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Resumen 

La presente investigación tiene como problema general: ¿De qué manera influye la 

cáscara de huevo pulverizado en los componentes mecánicos de un concreto f´c= 

210Kg/Cm2 , Trujillo –2022?, asimismo se planteó el objetivo general Determinar 

la influencia de la cáscara de huevo pulverizado en los componentes mecánicos de 

un concreto F’c = 210 Kg/Cm2 , Trujillo – 2022, Teniendo como porcentajes de 

sustitución del cemento por cáscara de huevo pulverizada de 10%,15% y 20%.La 

metodología aplicada en la investigación fue de método científico, de tipo de 

investigación aplicada, enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y diseño 

experimental. Por lo tanto, su población está establecida por 36 probetas cilíndricas 

de dimensión 15 x 30 cm y 24 vigas de dimensiones de 15 x 15 x 50 cm, utilizando 

agregados extraídos de la cantera Bauner del Milagro. Como resultados se obtuvo 

que la incorporación de cáscara de huevo pulverizado a un concreto f´c= 

210Kg/Cm2 disminuye la trabajabilidad, por lo que damos concluido que a mayor 

cantidad de cáscara de huevo pulverizado menor será la trabajabilidad, en cambio 

a su temperatura se obtuvo como resultado un bajo poco significativo dando a 

conocer que a mas o menor sea la canidad de huevo pulverizado a la incorporacion 

al concreto no tendrá cambios superiores a la del concreto de f´c= 210Kg/Cm2 . En 

cuanto a la cáscara de huevo pulverizado , tuvo como método a utilizarse 

mediante su proceso se empezó con lavado, secado, triturado, y por último llevado 

a la molienda de la cáscara de huevo que se fue recolectando de panaderías al 

azar , viviendas y hamburgueserías de la ciudad de Trujillo. Los resultados que se 

obtuvieron son favorables en cuanto a su resistencia del concreto con la sustitución 

de cáscara de huevo pulverizado en comparación con el concreto patrón, donde 

se obtuvieron resultados favorables con el 10% mejorando la resistencia y 

superando el concreto patrón. 

Palabras clave: Cáscara de huevo, concreto, compresión, flexión. 
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Abstract 

The present investigation has as a general problem: In what way does the 

pulverized eggshell influence the mechanical components of a concrete f'c= 

210Kg/Cm2, Trujillo -2022?, also the general objective was raised To determine the 

influence of the shell of pulverized egg in the mechanical components of a concrete 

F'c = 210 Kg/Cm2, Trujillo - 2022, Taking as percentages of replacement of cement 

by pulverized eggshell of 10%, 15% and 20%. The methodology applied in the The 

research was scientific method, applied research type, quantitative approach, 

descriptive level and experimental design. Therefore, its population is established 

by 36 cylindrical specimens measuring 15 x 30 cm and 24 beams measuring 15 x 

15 x 50 cm, using aggregates extracted from the Bauner del Milagro quarry. As 

results, it was obtained that the incorporation of pulverized eggshell to a concrete 

f'c= 210Kg/Cm2 decreases the workability, so we conclude that the greater the 

amount of pulverized eggshell, the lower the workability, in contrast to its 

temperature. As a result, an insignificant low was obtained, revealing that more or 

less the amount of pulverized egg when incorporated into the concrete will not have 

changes greater than that of concrete of f'c= 210Kg/Cm2. As for the pulverized egg 

shell, the method to be used through its process began with washing, drying, 

crushing, and finally grinding the egg shell that was collected from random bakeries, 

homes, and hamburger restaurants. from the city of Trujillo. The results that were 

obtained are favorable in terms of the resistance of the concrete with the substitution 

of pulverized eggshell in comparison with the standard concrete, where favorable 

results were obtained with 10% improving the resistance and exceeding the 

standard concrete. 

Keywords: Eggshell, concrete, compression, bending 



1  

I. INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente en el mundo, la demanda fue incrementando en entorno a los 

materiales de la construcción, ha ido en aumento debido al uso en diferentes 

etapas y diseños de construcción; la demanda de materiales como el cemento 

está siendo cada vez más solicitado en los diferentes países entre ellos el Perú, 

tema que puede hasta cierto punto llenar de satisfacción debido a tantas mejoras 

del sector de la construcción; no obstante el desarrollo y producción de este 

material ha traído grandes impactos al ambiente, la alta generación de CO2 y el 

uso de recursos que no pueden regenerarse, tales como la roca caliza que esta 

ha generado gran preocupación y búsqueda de soluciones. 

 
En los últimos 30 años ha evolucionado en relación a la construcción, en paralelo 

con el análisis y ensayo de aditivos o áridos que mejoran las propiedades del 

concreto. En el mercado peruano se pueden encontrar multitud de aditivos 

(plastificantes, aceleradores, retardadores, cortavientos, microfibras, fibras a 

granel, etc., así como otros aditivos y/o materiales orgánicos naturales (goma, 

huano, cáscaras de huevo, etc.Sin embargo, se sabe poco sobre el 

comportamientos de materiales nuevos añadidas a la preparación de la mezcla 

de concreto. Este es un elemento muy básico en estructuras que necesitan 

mejorar la calidad del concreto y al mismo tiempo ahorrar dinero. 

 
Actualmente, la cantidad de residuos orgánicos que es la cascara de huevo que 

van generando las panaderías, pastelerías y la población trujillana en general va 

en aumento debido a esto, se realizaron las investigaciones nacionales e 

internacionales sobre el uso de la cáscara de huevo en la industria de la 

construcción. Este estudio fue posible al agregar cáscara de huevo pulverizado 

para optimizar y incrementar la resistencia del concreto para asi dar a conocer 

un material viable y duradero, al tiempo que se alienta a las personas a la 

reutilización de nuestros recursos orgánicos. 

 
Por ello en la presente proyecto se determinará la influencia de la cáscara de 

huevo pulverizado en los componentes mecánicos de un concreto F’c = 210 
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Kg/Cm2 en Trujillo, además de la elaboración de un concreto que cumpla los 

requisitos físicos y mecánicos empleando la norma E-060 “Concreto Armado” del 

RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones). 

 
Según Castro y Alfaro (2019), nos muestra que en las últimas décadas se ha 

visto un enorme aumento en el área de la construcción, debido al estudio y 

análisis de agregados que aportan una mayor resistencia al concreto. En la 

actualidad en el Mercado Peruano tenemos la posibilidad de localizar una 

extensa variedad de materiales como por ejemplo los aditivos (acelerantes, 

plastificantes, retardantes, microfibras, etcétera.). Además, se puede hallar 

materiales orgánicos o naturales como por ejemplo el caucho, cáscara de huevo, 

huano y salvado de trigo. Sin embargo, se tiene poco entendimiento sobre la 

mezcla de concreto y sus distintas propiedades cuando se añade un material 

natural o aditivo reemplazante en esta mezcla; debido a que es un componente 

necesario para las construcciones donde se busca mejorar la calidad y reducir 

económicamente el precio del concreto. 

 
La producción de materiales provocados por la actividad agroindustrial ha 

causado un enorme crecimiento de los residuos, los cuales son desechados a la 

naturaleza e incendiados sin darles ninguna utilidad, tal es la situación de la 

cáscara de huevo. El análisis del proceso de la cáscara de huevo es un factor 

importante ya que muestra una gigantesca trascendencia en la obra por la razón 

que tiene un elemento químico denominado Carbonato de calcio. Por otro lado, 

en el empleo de distintas tecnologías en la preparación de concreto están los 

humos de sílice, cenizas y otros elementos que contribuyen a la variabilidad 

correspondiente en relación al agregado del cemento. En tal sentido que, con 

una mayor calidad de la matriz del cemento empleado en la preparación de la 

mezcla, por el trabajo de una poca interacción de agua/cemento se obtiene una 

mezcla de baja porosidad, permeabilidad y resistencia en función al tipo de 

cemento a utilizar. Por ende, en la actualidad el concreto requiere de la 

integración y conjunción de cualquier aditivo destinados a mejorar sus 

propiedades mecánicas y físicas. (p.2) 
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El problema descrito sobre concreto, sin durabilidad completamente, hay aportes 

adicionales que apoyan esta pregunta, que quieren mencionar que el periódico 

El Espectador habló sobre concreto en función de su resistencia. Lave, recopile 

a los primeros científicos. El problema es el proceso de quemar la cáscara de 

huevo para eliminar todos los tipos de contaminación orgánica, pero solo el 5% 

del calcio se usa para las características continuas del cemento y después de 

mantener la inmunidad, aunque, en el futuro, no se ha observado ninguna 

investigación no solo se ha observado. Solo el 5%, pero también el 15% de la 

mezcla (Caedo, 2019). 

 
Debido a nuestra realidad problemática formuló la siguiente interrogante , 

teniendo así como problema general de dicho estudio es: ¿De qué manera 

influye la cáscara de huevo pulverizado en los componentes mecánicos de un 

concreto f°c= 210Kg/Cm2 ,Trujillo–2022?. A partir de ello se planteó las 

siguientes preguntas específicas, PE1:¿Cuáles son las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados para el diseño de un concreto F'c 210 kg/cm2, 

Trujillo–2022?, PE2:¿Cuál es el diseño de un concreto F'c 210 kg/cm2, Trujillo – 

2022?, PE3: ¿Cuál será la temperatura del concreto f’c= 210 kg/cm2 al incorporar 

cáscara de huevo pulverizado Trujillo – 2022?,PE4: ¿Cuál será la trabajabilidad 

de un concreto f’c = 210 Kg/Cm2 con la incorporación de cáscara de huevo 

pulverizado , Trujillo –2022?,PE5: ¿Cuál será la resistencia a la compresión de 

un concreto f’c = 210 Kg/Cm2 con la incorporación de cascara de huevo 

pulverizado, Trujillo – 2022? y por último se tiene a: PE6:¿ Cuál será la 

resistencia a la flexion de un concreto f’c = 210 Kg/Cm2 con la incorporación de 

cascara de huevo pulverizado, Trujillo – 2022?. 

 
El presente análisis sostiene una justificación teórica ya que se determinara el 

refuerzo de un concreto 210 kg/cm2 con interacción a su resistencia a la 

compresión y flexión incorporando cáscara de huevo, demás tiene una 

justificación técnica para cuantificar el concreto de reemplazo con la cascara de 

huevo es insignificante debido a la escasez de información en el sector de la 

construcción, donde la industria suministra una amplia variedad de aditivos 

químicos como aceleradores o retardantes , funciona bien en términos de 
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trabajabilidad y durabilidad, resultando en altos costos de concreto. Muchos de 

estos suplementos no están disponibles a nivel nacional o son escasos; Del 

mismo modo, la justificación económica se argumenta que el cemento es la 

sustancia más cara (transporte, producción, etc.) en la construcción, es la más 

utilizada; Se ha propuesto una nueva opción para usar cáscara de huevo como 

sustituto porcentual del cemento. De esta forma podemos reducir su desorbitado 

coste. Y como justificación social, el uso de cáscaras de huevo reducirá el nivel 

de contaminación en la producción de cemento. 

 
Además, de tener como objetivo general: Determinar la influencia de la cáscara 

de huevo pulverizada en los componentes mecánicos de un concreto F’c = 210 

Kg/Cm2 , Trujillo – 2022 y como objetivos específicos: OE1.-Determinar las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados a utilizar en la preparación 

del concreto F'c 210 kg/cm2, Trujillo – 2022, OE2.-Elaborar el diseño de mezcla 

para un concreto F'c 210 kg/cm2, Trujillo – 2022,OE3.- Evaluar la temperatura 

del concreto F’c = 210 Kg/Cm2 con la incorporación de la cáscara de huevo 

pulverizado, Trujillo–2022,OE4.- Evaluar la trabajabilidad del concreto F’c = 210 

Kg/Cm2 con la incorporación de la cáscara de huevo pulverizado, Trujillo– 

2022,OE5.- Evaluar la influencia de la incorporación de la cáscara de huevo 

pulverizada en la resistencia a compresión de un concreto F’c = 210 Kg/Cm2, 

Trujillo–2022, OE6.- Evaluar la influencia de la incorporación de la cáscara de 

huevo pulverizada en la resistencia a flexión de un concreto F’c = 210 Kg/Cm2, 

Trujillo–2022. 

 
Por ello se planteó la hipótesis general: La cáscara de huevo pulverizado 

influye positivamente en los componentes mecánicos de una mezcla de concreto 

f°c = 210Kg/Cm2 , Trujillo – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Según Gómez, et al. (2018, p.163),en su artículo, realizado en la UNB de 

Colombia concluyeron que emplear mortero con cáscara de huevo podría 

ser una alternativa para disminuir los aspectos negativos de la elaboración 

del material cementicio y con ello apoyar a la conservación de la naturaleza; 

además se demostró que dicho material presenta gran potencial en el 

proceso constructivo, al utilizarse como un complemento del cemento; en los 

resultados obtenidos en cuanto a resistencia se concluyó que existe similitud 

entre los ensayos de las muestras por lo consiguiente se deduce que el 

material empleado es un buen sustituyente, por el motivo que cumple los 

requisitos de las normas de Estados Unidos y Canadá las cuales permiten 

una sustitución del 5% de carbonato de calcio que es el principal componente 

de la cáscara de huevo. 

 
De igual forma, Parthasarathi, Prakash y Satyanarayanan (2017) en “Estudio 

experimental sobre reemplazo parcial de cemento con PCH y microsílice”; El 

uso de polvo de cáscara de huevo y microsílice como agregado reducirá el 

aglutinante, el estudio también es experimental, se encontró que el uso de 

ambos materiales a razón de cinco, ocho y diez por ciento de PCH y 

microsílice es 2.5%, 5%. y la durabilidad aumentó en un 7,5%, pero el uso 

de cáscaras de huevo fue suficiente para aumentar la durabilidad (p. 442). 

 
Según Fonseca (2016, p.169-170), determinó en su tesis titulada, para 

obtención de su Doctorado en la Universidad de Colombia – Colombia, si 

empleamos las cenizas volantes en un cierto porcentaje dentro de la mezcla 

como un sustituyente del cemento puede incrementar la capacidad 

resistencial del concreto, disminuyendo la permeabilidad y carbonatación 

cuando se encuentra siendo curado en ambientes húmedos. Además, aporta 

resistencia frente a los problemas que produce el salitre debido a que en su 

composición existen agregados silíceos, los cuales incrementan las 

propiedades del concreto para poder controlar los sulfatos y así evitar 

problemas de oxidación del acero estructural. 
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Según Sheelan (2017) en el artículo “Mejorando las propiedades mecánicas 

del hormigón ligero mediante hormigón de arcilla expandida utilizando 

diferentes residuos”.Por lo que se utilizó en este proyecto la CH y el vidrio en 

distintos porcentajes con cero,cinco,diez,quince por ciento como agregados 

o aditivos externos como sustituyentes al cemento se sabe que esto aumenta 

la vida util en un 20%, pero el polvo de vidrio por si solo es suficiente para 

mejorar wl rendimiento (pag. 1). 

 
Segun Yeong (2017) con la tesis titulada "Propiedades del concreto que 

contiene polvo de cascara de huevo para reemplazar parcialmente al 

cemento"; El efecto de curado con agua puede reemplazar el 15% del 

concreto de cascara de huevo seco en el horno, que tiene una mayor 

resitensia a la fractura. Por esa razon el tratamiento del agua promueve una 

mejor humectacion, lo que mejora la estructura interna, se utilizara la 

reutilizacion de cascara de huevo como agregado sustituyente a la parte 

cementicia( p. 21) 

 
Segun Aizpurua, Caballero y Moreno (2018) la revista "Research on High 

Strength Concrete Using Organic Ash and Polymers", La ceniza de cascara 

de huevo muestra que el concreto es altamente resistente con una 

proporcion optima de 1.5%.(pag. 1) 

 
Así, Ren (2018) que realizo su proyecto de investigación teniendo en cuenta 

la utilización de la cáscara de huevo porque posee en su composición 

química componentes similares a la del cemento , dando a tallar que al tener 

componentes similares a la piedra caliza se procedió mediante el objetivo 

general que es la sustitución de cascara de huevo en ciertos porcentajes de 

10% pero también dar a conocer que con el proyecto “Investigación y ensayo 

de hormigón mixto con polvo de cáscara de huevo y ceniza volante”; 

mediante este sustituyente de 10 % se mantenia la mayor resistencia con un 

adicional de hacer un tratamiento al para darle un amejor humectacion al 

concreto y darle una mejora a la estructura interna (página 7). 
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Desde entonces, Saldaña (2018)teniendo como objetivo hacer una 

sustitucion al cemento en los porcentajes de 10 y 20% por polvo de cascra 

de huevo y la cascarilla de arros en cenisa dando como resultados unas 

mejoras en la resistencia del concreto superando al concreto patron de 385 

kg/cm2, lo cual superaron por 10 y 20 % dando asi una resistencia de 

388 kg/cm2 y 403 kg/cm2, lo cual es superación al concreto patron (p. 4). 
 
 

Por su parte, Reyes (2019, p. 7) teniendo como objetivo hacer una 

sustitucion al cemento en los porcentajes de 4%, 6% y 8% por cascara de 

huevo dando como resultados unas mejoras en la resistencia del concreto 

superando al concreto patron de 212.24 kg/cm2, lo cual superaron por 8 % 

dando asi una resistencia de 214.96 kg/cm2 , lo cual es superación al 

concreto patron (p. 4). 

 
Según Mejía, Lasso y Zumba (2021, p.109-110), en su proyecto de 

investigación realizada en la Universidad Central del Ecuador – Ecuador, 

determinó que al utilizar el 10% de partículas finas de calcio producto de la 

calcinación de la cáscara de huevo en el cemento, este no afectó sus 

propiedades físico mecánicas puesto que poseía en un 97.07% fineza en sus 

partículas y además determinó que la densidad de este fue de 2.90 g/cm3 

muy similar al cemento. Asimismo, comprobó que al adicionar un 10% de 

sílice dentro de la mezcla permite que esta sea más fluida debido al 

incremento de hidratación que necesita aumentando así la relación A/C, así 

como haciendo que este tenga mayor fluidez y mayor resistencia a la 

compresión. 

 
De igual forma, la revista “Propiedades físicas y mecánicas del polvo como 

sustituto parcial del cemento” , como resultado fue que la proporción de 

reposición de mezcla en el 5% restante de polvo se mostró superior a la del 

hormigón control, debido a su objetivo que fue la utilizacion de los residuos 

de las parte organica como sobras (carne, verduras, frutas, cáscaras de 
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huevo), papel, madera, huesos y semillas(Izquierdo, Soto y Ramalho, 2018, 

p. 1 
 
 

Según Samit y Nuchnapa (2020), en su artículo de investigación definieron 

que al adicionar carbonato de calcio producto de la cáscara de huevo con 

sílice de biofibras dentro de la mezcla de concreto, esto actuaba como 

acelerante, permitiendo un rápido fraguado aumentando rápidamente las 

propiedades mecánicas del concreto. Determinaron que el principal 

elemento que presenta la cáscara de huevo es el CaCO3, que al frente a 

una reacción exotérmica por presencia de calor añadido suele convertirse en 

óxido de calcio un elemento usado en el cemento por sus propiedades de 

aglutinación. (p.8).Llegaron a la conclusión que los materiales naturales en 

especial la cáscara de huevo son opciones potenciales que permiten 

incrementar las propiedades mecánicas, físicas y térmicas del concreto, 

aumentando su composición resistencial, asimismo reduce la absorción de 

agua permitiendo que este sea menos permeable por tanto más durable, así 

como también sostenible. (p.12) 

 
Según Bassam, et. al (2021, p.14), en su artículo de investigación 

concluyeron que la cáscara de arroz es un elemento muy óptimo para ser 

usado como reemplazo en cierto porcentaje del cemento, puesto que 

contiene alta cantidad de sílice que al ser calcinado genera un contenido 

considerable de SiO óxido de silicio según los resultados de rayos XRF, 

asimismo en los ensayos respectivos con agregado de polvo quemado de 

sílice de este material determinaron que el concreto adquiere una mayor 

resistencia a la compresión, a la flexión, un mayor reducción en los poros del 

concreto debido al efecto de micro relleno y formación aglutinante, asimismo 

mayor resistencia al ataque de sulfato de sodio y cloruros. 

 
Según Hussein, et. al (2020, p.11), en su artículo de investigación menciona 

que las cenizas de la cáscara de huevo contiene un aproximado del 95% de 

carbonato de calcio y sus propiedades son similares al cemento, y al agregar 

más calcio al concreto lo volvería más resistente, sin embargo su resistencia 
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depende mucho de la dosificación y la cantidad de reemplazo que son dos 

aspectos muy importantes a considerar, asimismo determinó que el peso 

específico respecto al cemento tiene una variación entre 0.85 a 2.66 más 

ligero que del cemento normal, por tanto es recomendable para 

construcciones que requieran concreto menos pesante. 

 
Según Castillejo (2018, p.49), en su tesis titulada, para obtener el título 

profesional de ingeniero civil en la Universidad de San Pedro – Huaraz 

concluyó que las propiedades de la ceniza de paja de trigo presentan 

materiales químicos tales como CaO (Óxido de Calcio) y SiO2 (Dióxido de 

silicio) en un 4.57% y un 65.70% respectivamente, tal que al combinarse 

superan el 70% que solicita la norma ASTM C - 618 para ser un material 

utilizable en la elaboración de concreto. Asimismo, determinó que a los 28 

días de curado el concreto original llegó a una resistencia de 225.74 kg/cm2 

a diferencia del concreto con agregado de 4% de ceniza de paja de trigo y 

arcilla; el cual obtuvo una resistencia de 225.33 kg/cm2 es decir un 0.18% 

menor al concreto patrón. 

 
Según Jaimes (2018, p. 82-83), en su tesis titulada, para obtener el título 

profesional de ingeniero civil en la Universidad de San Pedro – Huaraz, 

determinó que dentro de la composición química de la CHP existe un 

material que posee alrededor de 88.46% de Óxido de Calcio, ya que debido 

a dicho material se obtiene un aditivo cementante con un elevado reactivo 

puzolánico; asimismo, al emplear el vidrio molido obtuvo un material 

denominado Dióxido de silicio(SiO2), el que permite una reactividad 

puzolánica bajo la norma ASTM C 618.Además, según ensayos recomienda 

para un mejor aprovechamiento de la cáscara de huevo es necesario 

calcinar, ya que debido a dicho proceso se obtendrá mejores características 

alcalinas en la producción de la mezcla. 

 
Según Nuñez (2020, p.66), en su tesis titulada, para obtener el título 

profesional de ingeniero civil determinó mediante su investigación que al 

calcinar la cáscara de huevo a una temperatura de 910°C durante 4 horas, 
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logra activar sus características químicas, las cuales son Al2O3 en 6.20%, 

CaO en 88.8% y SiO2 en 2.71% y además concluyó que al emplear el mismo 

proceso con el rastrojo de maíz a una temperatura de 350°C durante 2 horas 

se obtiene K2O en 25.745%, cLO2 9.066%, Al2O3 en 15.654% y SiO2 en 

36.259%.También verificó que el peso específico del cemento es menor que 

al de la cáscara de huevo en un 3.64%, y por el contrario el peso específico 

del cemento es mayor al rastrojo del maíz en un 2.96%. 

 
Al mismo tiempo, una revista titulada " , se encontró una tasa de reemplazo 

satisfactoria aun porcentaje de 7.5 dando a tener una resistencia de un 

porcentaje más 8 a los 28 días de edad del curado, teniendo asi que con 

7.5% se da una mejorar al concreto en su resistencia aumentándola y 

superando al concreto patron(Gabol 2019, p. 1). 

 
Por lo tanto, Camones (2018, p. 8) con la tesis “Durabilidad del adoquín f'c = 

320 kg/cm2 al reemplazar 10% de cemento con una mezcla de orujo de 

cebada y huevo” al determinar la durabilidad que se logra cuando el cemento 

es reemplazado con ceniza de residuos de cebada y cáscara de huevo. El 

estudio es experimental, dando resultados completamente óptimos bajo 

presión en los días 7, 14, 21 y 28, el crecimiento coincide con la resistencia, 

superando a la muestra en carga máxima 341,03 kg/cm2 alcanzada a los 28 

días de fractura. 

 
Para Dávila (2021, p.46), en su tesis titulada, realizada en la Universidad 

César Vallejo – Huaraz, concluyó que con el uso de la cáscara de huevo se 

aumentará la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto, además de 

reducir los sulfatos y las sales. 

 
Para Alvarado (2019, p. 20) en la tesis “Análisis de la plasticidad y estado de 

endurecimiento del concreto usando superplastificante y trituración de 

cáscara de huevo en concreto con concreto”. El estudio es experimental y 

demuestra que las cáscaras de huevo trituradas y la adición de 

superplastificantes dan resultados óptimos a los 7 días de fraguado, 
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venciendo la resistencia del hormigón estándar y actuando como acelerador 

del curado. 

 
Para Camones (2019, p.109-111), en su tesis titulada, realizada en la 

Universidad de San Pedro, determinó que la cáscara de huevo pulverizado 

es un gran material puzolánico debido a su contenido de Óxido de Calcio, 

además de tener propiedades que aumentan la resistencia de concreto. 

También recomendó que para obtener mejores resultados de la cáscara de 

huevo es necesario que pase por un proceso de calcinación y brinde 

mayores porcentajes de Óxido de Calcio. 

 
Para Saldaña (2019, p.62), en su tesis titulada, realizada en la Universidad 

de San Pedro, concluye que la temperatura óptima de calcinación de la 

cáscara de huevo es los 900°c pues brinda un 91.875% de Oxido de Calcio, 

además al tener una relación de agua/cemento 0.512 y 0.532, al 10% y 20 

% respectivamente con respecto a la sustitución del concreto patrón 

obteniendo resultados favorables en la resistencia del concreto. 

 
Para Castro y Alfaro (2019, p.173), en su tesis titulada, realizada en la 

Universidad Privada Antenor Orrego – Trujillo, concluyeron que empleando 

la cáscara de huevo como reemplazante y como un adicional pueden 

incrementar la resistencia del concreto a los 7 días; además infiere que el 

uso del concreto solo es apto para ser utilizado en losas aligeradas, veredas 

y en todo tipo de elementos estructurales donde se deba emplear al instante, 

ya que la cáscara de huevo posee un material que permite un rápido 

fraguado. Asimismo, determinaron que los rangos óptimos a sustituir por 

dicho elemento experimental en la elaboración del concreto son el 5% y 15%. 

 
Para Requejo (2021, p.83), en su tesis titulada, elaborada en la Universidad 

Privada Antenor Orrego – Trujillo, determinó que al emplear la costra como 

reemplazo del cemento en un 20% en un concreto 210 kg/cm2 es beneficioso 

debido a que aumenta la resistencia del concreto en 7.96% y 7.63% en los 

3 y 7 días respectivamente y además al ser empleado en un concreto 280 
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kg/cm2 obtiene los mismos beneficios con la diferencia que la resistencia 

incrementa en un 14.21%, 11.04%, 1.64% y 3.79% en los 1, 3, 7 y 28 días 

respectivamente. Sin embargo, al reemplazar dicho material en el concreto 

disminuye la resistencia a la flexión. 

. 

Según Gálvez (2018, p.74-75), en su tesis titulada, para obtener el título 

profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Trujillo – Trujillo, 

se evidencio mediante un análisis de rayos x al sistema óseo la existencia 

de Calcita (CaCo3); la cual presenta un químico que al incinerar se convierte 

en óxido de calcio que es un material imprescindible para la elaboración del 

cemento ya que incrementa la resistencia del mortero. Además, según datos 

obtenidos de laboratorio al emplear un 10% y 20% de huesos calcinados se 

obtiene una resistencia de 283 kg/cm2 y 372 kg/cm2 respectivamente, sin 

embargo, al emplear un porcentaje más grande la resistencia va 

disminuyendo considerablemente. 

 
El Cemento Portland es un material que presenta características hidráulicas, 

además es el resultado de la combinación del Clinker, yeso y la molienda. 

Salamanca (2000, p.77) 

 
Describen al cemento portland como un pegamento instantáneo, ya que 

agrupa las moléculas de los agregados entre ellos para conformar una 

mezcla de concreto. Mamlouk y Zaniewski (2009, p.211) 

 
La Producción del Cemento inicia con la obtención de dos materiales 

importantes como son el material arcilloso y calcáreo; donde el material 

calcáreo está compuesto por óxido de calcio (CaO) tales como yeso, 

conchas marinas y piedra caliza y el material arcilloso es la unión de aluminio 

y silicio. Mamlouk y Zaniewski (2009, p.211) 

 
El siguiente paso es triturar los materiales y posteriormente ser colocados en 

silos, donde luego serán llevados hacia una moledora; dicho material molido 

es llevado hacia el horno principal para ser calcinado y consecuentemente 
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formar el Clinker de cemento. El Clinker se dejará enfriar y se colocará en un 

almacén, luego se molerá y se agrega yeso para mejorar el tiempo de 

fraguado y así finalmente obtener un polvo fino. 

 
La Composición química en la elaboración del cemento tales como la cal, 

oxido de aluminio y óxido de hierro, al pasar por un proceso de calcinación 

donde el C2S y C3S entrar al contacto con el agua brindan las características 

correctas al concreto. Además, desprenden dos materiales menores tales 

como Na2O (óxido de sodio) y K2O (óxido de potasio) conocidos como 

álcalis, donde estos álcalis al contacto con los agregados provocan el 

deterioro del concreto afectado su resistencia. Mamlouk y Zaniewski (2009, 

p.213) 

 
Tipos de Cemento: 

Según Durand (2017, p.32-33), describe los tipos de cemento según la NTP 

334.009 y ASTM C-150-99:tales como el tipo 1 al 5. 
 
 

Además, la NTP 334.090 describe a los cementos con aditivos, los cuales 

modifican sus propiedades iniciales, entre los cuales encontramos a: 

TIPO IS: Compuesto con un adicional de escoria entre los valores de 25%- 

70% 

TIPO ISM: Compuesto con un adicional de escoria por debajo de 25% 

TIPO IP: Compuesto con un adicional de puzolana entre los valores de 15%- 

40%. 

TIPO I (CO): Compuesto adicionando una pulverización de Clinker y 

materiales calizos por lo bajo de 30% de su peso. 

 
Para Belito y Paucar (2018, p.22), el agua es un material necesario para la 

producción del concreto por la razón que otorga una función en el estado de 

fraguado y de endurecimiento. Asimismo, es necesaria para obtener una 

relación de agua/cemento para brindar una mayor trabajabilidad y 

resistencia; en otros casos se puede emplear en el curado del hormigón, 

pero no solo hay que ver la cantidad de agua a emplear sino su calidad. 



14  

La base es el agua para Bustamante (2018, pág. 26) como componente 

principal e importante de la mezcla de hormigón, sería mejor que fuera 

purificada y de buena calidad con todo la limpieza correspondiente para su 

debido uso. 

 
No obstante, depende de la proporción de agua agregada para verificar dicha 

fluidez, por lo consiguiente si la cantidad de agua empleada es mayor a lo 

necesario se aumentará la porosidad del concreto. 

 
Los Agregados son aquellas partículas rocosas gruesas y finas de origen 

natural o artificial con el objetivo de proporcionar mayor resistencia al 

concreto, evitando su rotura. 

 

 
Tabla 1.- Porcentaje que pasa en la Granulometría del agregado fino 

 

 

 

 
Fuente: Meza (2022, p. 14) 

 
 

Los agregados pétreos son elementos dinámicos dentro de la mezcla de 

concreto y tienen un efecto significativo muy importante en el 

comportamiento que adquieren las estructuras sometidas a esfuerzos de 

deformación, la resistencia, durabilidad entre otras propiedades físicas del 

concreto dependen de los agregados pétreos. Chan, Solís e Iván (2003, 

p39). 
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Sánchez (2001) Los agregados pétreos también conocidos como áridos, son 

materiales inertes naturales conforman entre el 70 y 80% de la mezcla de 

concreto, influyen de forma directa en las propiedades del concreto 

mejorando sus propiedades mecánicas y haciéndolo más resistente. (p. 65) 

La clasificación de los agregados puede darse según: 

 
Según el tipo de roca pueden ser de origen ígneo, metamórfico o 

sedimentario. Las Ígneas son rocas formadas a partir de la solidificación del 

magma. Metamórficas, rocas generadas por procesos geodinámicos 

internos a altas presiones y temperatura de metamorfismo de contacto o 

metamorfismo regional. Sedimentario, rocas generadas por la acumulación 

de sedimentos que pueden ser partículas de origen ígneo, metamórfico o 

sedimentario. (p. 66-68) 

Según su tamaño: los agregados pueden ser agregados gruesos conocidos 

como gravilla en este caso sus partículas tienen tamaños superiores a 4.76 

mm, o agregados finos comúnmente llamados arenas cuyos tamaños de 

partícula es 0.074 mm a 4.76 mm. 

 
Según su procedencia: pueden ser naturales o artificiales. Naturales si son 

obtenidos de canteras rocosas, arrastres fluviales y cuyas características no 

son modificables. Artificiales si su obtención tiene origen industrial. (p. 69) 

Según su peso específico los agregados pueden ser ligeros, de peso normal 

o pesados, esto debido a la composición mineralógica que componen las 

partículas rocosas. (p. 70) 

 
Los Aditivos son materiales que agregan o suman características al concreto 

para mejorar sus propiedades de resistencia, durabilidad y uso. Según 

Gonzales (p.30), menciona que según el ASTM C 494 considera los 

siguientes tipos de aditivos. 

 
• Tipo A que corresponde a los reductores de agua 

• Tipo B que corresponde a los retardantes 
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• Tipo C que corresponde a los acelerantes 

• Tipo D que corresponde a retardantes y a la vez reducen el uso de 

agua. 

• Tipo E que corresponde a acelerantes y a la vez reducen cantidad 

de agua. 

• Tipo F que corresponde a grandes reductores de agua 

• Tipo G que corresponde a grandes reductores de agua y a su vez 

son retardantes. 

 
En donde así mismo menciona que la dosificación al agregar este tipo de 

aditivos varía para ello debe darse previas pruebas de dosificación con el 

mismo tipo de cemento con el que trabaja puesto que suele darse la 

posibilidad de cambios en las propiedades que adquiera el concreto. 

 
El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso (grava), agregado 

fino (gravilla) y agua principalmente, que luego de su solidificación 

constituyen un elemento rígido y resistente. Los elementos que actúan como 

unificantes son el cemento, la arena y el agua, juntos son conocidos como 

mortero, mientras que los elementos que actúan directamente sobre la 

resistencia están determinados por los agregados. Harsem (2005, pág. 11) 

 
Para Mamlouk y Zaniewski (2009, p.211), describe al concreto como el 

material no natural de construcción más empleado a nivel mundial; se 

emplea en obras como edificaciones, puentes o pontones, presas, 

pavimentos rígidos, fábricas y toda obra de construcción civil. Asimismo, 

afirma que está compuesto de agregados, agua, cemento portland, aditivos, 

etc. 

 
Para la fabricación de hormigón se deberán ser analizados previamente las 

composiciones y determinado su comportamiento con el concreto. Como 

resultado, la especificación ASTM C-94 especifica las medidas de 

permeabilidad del concreto a seguir. Por otra parte, en Perú se encuentra 

regulada la NTP 339.088. (14 p. 106) 
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Si bien es cierto que la trituración del hormigón tiene por objeto reducir la 

flexibilidad y/o ductilidad que se conserva cuando comienza a perder su 

ductilidad y requiere reposo absoluto; por otro lado, el tiempo final de 

fraguado es cuando la mezcla se convierte en un sólido que cumple con las 

pruebas de calidad del curado.(Aguinaga, 2019, p. 37). 

 
A través del Comité ACI se han desarrollado tablas normalizadas, 

elaboradas como resultado de los ensayos a los que se someten los áridos, 

mediante las cuales se puede obtener el valor composicional de la mezcla. 

 
Prashant expresó algo similar sobre el cemento Portland, que se convirtió en 

el material similar al polvo del producto de cocción del clínker antes de que 

comenzara la fusión en masa de cal y arcilla (2019, p. 3). 

 
En el mismo contexto, la clasificación del cemento Portland se divide en 

cinco grados que se encuentran estandarizados de acuerdo a las 

especificaciones de la ASTM, por tal motivo, la Clase I es el cemento 

comúnmente utilizado en edificaciones de concreto, así como en obras de 

construcción; Por esta razón, el cemento grado II se utiliza para 

construcciones expuestas a sulfatos y temperaturas de hidratación. El 

cemento Grado III crece rápidamente, lo que significa que después de hasta 

tres días se ha alcanzado la dureza dentro del concreto; Cabe señalar que 

el cemento de grado IV requiere cocción en horno, lo que se agradece a la 

hora de colar presas de hormigón. Finalmente, el cemento V presenta una 

alta resistencia a la sal, por lo que se utiliza principalmente cuando se expone 

al agua de mar y en obras hidráulicas (Manual del Maestro Constructor, 

2010, p. 17). 

 
La temperatura del concreto antes de colocarla, porque en situaciones de 

control o tecnología es limitada, hasta 32 ° C pueden ser más bajas. En el 

calor del cemento durante la hidratación, concreto, concreto, concreto, como 

en sus componentes relacionados con el cemento químico (cemento 
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hidráulico), aumentando la temperatura de la corte fresca de estado a la 

latencia finita. 

 
La cáscara de huevo es la parte superior y dura del huevo de un ave, es 

generalmente conocida como un alimento debido a su alto contenido 

proteico y ahora un elemento muy solicitado para el desarrollo de nuevos 

productos en diferentes sectores entre ellos en el sistema constructivo. 

Figura 01.- Cáscara de Huevo 

Fuente: Sánchez y Huanio (2017) 

 
Para Sánchez y Huanio (2017, p.23), la calidad de la cáscara depende de su 

limpieza, forma y textura. Además, para su control es necesario visualizar 

los defectos del huevo como es la segregación o ruptura de la misma. 

 
Para Alva (2013, p.11-12), el curado del concreto comprende la acción de 

suministrar y mantener la humedad y temperatura, por un lapso de tiempo 

que inicia después de haber realizado el vaciado del concreto, con el 

propósito de brindarle hidratación al cemento y así lograr una mejora. 

 
Para Alva (2013, p.12), los curados se pueden dar de diferentes maneras: 

Método que conserva el agua en la pasta de concreto, inicia durante los 

primeros días de fortaleza; el método consiste en un rociado saturado de 

agua para poder enfriar al concreto a través de la transpiración, puede ser 

utilizado en ambientes calurosos , método que disminuye la eliminación de 

H2O en la capa superficial del concreto. Este proceso consiste en colocar un 
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plástico o papel impermeable capaz de formar una membrana y el ,étodo de 

aumenta la aceleración en agregar calor y humedad al concreto. 

 
La Resistencia a la Compresión es definida como el máximo esfuerzo que 

puede soportar un material antes de la rotura, debido a que el concreto 

trabaja a compresión es necesario visualizar su calidad mediante este 

ensayo. El ensayo para visualizar la resistencia es el ensayo de compresión 

diametral. Sifuentes (2016, p.24) siendo definido por la siguiente formula: 

 

 
Formula 01. Calculo de resistencia obtenida por compresión 

 
 

 

 
Fuente: Meza (2022) 

 

 
Figura 02.-Configuración de Ensayo de compresión 

 

Fuente: Carrillo, Gonzales y Aperador (2013) 

 
La Resistencia a la flexión según NMRCA (2017) describe cómo analizar el 

momento de falla de vigas de concreto puro utilizando una probeta de 150 x 
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150 mm, en términos de sección transversal y espesor mínimo ligero 

multiplicado por 3, este resultado se presenta como un modelo de falla por 

flexionamiento; Los procedimientos de determinación se realizan de acuerdo 

con la norma ASTM C7, que se aplica cuando la carga se aplica a los dos 

tercios medios, representado por la siguiente formula: 

 

 
Formula 02. Calculo de resistencia obtenida por flexión 

 

 

 

 
Fuente: Meza (2022) 

 
 

 
Figura 03. Tipos de ensayo para determinar la resistencia a la flexión 

 

 
Fuente: NRMCA (2017) 

 
 

El Asentamiento según Pérez (2015) se refiere a la propiedad medida en 

pulgadas, como la sencillez que permite formar el concreto durante la 
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preparación de la mezcla de concreto. El flujo depende de la relación de 

existencia entre el cemento y el agua, agregar más agua reducirá las 

características de resistencia del concreto, pero ayudará a que el concreto 

fluya más plástico, por lo que se pueden usar superplastificantes, aditivos. 

El plastificante ayudará a reducir la cantidad de agua y hacer que la mezcla 

tenga la fluidez necesaria. Por tanto, podemos concluir que para calcular el 

asentamiento, necesariamente debemos partir de la cantidad de agua; El 

conocido cono sedimentario sirve como herramienta para el cálculo de esta 

propiedad. 

 

 
Tabla 2.- Tipos de consistencias del concreto 

 

 

 

 
Fuente: Elaboracion propia 

Figura 04. Asentamiento 

 

 

 
Fuente: Written 
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La Trabajabilidad esto se puede definir como el trabajo mecánico utilizado 

para lograr la compactación requerida del hormigón y evitar la de laminación. 

La trabajabilidad se mide de varias maneras, pero la más común es el 

método de Abrahams, donde la pendiente se puede medir en pulgadas. 

El ensayo de asentamiento se utiliza para determinar el comportamiento del 

hormigón fresco. La prueba consistió en verter hormigón en las proporciones 

correctas en el molde de cono de Abraham en 3 capas, golpear cada capa 

con un mazo de goma 25 veces, después de llenar la superficie del cono, 

retirarlo lentamente midiendo el asentamiento del cono. 

Antes de colocar el hormigón principal, es necesario realizar una prueba de 

asentamiento del hormigón. Para ello, el hormigón se compacta en un molde 

de tamaño estándar mediante varillas metálicas. El tamaño del molde es de 

20cm y 10cm de abajo y de arriba, la altura es de 30cm, se recomienda hacer 

el cono con un material que no permita que el material se pegue al molde. 

(23 p. 24) 

El Fraguado del concreto segun 360 en Concrete (2020) El proceso de 

fraguado comienza cuando la viscosidad del hormigón disminuye, cuando el 

hormigón ya no se deforma bajo cargas relativamente ligeras, y progresa al 

endurecimiento cuando la estructura de cemento alcanza la resistencia 

mecánica. Durante el fraguado final, es necesario iniciar el proceso de 

curado. 

El curado se define como el proceso de mantener húmedo el concreto para 

que tenga una mayor resistencia general, evitando así el agrietamiento. 

 

 
Figura 05.- Tipos de curado de concreto 
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Fuente: Boletín Aceros Arequipa 

 
 

 
De hecho, se han mencionado agregados para reemplazar el cemento en 

varias proporciones, una de las cuales es la cáscara de huevo; Matthias 

(2018) dijo que la cáscara del huevo es la capa protectora del huevo, a través 

de la cual la cáscara del huevo representa del 9 al 12 % del peso del huevo 

y está compuesta de minerales, el más importante de los cuales es el 

carbonato de calcio (94,0 %). Según él, existen otros minerales como el 

fosfato tricálcico y otros (p. 20). 

 
Según un estudio se dese espera que el uso exitoso de cáscaras de huevo 

para reemplazar parcialmente el cemento ayude a reemplazar el cemento en 

un 15 %, ya que permite una producción de ser humano desde la antigüedad, 

se obtiene de rocas carbonatadas, principalmente calizas y dolomitas. Se ha 

aplicado cal en los revestimientos exteriores e interiores. (Yu, ing, Choo 

2017), 

 
Lo mismo ocurre con Pereda (2017), quien afirma que la piedra caliza es una 

roca sedimentaria que contiene carbonato de calcio (CaO). Este material es 

altamente resistente a la intemperie, mejora la adherencia del asfalto a otros 

agregados y acorta el tiempo de curado del concreto más asequible y reduce 

las preocupaciones ambientales (pág. 3) 

Tabla 3.- Composición química de la cáscara de huevo 
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Fuente: Matías (2018, p. 26) 

 
III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

 
La presente investigación en función del propósito es aplicada, porque 

tiene como fin la utilización de los conocimientos adquiridos. En tal 

sentido para el análisis se empleó teorías y conceptos detallados en el 

RNE y el método ACI, con el propósito de diseñar el concreto con 



 

Gc Mc 

sustitución del cemento en 10%, 15 % y 20 % por cascara de huevo 

pulverizada en Trujillo. 

 
Además, por la naturaleza y obtención de sus datos es cuantitativa 

(secundaria) y de laboratorio respectivamente, puesto que su estudio y 

análisis es generalmente medible y tiene bases en información existente, 

a su vez tiene inferencia hipotético deductiva porque parte de una 

hipótesis que al ser comprobada finaliza en conclusiones. 

Los datos se obtuvieron en laboratorio mediante ensayos de compresión 

y flexión para una verificación de la hipótesis planteada inicialmente. 

 
De acuerdo con Rojas (2015, p. 2), el tipo de investigación que se realiza 

al redactar tesis de pregrado antes y después de la graduación, que 

forma parte de las proyecciones metodológicas para la investigación, se 

eleva, respectivamente, al tipo descriptivo, analítico y experimental, 

creando favorables condiciones para el proceso de investigacin. 

educación de los estudiantes 

 
Tipo de Investigación: Considerada investigación aplicada porque se 

enfoca en estudios existentes para encontrar soluciones y aplicarlas IN 

SITU. A continuación se explica cómo conocer la resistencia del 

hormigón, fijando la sustitución del cemento al 10%, 15% y al 20% con 

materiales  como  la  cáscara  de  huevo  pulverizado. 

Diseño del estudio: probado por el método semiempírico como se 

muestra en el cuadro a continuación: 

Figura 06.- Esquema del diseño de investigacion 
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Fuente: Elaboración propia 2022 

 

 

 
 

 
3.1.2. Diseño de investigación 

 
El diseño de la investigación es experimental (cuasi experimental) puesto 

que no tiene control de todas las variables, en este caso ha sido 

manipulada la variable independiente que corresponde a la cáscara de 

huevo, las cantidades han sido agregadas al diseño de la mezcla del 

concreto de manera medible cumpliendo con el requerimiento del RNE y 

el método ACI. Ciertos datos fueron obtenidos mediante la rotura de 

probetas para medir y comprobar la resistencia a la compresión del 

concreto f'c=210 kg/cm2. 

 
3.2. Variable y operacionalización 

 

 
En el presente proyecto de investigación se tomó como variable 

independiente el uso cáscara de huevo siendo su definición conceptual la 

siguiente: la cáscara de huevo es la parte superior y dura del huevo de un 

ave, es generalmente conocida como un alimento debido a su alto contenido 

proteico y ahora un elemento muy solicitado para el desarrollo de nuevos 

productos en diferentes sectores entre ellos en el sistema constructivo. 
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(Navaratnarajah, 2021 p.7)” Y como definición operacional “La medición se 

realizará mediante el uso de la cáscara de huevo pulverizado en un 

determinado porcentaje.”; como primera dimensión tenemos el uso 

porcentual y como indicador 10%,15% y 20% de la cáscara de huevo, y la 

escala de medición a razón, en segunda dimensión se tiene las 

características de los agregados y en indicadores la calidad que tiene como 

escala de medición ordinal y la composición química tiene como escala de 

medición a razón. 

Asimismo, tenemos como variable dependiente las propiedades mecánicas 

del concreto, donde se logra observa en el cuadro de Operacionalización de 

variables en el anexo 1 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.3. Población, Muestra y Muestreo 

 

 
3.3.1. Población: 
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La muestra de la investigación está conformada por 36 probetas y 24 vigas la 

cual se va sustituir por un elemento que es la cascara de huevo pulverizado en 

ciertas proporciones , para asi cumplir con lo requerido que es obtener una 

mejora en la resistencia a flexión y a una resistencia a compresión dado por la 

NTP. 

 
(Para Manzano y García , 2016) los criterios de inclusión y exclusión son de 

gran importancia para mejorar la calidad del aprendizaje y la metodología 

(página 1). 

 
• Criterios de inclusión: 

Para los criterios de inclusión se ha considerado al agregado de cáscara de 

huevo pulverizado de una excelente calidad para ser empleado en una parte 

como sustituyente del cemento y posteriormente elaborar el diseño de concreto 

incorporando dicho sustituyente. 

 
• Criterios de exclusión: 

Se han considerado al agregado de cáscara de huevo que han sido reciclados 

o que presente algún tipo de materia orgánica que imposibilita ser empleado 

como sustituyente del cemento y no permita elaborar el diseño de concreto. 

 
3.3.2. Muestra 

 
A la muestra compuesta por 36 probetas y 24 vigas se le agregó diferentes 

proporciones del material propuesto solo para cumplir con los requerimientos 

de resistencia a la compresión y flexión de la NTP. Se divide en 4 grupos de la 

siguiente manera, comenzando con concreto patron y concreto de prueba con 

10%, 15% y 20%, más detalles se pueden ver en las Tablas 4 y 5. 

 
Según Carrillo (2015); establece que una población es una colección de 

personas, objetos y fenómenos que encajan en una misma serie, siempre que 

estén relacionados con el estudio objeto de estudio (p. 6). 
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Por lo tanto, durante el diseño del estudio, la población y muestra estuvo 

conformada por 36 probetas y 24 vigas, donde se adicionaron diferentes 

proporciones del material propuesto solo para satisfacer la resistencia a 

compresión de NTP. Se distribuye de la siguiente manera: 9 vigas testigos y 6 

vigas de hormigón estándar, 9 vigas testigos y 6 vigas experimentales de 

hormigón sustituyendo el 10% de cáscara de huevo, 9 testigos y 6 vigas de 

hormigón experimental sustituyendo el 15% de cáscaras de huevo, y 9 testigos 

y 86 vigas experimentales de hormigón sustituyendo el 20% . Con cáscaras de 

huevo. 

Tabla 4.-. Muestra de probetas. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN TOTAL DE 
PROBETA 

S RESISTENCIA F´C 210 KG/CM2 

 
MUESTRAS 

DOSIFICACIONE 
S 

DIAS DE ROTURA 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

 

 
PATRON 

 

 
210 

 

 

 

 

 

 

 

 
9 

 
EXPERIMENTA 

L 

 

 
210 + 10% 

 

 

 

 

 

 

 

 
9 

 
EXPERIMENTA 

L 

 

 
210 + 15% 

 

 

 

 

 

 

 

 
9 

EXPERIMENTA 
L 

 
210 + 20% 

 

 

  

 
9 

TOTAL 36 

 

 
Fuente: elaboración propia 

Tabla 5.-. Muestra de vigas 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN  
TOTAL 

DE 
VIGAS 

RESISTENCIA F´C 210 KG/CM2 

MUESTRAS DOSIFICACIONES 
DÍAS DE FLEXIONAMIENTO 

7 DÍAS 28 DÍAS 

 

 
PATRON 

 

 
210 

 

 

 

 

 

 
6 VIGAS 

 

 
EXPERIMENTAL 

 

 
210 + 10% 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
6 VIGAS 

 

 
EXPERIMENTAL 

 

 
210 + 15% 

 

 

 

 

 

 
6 VIGAS 

 

 
EXPERIMENTAL 

 

 
210 + 20% 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
6 VIGAS 

 
TOTAL DE VIGAS 

24 
VIGAS 

 
Fuente: elaboración propia 

 
La muestra no es intencionalmente probabilística ni nombrada por los 

estudiantes por conveniencia, y cada testigo estándar y experimental cilíndrico 

y de viga se somete a los distintos tipos de ensayos y días de curado 

propuestos. 

 
 
 
 
 
 

 
3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 
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En el desarrollo de este proyecto de investigación se utilizaron métodos de 

observación directa, por ende estructurales, con el fin de captar de manera 

visual y sistemática la situación creada en un entorno específico del campo 

de investigación, así como una herramienta de recolección de datos. y 

observaciones de laboratorio, que aportan datos sobre un tema específico, 

en nuestro caso utilizaremos una prueba relacionada con un proyecto 

específico según la metodología ACI. 

 
Los instrumentos de recopilación de datos son tablas técnicas 

estandarizadas y preparadas por el laboratorio CRISAL para la composición 

de los diferentes tipos de ensayos a realizar mediante sus respectivas 

normas, como para el concreto tenemos al (Comité de diseño ACI 211),a los 

agregados gruesos y finos) y prueba de resistencia a la compresión (ASTM 

C39-99) verificadas por los expertos mediantes fichas de evaluacion 

presentadas en el anexo 5,6 y 7. 

 
He aquí por qué, Ventura (2017, p. 2); Resulta que la validez es considerada 

como una de las herramientas aplicadas a las variables relacionadas con la 

estructura interna, asegurando la interpretabilidad basada en hipótesis. 

 
Finalmente, cabe señalar que Hernández (2014); indica que la confiabilidad 

es evaluada por el instrumento de medición utilizado garantizando la 

seguridad y encuentra soluciones durante el desarrollo del informe de 

investigación. Por lo que se define como la confiabilidad mediante unos 

determinados ensayos de compresión y flexión mediante una prensa 

hidráulica, ya que dicha prensa hidráulica posee un certificado de calibración 

que nos dará esa garantía y confianza en los resultados que vayamos 

obteniendo. 

La validez es el uso del equipo y los datos obtenidos serán validados por el 

laboratorio seleccionado, el cual a juicio del autor cuenta con la certificación 

correspondiente, así como las normas peruanas como la NTP 339.078 para 

ensayos de flexión y la NTP será consideró. 339,034 para ensayos de 

compresión y flexión. 
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La confiabilidad de la investigación será aprobada y confirmada por el panel 

de profesores del curso, además de los criterios tomados en cuenta por los 

expertos especializados que crean el laboratorio certificado y autorizado 

para realizar las pruebas correspondientes. 

 
3.5. Procedimientos 

 
El diseño de concreto se generó teniendo como guía el método ACI y en 

cuanto a los materiales a emplear se empleó un cemento portland tipo I y 

además se hizo uso de la cáscara de huevo pulverizado en cierto porcentaje 

como sustituyente del cemento en 10%, 15% y 20 % , asimismo con respecto 

a los agregados grueso como la grava se obtuvo por trituración en una 

cantera con un tamaño máximo de ½” y con respecto al agregado fino se 

obtuvo de una cantera para consecuentemente hacer el procedimiento, 

cálculos de diseño y generar las probetas de concreto. 

 
Finalmente, se dio la prueba de resistencia a la compresión mediante un 

ensayo de compresión diametral y un ensayo de flexión para observar si se 

obtiene un resultado favorable de acuerdo al diseño de concreto solicitado. 

 
Las probetas se prepararon en el laboratorio CRISAL para las muestras de 

concreto patrón y experimental, por el método ACI para el cálculo del diseño 

de la mezcla, que realizo en varios periodos. 

El primer punto fue la visita a campo donde se realizó la visita a la cantera 

Bauner para extracción de materiales para su desarrollo de sus respectivos 

ensayos: 

 

 Arena gruesa y grava extraídas de la maravillosa cantera Bauner en 

Trujillo. 

 Los materiales como el cemento Pacasmayo grado I para la 

construcción se compran en tiendas de construcción. 
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 Las cáscaras de huevo se cosechan durante 3 meses en diferentes 

lugares de Trujillo para apoyar a familias y pequeñas empresas: 

panaderías, panaderías y granjas avícolas. 

 
Figura 07.- Procedimiento de recolección de la cascara de huevo 

 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
 
 

 
La segunda etapa es el análisis de los materiales en el laboratorio CRISAL, 

de manera que se observe el control de calidad en cada material. 

 Primero se realiza un análisis de medición de partículas (ASTM D422) 

para agregados finos y gruesos, iniciándose el procedimiento 

colocando la muestra sobre una superficie limpia y no contaminada 
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para evitar pérdidas de material; Además, la cantidad requerida de 

muestra de prueba se obtiene dividiéndola en cuatro partes; Así que 

la bandeja de muestras se colocó en la cocina para que se secara, el 

estudiante de doctorado la sostuvo en su mano; luego se tamiza en 

celdas desde el orificio más grande hasta el orificio más pequeño 

sobre una superficie plana durante el tiempo requerido, 

inmediatamente después se mide la masa retenida por cada celda del 

tamiz, obteniendo un resultado teniendo en cuenta la fuente El origen 

del tamaño de partícula la distribución se refleja en la ficha de datos 

de seguridad del laboratorio. 

 

 
Figura 08.- Procedimiento de la granulometría 

 

 

 
Fuente: Elaboracion propia 
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Figura 09.- Procedimiento del contenido de humedad 
 

 
Fuente: Elaboracion propia 

 
 

 
Figura 10.- Procedimiento de la gravedad especifica 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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La tercera etapa es la preparación de la mezcla de acuerdo al diseño 

requerido en la ficha técnica para la fabricación de testigos cilíndricos, se 

divide en cuatro grupos como el de concreto patron y de concreto 

experimental con el 10%, 15% y 20 % con cascara de huevo pulverizado. 

 
3.6. Método de análisis de datos 

 
El método que se utilizará para analizar los datos en el proyecto de 

investigación es el método ACI para el diseño del concreto, tomando como 

referencia las normas técnicas del Perú, es importante utilizar el software 

Excel para procesar la información y los datos obtenidos, debido a que la los 

resultados obtenidos se presentarán en base a tablas, gráficos y dibujos. 

Teniendo esto en cuenta, las teorías dentro del marco teórico son 

seguras.Finalmente, se considerarán los procedimientos especificados por 

el laboratorio para completar la prueba de las hipótesis y hacer 

recomendaciones para otros estudios similares al que se está revisando. 

 
3.7. Aspectos Éticos 

 
Este informe de investigación ha sido seleccionado por el Código de Ética 

de la Universidad Cesar Vallejo, por Resolución del Consejo Universitario 

nro. Se han quitado los derechos de autor, para etiquetar este trabajo a 

su manera, incluyendo citación correcta según ISO 690, sin embargo, los 

resultados se observan fehacientemente de acuerdo a los estándares 

establecidos por el método.Se invoca la metodología ACI para desarrollar 

mezclas a base de estándares de control de calidad implementados en 

laboratorios para derechos de autor, confiabilidad y ética. 

 
De esto se puede concluir que uno de los principios éticos a considerar es 

la caridad. A su vez, el principio de no malicia se implementa a través de 

los resultados extraídos de la prueba de compresión, con la ayuda de la 

cual no se manipulan con mala intención y sin interés propio. De manera 
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similar, el principio de autonomía se aplicó cuando los responsables de la 

investigación buscaban soluciones futuras al problema. 

 
Finalmente, el principio de equidad se aplica a los autores de la encuesta, 

lo que exige un trato igual durante toda la investigación sin excepciones. 

Para mantener los valores éticos y morales dentro del proyecto de 

investigación se garantizó la fiabilidad de los datos, además se observa la 

autoría de las referencias consultadas según la norma APA. 

 
Por ello, se mencionan dos valores principales: 

. 

El respeto: El proyecto se ha llevado a cabo teniendo en cuenta la norma 

APA, respetando las referencias de otros investigadores que han sido 

expuestos en sus artículos, revistas y libros. 

 
La honestidad: Los datos fueron obtenidos siguiendo el método ACI para 

el diseño de mezcla y fueron analizados bajo el ensayo de resistencia a 

la compresión en un laboratorio. 
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IV. RESULTADOS 
 

 
4.1. Objetivo Especifico 1.- Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados a utilizar en la preparación del concreto F'c 

210 kg/cm2, Trujillo – 2022. 

 
Se realizaron los ensayos correspondientes que se muestran en las siguientes 

tablas 6 y 7: 

 

 
Tabla 6.- Resultados de ensayos del agregado fino 

 

 

 
AGREGADO 

FINO 

Tamaño máximo nominal 3/8´´ 

Absorción 2.67 

Contenido de humedad 1.92% 

Peso unitario compactado 1708.9 kg/ m3 

 
Peso unitario suelto 

1434.12 kg/ 
m3 

Peso especifico 3.06% 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Tabla 7.- Resultados de ensayos del agregado grueso 

 

 

 
 

 
AGREGADO 

GRUESO 

Tamaño Maximo nominal 3/4´´ 

Absorción 2.75 

contenido de humedad 1.16% 

 
Peso unitario compactado 

1571.69 kg/ 
m3 

 
Peso unitario suelto 

1479.31 kg/ 
m3 

Peso especifico 2.34% 

 
Fuente. Elaboración propia 
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4.2. Objetivo Específico 2.- Elaborar el diseño de mezcla para un 

concreto F'c 210 kg/cm2, Trujillo – 2022. 

 
Tabla 8.- Dosificación del concreto f´c 210 kg/cm2 en kg 

 

 

 
 
 

 
Dosificación 
de mezclas 

 
 
 

 
Proporción 
para 1 m3 

A.G 1077.85 kg 

 
Cemento 

 
362.12 kg 

 
A.F 

 
600.99 kg 

Agua 234.30 KG 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Tabla 9.- Dosificación del concreto f´c 210 kg/cm2 para 1 m3 

 

C A.F A.G A 

0.125 m3 0.243 m3 0.416 m3 0.224 m3 

 
Fuente. Elaboración propia 

 
 

 
Tabla 10.- Dosificación del concreto f´c 210 kg/cm2 en peso 

 

 

1 : 1.64 : 2.94 : 25.97 lts/bolsa 

 
 

 
Fuente. Elaboración propia 
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4.3. Objetivo Específico 3.- Evaluar la temperatura del concreto F’c = 210 

Kg/Cm2 con la incorporación de la cáscara de huevo pulverizado, Trujillo– 

2022. 

 
Tabla11.- Temperatura del Concreto 

 

 

 

 
MUESTRA 

 
N° 

REPETICION 

 
TEMPERATURA 

°C 

 
TEMPERATURA PROMEDIO DE LA MEZCLA DE 

CONCRETO °C 

 

 
CONCRETO 

PATRON 

E 1 22.6 
 

 
22.6 E 2 22.6 

E 3 22.5 

 
CONCRETO+ 

10% 
CASCARA DE 

HUEVO 

E 1 22.5 
 

 
22.5 E 2 22.6 

E 3 22.5 

 
CONCRETO+ 

15% 
CASCARA DE 

HUEVO 

E 1 22.7 
 

 
22.5 E 2 22.5 

E 3 22.4 

 
CONCRETO+ 

20% 
CASCARA DE 

HUEVO 

E 1 22.4 
 

 
22.5 E 2 22.6 

E 3 22.5 

 
Fuente. Elaboración propia 
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Temperatura del concreto 
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Grafico 1.- Promedio de la Temperatura 
 
 
 
 
 
 

 

   

  

  

  

 22.5 22.5 22.5 

        

     

     

 
 
 
 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Interpretación: El grafico 1 señala que el concreto patrón en estado fresco se 

obtuvo una temperatura de 22.6 ºC, en cambio las con la incorporación de la 

cascara de huevo pulverizado de 10%,15% y 20% se obtuvo un temperatura de 

22.5 ºC que es el 0.25 % menor con respecto al concreto patrón. 
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4.4. Objetivo Especifico 4.- Evaluar la trabajabilidad del concreto F’c = 210 

Kg/Cm2 con la incorporación de la cáscara de huevo pulverizado, Trujillo–2022. 

 
Tabla 12.- Trabajabilidad del concreto 

 

 
 

 

MUESTRA 

ASENTAMIENT 
O OBTENIDO 

ASENTAMIENTO SEGÚN CONSISTENCIA 

 

 
in 

 

 
cm 

 

 

CONSISTENCI 
A 

 

 

ASENTAMIE 
NTO 

 

 

TRABAJABIL 
IDAD 

 
METODO 

DE 
COMPACTA 

CION 

 

 
CONCRET 
O PATRON 

 

 

4 

 

 

10.2 

 

 

P 

 

 

3 a 4 plg 

 

 

T 

 

 

VL 

 
CONCRET 
O+ 10% 

CASCARA 
DE HUEVO 

 
 

 
2.5 

 
 

 
6.4 

 
 

 
P 

 
 

 
3 a 4 plg 

 
 

 
T 

 
 

 
VL 

 
CONCRET 
O+ 15% 

CASCARA 
DE HUEVO 

 
 

 
2.7 

 
 

 
6.9 

 
 

 
P 

 
 

 
3 a 4 plg 

 
 

 
T 

 
 

 
VL 

 

CONCRET 
O+ 20% 

CASCARA 
DE HUEVO 

 
 

 
2 

 
 

 
5.1 

 
 

 
S 

 
 

 
3 a 4 plg 

 
 

 
Pt 

 
 

 
VN 

 

 
Fuente. Elaboración propia 
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Trabajabilidad del concreto 
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Grafico 2.- Trabajabilidad del concreto según diseño 
 
 
 
 
 
 

 

   

  

  

2.5 
2.7  

 

 
2 

    

      

     

     

     

 
 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Interpretación: En el grafico 2, se confirma que la trabajabilidad del concreto 

estándar es óptima ya que tiene un asentamiento promedio de 4 pulgadas, mientras 

que agregar cáscara de huevo triturada a la mezcla de concreto no mejora la 

trabajabilidad ya que tiene como resultado de 2.5 pulgadas en comparación con 

10% CH. de igual manera al 15% CH tiene como resultado de 2.7 pulgadas y al 

20% CH tiene una trabjabilidad de 2 pulgadas, por lo que cabe señalar que cuanto 

mayor es la cáscara de huevo, menos viable es el concreto en entorno a su 

asentamiento.. 
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Resistencia a la Compresion-7 dias 
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4.5. Objetivo Específico 5.- Evaluar la influencia de la incorporación de la 

cáscara de huevo pulverizada en la resistencia a compresión de un concreto 

F’c = 210 Kg/Cm2, Trujillo–2022. 

 
Tabla 13.- Resistencia a la Compresión del Concreto a los 7 días 

 

 

 

 
MUESTRA 

 
FECHA DE 
VACIADO 

 
FECHA DE 
ROTURA 

 
CURADO 

(Dias 

 
CARGA 

MAX. (kg) 

 
RESISTENCIA 
F'C (kg/cm2) 

 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 

PATRON 
F'C=210 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

30719.67 167.09  
160 29441.39 159.72 

28531.09 153.17 

 
10% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

23480.12 131.12  
132 22650.36 126.15 

24579.00 138.35 

 
15% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

12427.12 69.95  
65 11152.91 61.38 

11155.96 62.05 

 
20% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

12427.12 69.95  
64 11152.91 61.38 

11155.96 62.05 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Grafica 3.- Resistencia a Compresión a los 7 días 
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Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: Del grafico 4, señala que a la edad de 7 días el concreto patrón 

obtuvo una resistencia a la compresión de 160 kg/cm2 , en cambio las de 10% , 

15% y 20 % con la incorporación de cascara de huevo pulverizado tuvo una 

resistencia menor de 132 kg/cm2, 65 kg/cm2 y 64 kg/cm2 siendo el 17.5% , 60.375 

% y 60 % menor con respecto al concreto patrón 
 
 

 
Tabla 14.- Resistencia a la Compresión del Concreto a los 14 días 

 

 

 

 
MUESTRA 

 

 

FECHA DE 
VACIADO 

 

 

FECHA DE 
ROTURA 

 

 

CURADO 
(Dias 

 

 

CARGA 
MAX. (kg) 

 

 

RESISTENCIA 
F'C (kg/cm2) 

 

 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

 

 

PATRON 
F'C=210 

 
 

 
24/10/2022 

 
 

 
31/10/2022 

 
 

 
14 días 

14323.14 176.67 
 
 

 
177 14509.68 178.97 

14123.34 174.20 

 
 

 
10% C.H 

 
 

 
24/10/2022 

 
 

 
31/10/2022 

 
 

 
14 días 

26277.27 142.92 
 
 

 
143 26419.98 140.38 

26968.40 146.3 

 
 

 
15% C.H 

 
 

 
24/10/2022 

 
 

 
31/10/2022 

 
 

 
14 días 

15249.75 80.82 
 
 

 
76 13856.27 72.87 

13772.68 73.46 

 
 

 
20% C.H 

 
 

 
24/10/2022 

 
 

 
31/10/2022 

 
 

 
14 días 

5436.29 67.05 
 
 

 
68 5652.40 69.72 

5452.60 67.25 
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Resistencia a la Compresion-14 dias 

177 

150 
143 PATRON F'C=210 

10% C.H 
100 76 68 

15% C.H 

50 20% C.H 

0 

Fuente. Elaboración propia 

Grafico 4.- Resistencia a Compresión a los 14 días 

 

 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Interpretación: Del grafico 4, señala que a la edad de 14 días el concreto patrón 

obtuvo una resistencia a la compresión de 160 kg/cm2 , en cambio las de 10% , 

15% y 20 % con la incorporación de cascara de huevo pulverizado tuvo una 

resistencia menor de 132 kg/cm2, 65 kg/cm2 y 64 kg/cm2 siendo el 20.21 %,58.07 

% y 61.59 % con respecto al concreto patrón. 
 

 
Tabla 15.- Resistencia a la Compresión del Concreto a los 28 días 

 

 

 

 
MUESTRA 

 
FECHA DE 
VACIADO 

 
FECHA DE 
ROTURA 

 
CURADO 

(Dias 

 
CARGA 

MAX. (kg) 

 
RESISTENCIA 
F'C (kg/cm2) 

 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 

PATRON 
F'C=210 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
28 días 

18064.57 222.82  
225 18680.81 230.42 

18040.1 222.52 

 
10% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
28 días 

18132.34 223.96  
227 18544.65 228.74 

18354.86 226.91 

 
15% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
28 días 

7488.28 92.36  
93 8099.90 99.91 

7135.58 88.01 

 
20% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
28 días 

6822.9 84,16  
80.00 6513.23 80.34 

6121.59 75.51 
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Grafico 5.- Resistencia a Compresión a los 28 días 

 

 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Interpretación: Del grafico 5, señala que a la edad de 28 días el concreto patrón 

obtuvo una resistencia a la compresión de 225 kg/cm2 , en cambio las de 10% , 

15% y 20 % con la incorporación de cascara de huevo pulverizado tuvo una 

resistencia menor de 227 kg/cm2, 93 kg/cm2 y 80 kg/cm2 siendo el 0.89 % mayor 

y menor de 58.77 % y 65.45 % con respecto al concreto patrón. 

 

 
4.6. Objetivo Especifico 6.- Evaluar la influencia de la incorporación de la 

cáscara de huevo pulverizada en la resistencia a flexión de un concreto F’c 

= 210 Kg/Cm2, Trujillo–2022 
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Tabla 16,- Resistencia a la Flexión del Concreto a los 7 
 

 

 

 
MUESTRA 

 
FECHA DE 
VACIADO 

 
FECHA DE 
ROTURA 

 
CURADO 

(Dias 

 
CARGA 
MAX. 
(kg) 

MODULO 
DE 

ROTURA 
F'C 

(kg/cm2) 

 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 

PATRON 
F'C=210 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

2485.06 33.85  
32.77 2426.93 33.04 

2442.23 33.24 

 
10% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

1620.34 22.13  
24.86 2058.81 28.04 

1901.78 25.90 

 
15% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

1293.00 17.64  
17.8 1390.9 18.97 

1311.36 17.84 

 
20% C.H 

 
24/10/2022 

 
31/10/2022 

 
7 días 

1516.32 20.7  
19.94 1660.10 22.64 

1298.10 17.71 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 
Grafica 6,- Resistencia a la Flexión a los 7 Días 
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Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: Del grafico 6, señala que a la edad de 7 días el concreto patrón 

obtuvo un módulo de rotura f'c (kg/cm2) de 32.77 kg/cm2, en cambio a los de 10% 

,15% y 20 % con cascara de huevo obtuvo un módulo de rotura f'c (kg/cm2) de 

24.86 kg cm2 , 17.8 kg cm2 y 19.94 kg cm2, siendo asi el 25.34% menor y 45.68 

%,39.15 % menor con respecto al concreto patrón. 
 
 

 
Tabla 17,- Resistencia a la Flexión del Concreto a los 28 Días de Curado 

 

 

 

 
MUESTRA 

 

 

FECHA DE 
VACIADO 

 

 

FECHA DE 
ROTURA 

 

 

CURADO 
(Días 

 

 

CARGA 
MAX. (kg) 

MODULO 
DE 

ROTURA 
F'C 

(kg/cm2) 

 

 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

 

 
PATRON 
F'C=210 

 

 
24/10/2022 

 

 
21/11/2022 

 

 
28 días 

2562.56 34.98 
 

 
34.41 2599.27 35.38 

2562.56 34.98 

 

 
10% C.H 

 

 
24/10/2022 

 

 
21/11/2022 

 

 
28 días 

2621.69 35.69 
 

 
34.97 2440.18 33.24 

2643.1 35.99 

 

 
15% C.H 

 

 
24/10/2022 

 

 
21/11/2022 

 

 
28 días 

1762.08 24.06 
 

 
22.95 1753.92 23.86 

1634.61 22.23 

 

 
20% C.H 

 

 
24/10/2022 

 

 
21/11/2022 

 

 
28 días 

1819.18 24.78 
 

 
24.01 1738.62 23.66 

1830.4 24.98 

 
Fuente. Elaboración propia 
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Resistencia a la Flexion-28 dias 
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Grafico 7,- Resistencia a la Flexión a los 28 Días 
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Fuente. Elaboración propia 

 

 
Interpretación: Del grafico 7, señala que a la edad de 28 días el concreto patrón 

obtuvo un módulo de rotura f'c (kg/cm2) de 34.41 kg/cm2, en cambio a los de 10% 

,15% y 20 % con cascara de huevo obtuvo un módulo de rotura f'c (kg/cm2) de 

34.97 kg cm2 , 22.95 kg cm2 y 24.01 kg cm2, siendo asi el 1.63% mayor y 45.68 

%,39.15 % menor con respecto al concreto patrón. 
 

 
4.7. Prueba de hipótesis 

Para probar la hipótesis, se realizó un análisis de varianza, conocido como 

tabla ANOVA, usando Microsoft Excel para determinar que 

comportamiento tiene concreto con el reemplazo de la CH del 10%, 15% 

y 20% del cemento sobre la resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2, se 

consideran cuatro grupos de concreto. En resumen, las hipótesis se 

entienden de la siguiente manera: 
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H0: El comportamiento del concreto con el 10%, 15% y 20% de CHP tiene 

una influencia negativa en el concreto planteado. 

H1: El comportamiento del concreto con el 10%, 15% y 20% de CHP tiene 

una influencia positiva en el concreto planteado. 

 

 
Tabla 18,- Resumen de los resultados de los ensayos 

 

 

Dias de curado Patron Experimental 10% Experimental 15% Experimental 20% 

7 días 160 132 65 64 

14 días 177 143 76 68 

28 días 225 227 93 80 

 

 
Fuente. Elaboración propia 

 
 

 
Tabla 18,- Resumen de los resultados extraídos del informe del laboratorio. 

 

 

 
RESUMEN 

    

 
Grupos 

 
Cuenta 

 
Suma 

 
Promedio 

 
Varianza 

 
Columna 1 

 
3 

 
562 

 
187.3333333 

 
1136.333333 

 
Columna 2 

 
3 

 
502 

 
167.3333333 

 
2700.333333 

 
Columna 3 

 
3 

 
234 

 
78 

 
199 

 
Columna 4 

 
3 

 
212 

 
70.66666667 

 
69.33333333 

 
 

 
Fuente. Resultados extraídos del informe de laboratorio CRISAL, 2022. 
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Cabe señalar que para obtener la tabla de dispersión se realizaron los 

cálculos correspondientes y se comprobó la diferencia de resistencia a la 

compresión en las probetas hechas. 

Tabla 19,- Analisis de varianza. 
 

 

ANÁLISIS DE 
VARIANZA 

      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 

 

 
F 

 

 
Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 32507.66667 3 10835.89 10.559 0.37 4.07 

Dentro de los 
grupos 

 
8210 

 
8 

 
1026.25 

   

       

Total 40717.66667 11 
    

 
Fuente. Elaboración propia – software Excel, 2022. 

 

 
Interpretación: Análisis, con base en lo presentado en la tabla anterior, 

el valor de p < 𝛼 es 0.37 > 0.05, entonces se rechaza la hipótesis 

propuesta (ho: el remplazamiento del cemento en 10% 15% y 20% no 

tienen efecto significativo en la resistencia del concreto f`c 210 kg/cm2), 

por lo que se supone que la adición de cáscara de huevo altera el 

hormigón preparado en un 10%, pero no afecta la relación del 15% y 20% 

a la resistencia del concreto , dando a entender que no es satisfactorio. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Los resultados experimentales muestran la influencia de la cáscara de huevo al 

reemplazar 10, 15 y 20% de cemento, por lo que este estudio que está basado por 

la norma ASTM (D422, D 2216, C 29-91, C 127-128, C 39-99). Estos resultados 

fueron luego analizados y discutidos para compararlos con los objetivos 

propuestos. 

Los resultados del primer objetivo muestran que la mezcla cruda tiene un contenido 

de humedad de 1,16 %, de los cuales el aditivo crudo estudiado por dos autores 

Galacia y Velásquez (2016) es de 0,74 %, una medida nominal alta, la más similar 

en ambos estudios, ya que el costo de ambos agregados gruesos es de tres cuartos 

de pulgada, la GE del AG compactado en este análisis es 1571,79 kg/m3, con un 

costo correspondientemente mayor de 1671,19 kg/m3. 2,34 %, mientras que los 

autores tienen 1,52 %, por lo que la gravedad específica de la mezcla cruda en este 

estudio es de 2,59 g/cm3 y los autores tienen una fuerza menor, ya que tiene una 

densidad de 2,56 g/cm3. 

Determinando las propiedades físicas del agregado fino, según análisis de Galacia 

y Velásquez (2016), indicando que el peso específico de 2,57 g/cm3 es el de menor 

costo, el adsorbente final buen adsorbente en esta prueba es de 3,06%, mientras 

que los autores afirman que el costo es menor porque tiene una absorbancia de 

1,49%. Por lo tanto, está claro que las propiedades de los agregados son diferentes, 

lo que demuestra el valor de realizar las pruebas adecuadas cada vez que se 

requiere una nueva mezcla. 

El resultado del segundo objetivo de este estudio es que el volumen requerido para 

preparar 1 m3 de concreto con f'c=210 kg/cm2 es de 367.12 kg de cemento, 600.99 

kg de agregado fino, 1077, 85 kg de agregado. Grueso y 224,30 l de agua. Sin 

embargo, en un estudio realizado por Arias (2016), determinaron con base en la 

composición de su mezcla que para hacer 1 m3 de concreto se necesita una 

pequeña cantidad de cemento f'c = 210 kg/cm2. De 299,708 kg, el volumen de 

cemento es mayor al agregado fino requerido 904.994 kg menos al agregado 

grueso 982.250 kg y más agua con la demanda de 214,3 litros. Como resultado, los 

creadores no están de acuerdo en las proporciones de los materiales utilizados, 
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esta diferencia se debe a que los ensayos imponen diferentes requisitos a la mezcla 

de concreto, tales como: asentamiento, propiedades físicas de los agregados y 

control de la dosificación. 

Determinando la estabilidad de la compresión F`C 210 kg/cm2 en una ubicación de 

prueba específica después de 7, 14 y 28 días; Se ha desarrollado un proyecto de 

mezcla de laboratorio para usar las partes apropiadas de cada factor; Después de 

eso, la resistencia del concreto principal obtenido después de 7 días, hasta 160 

kg/cm2, a la edad de 14 días fue de 177 kg/cm2, y finalmente después de 28 días, 

alcanzó 225 kg/cm2; Sin embargo, la resistencia 28 días después del intercambio 

del 10% y el 20% alcanza los 80 kg/cm2, pero no excede el concreto principal de 

225 kg/cm2. Estos resultados son similares, según Reyes (2019), se utiliza un 

proyecto de prueba experimental en su trabajo, porque al proporcionar el 8% del 

concreto en el fregadero del huevo a la edad de 28 días, se ha resistido a 214.96 

kg /cm2, superando el excedente Resultados del chef de 212.24 kg /cm2. 

Al final del párrafo anterior, se compararon los casos mencionados para conocer 

cómo funciona la cáscara de huevo triturada en el concreto; como un único producto 

común en las poblaciones de probetas y vigas. Por tal motivo se determinó que a 

mayor porcentaje de cáscaras de huevo menor será la resistencia de concreto de 

210 kg/cm2 a los 28 días de edad. 

Debido al sexto objetivo de este estudio, llegó a la conclusión de que el módulo de 

rotura del concreto principales durante 7 días fue de 32.77 kg/cm2 y redujo 24.86 

kg/cm2, por lo tanto, por lo tanto, 10.0 % para la mezcla de concreto. La reducción 

es del 34.14% de la resistencia en comparación con el concreto principal, sin 

embargo, la división disminuye a 17.80 kg /cm2 y 19.94 kg /cm2, correspondiente 

a 15.0% y 20.0% CH, reduciendo así, 45.70% y 39.16 % de su resistencia 

relacionada con el concreto principal, correspondiente. Esto coincide con Mansill, 

Prádeen, Fuentealba y César (2020), porque en su investigación, han confirmado 

que las resistencias de concreto a la edad de 7 días son 45.0 kg/cm2, reducidas a 

43, 0 kg/cm2 y a 39.0 Kg/cm2. Para 0.5% y 1.0% de las fibras de eucalipto seco, 

que corresponde a reducir la estabilidad del 4.44% y el 13.33%. 
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En este ensayo, el módulo de curado de 28 días del concreto fue de 34,41 kg/cm2 

y se redujo a 29,56 kg/cm2, 22,95 kg/cm2 y 24,01 kg/cm2 respectivamente al 

agregar 10%, 15,0% y 20,0% CH, aumentando 1,63% y disminuyendo 43,31% y 

30,23% respectivamente en cuanto a la resistencia a flexión. Por lo tanto, esto es 

consistente con Solano (2020), porque aunque se confirmó que el módulo de rotura 

del concreto 28 días es de 24,01 kg/cm2 y aumentó a 24,54 kg/cm2 con un aumento 

del 40% en ceniza de eucalipto, el módulo de falla se reduce a 23,66 kg/cm2 y 

23,15 kg/cm2 al agregar 8,00% y 12,00% de ceniza de eucalipto, respectivamente, 

para una reducción de arrastre de 1,45% y 3,59%, respectivamente. . 

Sin embargo, Villanueva (2017) obtuvo resultados contradictorios cuando encontró 

en un estudio científico que el módulo de falla del concreto después de 28 días de 

fraguado era de 28.98 kg/cm2 y aumentaba a 29.19 kg/cm2.cm2 cuando se le 

agregaba un 15% de ceniza de eucalipto. Mezcla, que aumentó en un 0,72% en 

comparación con el hormigón estándar. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 
1. Se concluyó que se logró hacer la determinación de la influencia de la 

sustitución de la cascara de huevo en las propiedades mecánicas del 

concreto f´c = 210 kgf/cm2, demostrando que si se logró obtener el objetivo 

primeramente planteado que es que el agregado sustituyente , demostrando 

que el agregado sustituyente solo con el 10% que da una mejora 

positivamente a las propiedades mecánicas del concreto f’c = 210 kgf/cm2 

 

 
2. Se concluye que en los ensayos realizados al agregado fino nos dio como 

contenido de humedad de 1.92%, con respecto al módulo de fineza de 6.51, 

peso unitario (suelto) 1439.71 kg/ m3, peso unitario ( apisonado o 

compactado) de 1708.90 kg/m3, peso específico 2.67 gr/cm3 y de absorción 

3.06%, por otro lado el agregado grueso en el resultado de contenido de 

humedad fue de 1.16%, en el tamaño máximo nominal de 3/4", el peso 

unitario (suelto) 1439.71 kg/m3, peso unitario (apisonado o compactado) 

1571.69 kg/cm3, peso específico 2.59 gr/cm3 y por último la absorción 

2.34%. 

 
3. Se concluye que para realizar 1 m3 de concreto f'c= 210 kg/cm2, los 

agregados fueron extraídos de la cantera Bauner de agregado grueso se 

necesitó 1077.85 Kg, agregado fino 600.99 Kg, cemento 367.12 Kg y por 

ultimo de agua 224.30 lt. 

 
4. Se determinó que para la temperatura incorporando el 10% 15 % y 20% CH 

en el estado fresco fue de 22.5 °C obteniendo mediante un porcentaje de 

0.25% menor al concreto patrón. 
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5. Se concluye que a mayor aumento de la cáscara de huevo pulverizado su 

trabajabilidad del concreto va a ser menor, porque se obtuvo de resultados 

de asentamiento del concreto patrón un promedio de 10.20 cm, mientras 

que incorporando la CH de 10 % de asentamiento fue 6.4 cm, 15 % de 

asentamiento 6.9 cm, 20 % tiene de asentamiento 5.1 cm, dado a resaltar 

que la trabajabilidad no tiene ninguna mejora. 

6. Se determinó la resistencia a la compresión del concreto a la edad de los 7 

días arrojando de resistencia en el concreto patrón de 160 kg/ cm2, 

sustituyendo el 10 % de CH arrojó una resistencia de 132 kg/cm2, el de 

15% CH fue de 65 kg/cm2 y por último con el 20% CH arrojó la resistencia 

de 64 kg/cm2.Así mismo a la edad de los 14 días arrojando la resistencia 

en el concreto patrón de 177 kg/ cm2, sustituyendo 10 % CH arrojó una 

resistencia de 143 kg/cm2, el de 15% CH fue de 76 kg/cm2 y por 

último 20% CH arrojando la resistencia de 68 kg/cm2.A la edad de 28 días 

arrojando la resistencia en el concreto patrón fue de 225 kg/ cm2, 

sustituyendo 10% CH arrojó una resistencia de 227 kg/cm2, en el 15% CH 

fue de 93 kg/cm2 y por último en el 20% CH 80 kg/cm2 , llegando a concluir 

que con la sustitución de 10 % de cascara de huevo pulverizado supera a 

un concreto patron mejorando asi su resistencia. 

7. Se encontró que el reemplazo del cemento con cáscara de huevo afecta 

negativamente la resistencia a la flexión del concreto estándar, ya que a los 

7 días de edad, las vigas de concreto que reemplazan el cemento con 10% 

de cáscara de huevo tienen una resistencia menor al 34.14% en 

comparación con las vigas de concreto sin cambio de cáscara de huevo, 

pero con 15% y 20% la resistencia a la flexión con la cáscara de huevo 

disminuyó en 45,70% y 39,16%, respectivamente. A los 28 días, la viga de 

hormigón reemplazó el 10 %, 15 % y 20 % de la cáscara de huevo al 

cemento aumentó en un 1,63 % y redujo la resistencia a la flexión en un 

43,31 % y un 39,16 % en comparación con el concreto no reemplazado y 

concluyó que con un reemplazo del 10 % de cáscaras de huevo pulverizada 

el concreto obtiene una mejora para aumentar la resistencia. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se les da las siguientes recomendaciones para futuros tesistas 

 
● Se recomienda trabajar las probetas para el ensayo con cuidado, pero 

principalmente respetar los cálculos de las medidas en cantidades para el 

diseño de mezclas de manera más favorable de no buscar alteraciones. 

● Se recomienda futuros tesistas determinar la sustitución con personajes 

continuos para evaluar si existe una mejora constante en la resistencia del 

concreto. 

● Durante la recolección de cascara de huevo es necesario lavarlas para 

posteriormente secarlas en bandejas poniéndolas de manera esparcida para 

su secado parejo durante 3 días a mas en el aire libre, luego de pasar los 3 

días de secado , se procede al triturado y por ultimo pasado por la moliente 

para su pulverización total. 

● Realizar de manera adecuada los ensayos de agregados para dar la 

confiabilidad de tener un diseño de un concreto sin ningún tipo de falla a la 

hora de su preparación para tener la resistencia requerida 

 
● Se recomienda a la hora de la manipulación de manera adecuada del testigo 

y otros instrumentos durante la preparación del concreto, para que asi no se 

tenga ninguna falla o alteración de los resultados posteriores de compresión 

y flexión. 

● Evaluar el uso de Cáscara de huevo para diferentes elementos de tipo 

estructural, de manera de coactiva incentivando de manera conservatoria el 

recurso natural , obteniendo asi a modo de ahorro en la parte económica y 

de lo energético. 
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● Recomendamos a futuros tesistas observar y verificar la relación a/c, que se 

mantengan su slump de consistencias de plásticidad, para los testigos 

patrón y experimentales, porque asi da la garantía de una mayor resistencia 

al poner y tener la cantidad exacta e ideal. 
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ANEXOS 

 
Anexo N° 1: Matriz de operacionalización de variable 

 

 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL 
DIMENSIO 

N 
INDICADOR 

ES 
ESCALA DE 
MEDICION 

 

 
CASCARA 

DE HUEVO. 

La cáscara de huevo es la parte superior y dura del 
huevo de un ave, es generalmente conocida como 
un alimento debido a su alto contenido proteico y 

ahora un elemento muy solicitado para el desarrollo 
de nuevos productos en diferentes sectores entre 
ellos en el sistema constructivo. (Navaratnarajah, 

2021 p.7) 

El diseño de concreto en algunas 
ocasiones es un procedimiento 

empírico para determinar mayormente 
la resistencia a la compresión del 

concreto para una mejor trabajabilidad. 
La medición se realizará mediante 

ensayos de laboratorio 
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Dependen en gran magnitud de las 
características de cada uno de los 

elementos que conforman el concreto. Por 
tal motivo es recomendable utilizar los 

agregados adecuados, el agua en 
cantidades determinadas y el cemento en 
las mejores condiciones. Pasquel (p.47), 

 
 
 
 

 
Corresponde a las resistencias del 
concreto, según su composición o 
agregados que lo conforman, se 

debe tener en cuenta los 
agregados y sus resistencias. 
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Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia 

Anexo N° 2 Matriz de Consistencia de Marco Metodológico 

TÍTULO: Influencia utilizando cáscara de huevo pulverizado con las propiedades mecánicas de un concreto f'c =210 kg/cm2, 

Trujillo-2022 

APELLIDOS Y NOMBRES: Muñoz Santa María, César Rancell 
Villanueva Ramírez Anyela Liset 

PROBLEMA 
CENTRAL 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

TÍTULO OBJETIVO HIPÓTESIS 

Influencia utilizando 
cáscara de huevo 

pulverizado con las 
propiedades 

mecánicas del 
concreto 

¿De qué manera influye 
la cáscara de huevo 
pulverizado en los 

componentes mecánicos 
de un concreto f°c= 

210Kg/Cm2 ,Trujillo– 
2022? 

Influencia utilizando 

cáscara de huevo 

pulverizado con las 

propiedades 

mecánicas de un 

concreto f'c =210 

kg/cm2, Trujillo- 

2022 

Determinar la influencia de la 
cáscara de huevo pulverizada 

en los componentes 
fmecánicos de un concreto F’c 
= 210 Kg/Cm2 , Trujillo – 2022 

La cáscara de huevo 

pulverizado influye 

positivamente en los 

componentes 

mecánicos de una 

mezcla de concreto f°c = 

210Kg/Cm2 , Trujillo – 

2022. 



Fuente: Elaboración propia 

Anexo N° 3 Matriz de Consistencia del Diseño de Ejecución 

TIPO DE INVESTIGACIÓN DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN - MUESTRA TÉCNICAS E 
INSTRUMENTO 

SEGÚN EL PROPÓSITO: 
APLICADA 
SEGÚN EL DISEÑO: 
EXPERIMENTAL 
SEGÚN EL NIVEL: 
DESCRIPTIVA 

Experimental, 
transversal 
descriptivo 

POBLACIÓN: 
La población de la presente investigación estuvo 
constituida por el concreto que ha sido preparado 
con cáscara de huevo pulverizado para luego ser 
llevado a realizar sus estudios correspondientes. 

MUESTRA: 
La muestra de la investigación está conformada 

por la resistencia a la compresión y flexión que 

brindará el laboratorio con la incorporacion del 

agregado a utilizar agregado como la cáscara de 

huevo usado para el diseño del concreto en 

Ttujillo, asimismo para obtener la muestra se 

medirá mediante el ensayo de compresión 

diametral y el ensayo de flexión. 

TÉCNICA: 
Observación 
directa 
INSTRUMEN 
TO: 
Ficha de observación 



Anexo N° 04 Validez y confiabilidad de instrumentos de recolección de datos 

Matriz de evaluación de expertos para: Ficha Resumen N°1 

Título de la investigación: 

Influencia utilizando cáscara de huevo pulverizado con las 

propiedades mecánicas de un concreto f'c =210 kg/cm2, 

Trujillo-2022 

Línea de investigación: 
Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y nombres del 
experto: 

CERNA RONDÓN LUIS ANÍBAL 

El instrumento de medición pertenece a la variable: Agregado fino y grueso 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las 
preguntas marcando con una x en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en las 

correcciones de los Items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar 
la medición sobre la variable de estudio. 

Items Preguntas 
Aprecia 

Observaciones 
SI NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 
relación con el título de la investigación? 

X 

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 
mencionan las variables de investigación? 

X 

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 
logro de los objetivos de la investigación? 

X 

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 
con las variables de estudio? 

X 

6 
¿Cada una de los ítems del instrumento de medición 
se relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

X 

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 

análisis y procesamiento de datos? 
X 

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 
población sujeto de estudio? 

X 

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 

sencillo de manera que se pueda obtener los datos 
Requeridos? 

X 

En algunos formatos 

los datos no están 

legibles. 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo N° 05 Validez y confiabilidad de instrumentos de recolección de datos 

Matriz de evaluación de expertos para: Ficha Resumen N°2 

Título de la 
investigación: 

Influencia utilizando cáscara de huevo pulverizado con las 

propiedades mecánicas de un concreto f'c =210 kg/cm2, 

Trujillo-2022 

Línea de 
investigación: 

Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y 
nombres del 
experto: 

CERNA RONDON LUIS ANIBAL 

El instrumento de medición pertenece a la variable: 
Propiedades físicas del 

concreto 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una x en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en 
las correcciones de los Items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 

de mejorar la medición sobre la variable de estudio. 

Items Preguntas 
Aprecia 

Observaciones 
SI NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado 

X 

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 
relación con el título de la investigación? 

X 

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 
mencionan las variables de investigación? 

X 

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará 
el logro de los objetivos de la investigación? 

X 

5 
¿El  instrumento  de  recolección  de  datos  se 
relaciona con las variables de estudio? 

X 

6 
¿Cada una de los ítems del instrumento de 
medición  se  relaciona  con  cada uno  de  los 
elementos de los indicadores? 

X 

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará 

el análisis y procesamiento de datos? 
X 

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 
población sujeto de estudio? 

X 

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 
sencillo de manera que se pueda obtener los datos 
Requeridos? 

X 
En algunos 

formatos los datos 
no están legibles. 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo N° 06 Validez y confiabilidad de instrumentos de recolección de datos 



 

 
 
 

 
Anexo N° 07: Instrumentos 

Matriz de evaluación de expertos para: Ficha Resumen N°3 

 

 
Título de la 
investigación: 

Influencia utilizando cáscara de huevo pulverizado con las 

propiedades mecánicas de un concreto f'c =210 kg/cm2, Trujillo- 

2022 

Linea de 
investigación: 

Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y 
nombres del 
experto: 

 

El instrumento de medición pertenece a la variable: 
Propiedades mecánicas del 

concreto 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las 
preguntas marcando con una x en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en las 
correcciones de los Items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de 

mejorar la medición sobre la variable de estudio. 

 
Items 

 
Preguntas 

Aprecia  
Observaciones 

SI NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 
relación con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 
mencionan las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará 
el logro de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se 
relaciona con las variables de estudio? 

X 
  

 

6 
¿Cada una de los ítems del instrumento de 
medición se relaciona con cada uno de los 
elementos de los indicadores? 

 

X 
  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará 

el análisis y procesamiento de datos? 
X 

  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 
población sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y 
sencillo de manera que se pueda obtener los datos 
Requeridos? 

 
X 

 En algunos formatos 
los datos no están 

legibles. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 



 

Propios del laboratorio CRISAL - ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO ASTM C33-03 
 



 

 
 
 
 
 

 
Anexo N° 08 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 



 

Propios del laboratorio CRISAL – CONTENIDO DE HUMEDAD 
 



 

 



 

Anexo N° 09 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 

 
Propios del laboratorio CRISAL – PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ASTM 

C 127 

 



 

Anexo N° 10 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 

 
Propios del laboratorio CRISAL – GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION 

ASTM C 128 

 



 

Anexo N° 11 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 

 
Propios del laboratorio CRISAL – PESO UNITARIO Y VACIOS DE 

AGREGADOS ASTM C29 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

Anexo N° 12 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 

Propios del laboratorio CRISAL – DISEÑO DE MEZCLAS-METODO ACI 



 

 



 

 

 



 

 



 

Anexo N° 13 Ensayo de compresión - ASTM C 39 Resultados de probetas 

patrón 

 



 

 



 

 



 

Anexo N° 14 Ensayo de compresión - ASTM C 39 Resultados de probetas 

Experimentales con el 10% 

 



 

 



 

 



 

Anexo N° 15 Ensayo de compresión - ASTM C 39 Resultados de probetas 

Experimentales con el 15% 

 



 

 



 

 



 

Anexo N° 16 Ensayo de compresión - ASTM C 39 Resultados de probetas 

Experimentales con el 20% 

 



 

 



 

 

 



 

Anexo N° 17 Ensayo de flexión - ASTM C 78 Resultados Viga Patrón 

 



 

 



 

Anexo N° 18 Ensayo de Flexión - ASTM C 78 Resultados Viga Experimental 

con el 10% 

 



 

 



 

Anexo N° 19 Ensayo de Flexión - ASTM C 78 Resultados Viga Experimental 

con el 15% 

 



 

 



 

Anexo N° 20 Ensayo de Flexión - ASTM C 78 Resultados Viga Experimental 

con el 10% 

 



 

 



 

Anexo N° 21 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 

 
Propios del laboratorio CRISAL – PESO UNITARIO DEL CONCRETO 

FRESCO-ASTM C138 

 



 

Anexo N° 22 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 

 
Propios del laboratorio CRISAL – ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

(SLUMP)-ASTM C143 

 



 

Anexo N° 23 Instrumentos de recolección de datos -- Fichas técnicas ASTM 

 
Propios del laboratorio CRISAL – TEMPERATURA DDE MEZCLAS DEL 

CONCRETO-ASTM C1064 

 



 

Anexo N° 24 Constancia de la SUNAT del laboratorio CRISAL 
 



 

 



 

 
Anexo N° 25: Matriz de consistencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

   

  

  
   

 

 
  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 
   

 

 



 

Anexo N° 26 Calibración de la Prensa Hidráulica para concreto del 

laboratorio CRISAL 



 

 



 

 



 

Anexo N° 27 Calibración de la Balanzas del laboratorio CRISAL 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo N° 28 Calibración de la Termómetro del laboratorio CRISAL 



 

 



 

Anexo N° 29 Calibración de la Horno del laboratorio CRISAL 



 

 



 

 



 

Anexo N° 30 Normas 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



Figura 12. Lavado de cáscaras de huevo  

Anexo N° 31 Panel fotográfico 
 
 

 

 
Figura 11. Visita a cantera para la extracción de materiales. 

 

 



Figura 14. Cáscaras de huevo en el laboratorio.  

 
 

 
Figura 13. Secado de las cáscaras de huevo a temperatura 

ambiente. 
 

 



Figura 16. Realización del ensayo de contenido de humedad.  

 

Figura 15. Realización del ensayo de contenido de humedad. 
 
 
 

 



 

 
 

 
Figura 17. Realización del ensayo de granulometría. 

 

 

 

 
Figura 18. Realización del ensayo de granulometría. 



Figura 20. Tamizado por la malla Nº 200.  

 
 

 
Figura 19. Pulverización de la cascara de huevo. 

 



Figura 22. Tamizado por la malla Nº 200.  

 

Figura 21. Tamizado por la malla Nº 200. 
 

 



concreto.  

 

Figura 23. Realizando el peso de la piedra chancada para la 

mezcla de concreto. 
 

Figura 24. Realizando el peso de la arena para la mezcla de 



 

 
 

 
Figura 25. Realizando el peso del cemento para la mezcla de 

concreto. 
 

 

 

 
Figura 26. Realizando el peso del agua para la mezcla de 

concreto. 



 

 
 

 
Figura 27. Realizando el peso del polvo de cáscaras de huevo 

para la mezcla de concreto. 
 

 

 

 
Figura 28. Echando petróleo a los moldes cilíndricos y 

rectangulares. 



 

 

Figura 29. Realizando los 25 golpes en las tres capas del molde 

por cada probeta elaborada. 
 

 

 

 
Figura 30. Realizando los 25 golpes en las tres capas del molde 

por cada probeta elaborada. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 31. Probetas y vigas patrón. 

 

 

Figura 32. Probetas patrón. 



 

 

Figura 33. Probetas experimentales 10%. 
 

Figura 34. Probetas experimentales 15%. 



 

 

Figura 35. Probetas experimentales 20%. 
 

 

 
 
 

 
Figura 36. Colocación de las probetas en la piscina para su 

curado 



 

 

 
Figura 37. Ensayo de consistencia del concreto. 

 

 

 
Figura 38. Ensayo de peso unitario y varillado de los agregados 



 

Anexo N° 32 Resolución Ética de la Universidad César Vallejo 



 

Anexo N° 33 Planos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Plano 01. Plano de Ubicación de cantera 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Plano 02. Plano de Ubicación de ferretería 



Plano 03. Plano de Ubicación de laboratorio 
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