KG) 

9 MUESTRAS 

Cemento 11.07 kg 

Agua 6.27 lts 

Arena 25.87 kg 

Grava 25.72 kg 

Cáscara de huevo 
(polvo) en 2% 

0.226 kg 

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 23. Diseño de mezcla patrón + 3% cáscara de huevo (polvo) 

MATERIALES PROPORCIÓN EN PESO (KG) 

9 MUESTRAS 

Cemento 10.96 kg 

Agua 6.27 lts 

Arena 25.87 kg 

Grava 25.72 kg 

Cáscara de huevo 
(polvo) en 3% 

0.339 kg 

Fuente: Preparación Propia 

 

 

 



 
 

 
 

Tabla 24. Diseño de mezcla patrón + 4% cáscara de huevo (polvo) 

MATERIALES    PROPORCIÓN EN PESO (KG) 

9 MUESTRAS 

Cemento 10.85 kg 

Agua 6.27 lts 

Arena 25.87 kg 

Grava 25.72 kg 

Cáscara de huevo 
(polvo) en 4% 

0.452 kg 

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 26. Trabajabilidad de los diseños 

N° DE 
CONO 

1 2 3 4 

DISEÑOS Mezcla patrón 

Agregando el 
2% de 

cáscara de 
huevo (polvo) 

Agregando el 
3% de 

cáscara de 
huevo (polvo) 

Agregando el 
4% de 

cáscara de 
huevo (polvo) 

SLUMP (") 3.00" 3.50" 3.10" 3.05" 

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 27. Ensayo de compresión a los 7 y 28 días 

EDAD 
EN 

DÍAS 
DISEÑOS 

ÁRE
A    

cm2 

FUERZ
A 

MÁXIM
A kgf o 

kg 

ESFUERZ
O      

kg/cm2 

F'C 
DISEÑ

O 
kg/cm2 

%F'C 

PROMEDI
O 

ESFUERZ
O    

kg/cm2 

7 

Mezcla 
patrón 

79.5 13336.0 167.8 210.0 79.9 

164.9 79.2 13245.0 167.3 210.0 79.7 

78.7 12566.0 159.7 210.0 76.0 

Mezcla 
patrón + 
2% de 

cáscara de 
huevo 
(polvo) 

79.3 14025.0 176.8 210.0 84.2 

177.8 

79.5 14285.0 179.7 210.0 85.6 

79.3 14036.0 176.9 210.0 84.3 

Mezcla 
patrón + 
3% de 

cáscara de 

79.3 14645.0 184.6 210.0 87.9 

181.0 78.9 14025.0 177.9 210.0 84.7 

79.0 14256.0 180.4 210.0 85.9 



 
 

 
 

huevo 
(polvo) 

Mezcla 
patrón + 
4% de 

cáscara de 
huevo 
(polvo) 

78.9 14425.0 182.9 210.0 87.1 

183.7 

79.5 14635.0 184.1 210.0 87.7 

79.3 14612.0 184.2 210.0 87.7 

28 

Mezcla 
patrón  

79.5 19204.0 241.6 210.0 115.0 

237.5 79.2 19073.0 240.9 210.0 114.7 

78.7 18095.0 229.9 210.0 109.5 

Mezcla 
patrón + 
2% de 

cáscara de 
huevo 
(polvo) 

79.3 20196.0 254.6 210.0 121.2 

256.1 

79.5 20570.0 258.8 210.0 123.2 

79.3 20212.0 254.8 210.0 121.3 

Mezcla 
patrón + 
3% de 

cáscara de 
huevo 
(polvo) 

79.3 21089.0 265.8 210.0 126.6 

260.6 

78.9 20196.0 256.1 210.0 122.0 

79.0 20529.0 259.8 210.0 123.7 

Mezcla 
patrón + 
4% de 

cáscara de 
huevo 
(polvo) 

78.9 20772.0 263.4 210.0 125.4 

264.6 

79.5 21074.0 265.1 210.0 126.3 

79.3 21041.0 265.2 210.0 126.3 

Fuente: Preparación Propia 

 

Tabla 28. Ensayo de flexión a los 28 días 

EDA
D EN 
DÍAS 

DISEÑOS 
ALTUR
A     d 

ANCH
O      b 

LUZ 
LIBRE      

L 

FUERZ
A 

MÁXIM
A     kgf 

o kg 

MÓDUL
O DE 

ROTUR
A       

kg/cm2 

PROMEDI
O 

MÓDULO 
DE 

ROTURA    
kg/cm2 

28 

Mezcla 
patrón  

15.0 15.0 45.0 2738.2 36.5 
36.4 

15.0 15.0 45.0 2719.5 36.3 

Mezcla 
patrón + 
2% de 

cáscara 

15.0 15.0 45.0 2879.6 38.4 

38.8 
15.0 15.0 45.0 2933.0 39.1 



 
 

 
 

de huevo 
(polvo) 

Mezcla 
patrón + 
3% de 

cáscara 
de huevo 
(polvo) 

15.0 15.0 45.0 3006.8 40.1 

39.2 
15.0 15.0 45.0 2879.6 38.4 

Mezcla 
patrón + 
4% de 

cáscara 
de huevo 
(polvo) 

15.0 15.0 45.0 2961.8 39.5 

39.8 
15.0 15.0 45.0 3004.9 40.0 

Fuente: Preparación Propia  

 

Tabla 29. Ensayo de determinación de ion cloruro a un aproximado de 28 días de 

estar sumergidas en agua con sales 

DISEÑ
OS 

RELACI
ÓN       
A/C 

TIEMP
O DE 
ENSA

YO 
(días) 

DISTANCIA 
DE 

PENETRACI
ÓN        

(cm) 

%CI- 
POR 

PESO 
DE 

MUEST
RA 

%CI- 
PROME

DIO POR 
PESO 

DE 
MUESTR

A 

PROMEDIO 
CONCENTRAC
IÓN DE IONES 

CLORUROS        
% 

Mezcla 
patrón  

0.57 2 

2.5 

0.112 

0.117 

0.107 

  

0.122 

5.0 

0.102 

0.107   

0.111 

7.5 

0.095 

0.098   

0.101 

Mezcla 
patrón 
+ 2% 

de 
cáscar

a de 
huevo 
(polvo) 

0.57 2 

2.5 

0.118 

0.123 

0.106 

  

0.128 

5.0 

0.101 

0.099   

0.097 

7.5 

0.094 

0.096   

0.097 

Mezcla 
patrón 

0.57 2 2.5 
0.112 

0.122 0.104 
  



 
 

 
 

+ 3% 
de 

cáscar
a de 

huevo 
(polvo) 

0.131 

5.0 

0.093 

0.096   

0.099 

7.5 

0.092 

0.093   

0.094 

Mezcla 
patrón 
+ 4% 

de 
cáscar

a de 
huevo 
(polvo) 

0.57 2 

2.5 

0.101 

0.112 

0.100 

  

0.123 

5.0 

0.095 

0.095   

0.094 

7.5 

0.093 

0.092   

0.091 
Fuente: Preparación Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO 6: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procesos de la cáscara de huevo (polvo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Diseño de mezcla – teórico (agregados) 

- Análisis granulométrico para agregados 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

- Peso unitario para agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

- Peso específico y absorción para agregados 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Diseño de mezcla 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Ensayo de asentamiento (Slump) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moldeado y llenado de probetas y vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Curado de probetas y vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de compresión de probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Ensayo de flexión en vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de determinación de ion cloruro en concreto endurecido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


