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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar la cáscara de huevo de 

codorniz triturada en las propiedades del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023, por 

ende, se realizaron los ensayos de granulometría, peso unitario suelto y 

compactado, peso específico, absorción y contenido de humedad de los agregados 

finos y gruesos tambien se procedió a realizar los ensayos de consistencia, 

resistencia a la compresión y flexión. El diseño de investigación es cuasi 

experimental y tipo aplicada, de enfoque cuantitativo. Teniendo como resultado 

según los objetivos específicos al añadir cáscara de huevo de codorniz triturada en 

1.5%, 2.5% y 3.5% siendo el primer objetivo específico fue determinar el aumento 

en el ensayo de consistencia, el cual disminuyo su trabajabilidad del concreto de 4” 

a 2.5” con el 3.5% de CHCT, el segundo objetivo específico fue determinar el 

aumento de la resistencia a la compresión, el cual incremento su resistencia en 

262.36 kg/cm2 a 279.3 kg/cm2 con el 2.5% de CHCT, el tercer objetivo específico 

fue determinar el aumento de la resistencia a la flexión, el cual aumento su módulo 

de rotura en 41.17 kg-f/cm2 a 46.2 kg-f/cm2 con el 2.5% de CHCT. En conclusión, 

con la cáscara de huevo de codorniz triturada mejora sus propiedades del concreto, 

pero disminuye su trabajabilidad. 

Palabras clave: Cáscara, huevo de codorniz, propiedades, concreto, resistencia. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to evaluate the crushed quail egg shell 

in the properties of concrete f´c=210 kg/cm2, Lima 2023, therefore, the 

granulometry tests, loose and compacted unit weight, specific weight, absorption 

and moisture content of the fine and coarse aggregates, consistency, compression 

and flexural strength tests were also carried out. The research design is quasi-

experimental and applied, with a quantitative approach. The result, according to the 

specific objectives, was to add crushed quail egg shell in 1.5%, 2.5% and 3.5%, the 

first specific objective being to determine the increase in the consistency test, which 

decreased the workability of the concrete from 4" to 2.5” with 3.5% CHCT, the 

second specific objective was to determine the increase in compressive strength, 

which increased its resistance from 262.36 kg/cm2 to 279.3 kg/cm2 with 2.5% 

CHCT, the third specific objective was to determine the increase in flexural strength, 

which increased its modulus of rupture from 41.17 kg-f/cm2 to 46.2 kg-f/cm2 with 

2.5% CHCT. In conclusion, crushed quail egg shell improves the properties of 

concrete, but decreases its workability. 

Keywords: Shell, quail egg, properties, concrete, resistance.
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I.INTRODUCCIÓN 

Algunos concretos son elaborados de manera incorrecta y por ello presentan fallas 

en las construcciones de viviendas multifamiliar debido a que no se llega a la 

resitencia optima del concreto. Se logro mejorar las propiedades  inicial con aditivos 

o producto naturales, ya que tambien  nos ayudó a reducir costos y mejoras en las 

propiedades de resistencia y asi nos brindo mas durabilidad en nuestras 

construcciones. En otros paises se obtuvo diferentes tipos de soluciones para poder 

mejorar las propiedades del concreto, tales como : Colombia, Panama, España ante 

ello; decidieron aplicar residuos de distinto tipo al concreto, y asi  se busco una 

mejora para las propiedades fisicas y mecanicas, asimismo se ayudo 

economicamente ala sociedad y mejorando el medio ambiente. Es importante 

destacar que las fallas que se presentaron en las construcciones de viviendas, 

fueron evaluadas los más rápido posible dado que los daños ocasionados pudieron 

mostrar magnitudes muy elevadas. Estos fueron dando una mejora con la 

incorporación del polvo de las llantas usadas, cáscara de huevo y fibras de plástico, 

evitando posibles fallas en el diseño de materiales y en las construcciones que se 

realizó. 

En el Perú, es de mucha importancia tener una buena elaboración de nuestras 

viviendas y cumplir con el proceso constructivo paso a paso y así mismo dar una 

buena garantía a nuestras vidas. El mal estado de las construcciones de las 

viviendas a nivel nacional ha ido aumentando por distintos factores, una mal 

dosificación de los materiales, no cumplir con las normas constructivas, no ser 

evaluados por profesionales, por ello se analizó el mejoramiento a sus propiedades 

añadiendo materiales que presenten mayor sílice. En estos tiempos, con la 

implementación de nuevas técnicas se brindó una mejora alas propiedades del 

concreto con distintos tipos de productos naturales, una de ellas es el mejoramiento 

con la cáscara de huevo de codorniz triturada ya que sus propiedades superaron 

su resistencia al concreto optimo y a la vez tienen un gran contenido de sílice. En 

distintos lugares del Perú como Jaén, Juliaca, Tarapoto se encontró distintas 

muestras de concreto que fueron agregándose cáscara de huevo triturada, cáscara 

de papa nativa, cáscara de huevo triturada, teniendo una buena proporción del 
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producto y así se pudo dar mejoras a las propiedades del concreto y se realizó tipos 

de ensayos físicos y mecánicos que dieron resultados de mejora. 

La contaminación en nuestro país ha ido aumentando descontroladamente en esto 

años, siendo eliminado de manera incorrecta los residuos y volviéndose 

contaminantes al medio ambiente por ello se dio una solución de recolectar 

residuos para incluirlos en lo materiales y así poder dar una mejora al concreto. Por 

ello en el distrito de San Martin De Porres se recolecto residuos de cáscara de 

huevito de codorniz que se desecharon en sus mercados y así se brindó una buena 

reutilización hacia las propiedades del concreto y se pudo dar una mejora a la 

construcción de viviendas y lo cual brindó buenos resultados para el medio 

ambiente y la población.  

El distrito de San Martin de Porres, se ubica al noreste de Lima. Con una extencion 

de 41.5 km2 a un nivel de cota de 123 m.s.n.m , tambien es considerado el segundo 

distrito mas poblado de Lima con una poblacion de 817,381 habitantes como puede 

mencionar el censo del 2017, teniendo un clima humedo y templado. De acuerdo a 

señalado la gran mayoria de construcion de viviendas multifamiliar en San Martin 

de Porres no cuenta con una supervición adecuada de profesionales y ningun 

seguimiento de la municipalidad. Es por ello que sus construcciones presentaron 

fallas a simple vista, se analizó una solución de añadir cáscara de huevo de 

codorniz triturada en proporciones y así mismo se evaluó mejoras en las 

propiedades del concreto. 

Formulación del Problema, En distintas construcciones de viviendas multifamiliar 

en San Martín de Porres presentaron fallas en su concreto, dado que los mismos 

pobladores siguen empleando el mismo procedimiento sin ser evaluados por 

profesionales; para aquel requerimiento del uso y para poder mejorar sus 

propiedades se propuso  su mejora añadiendo un material de polvo que cumplió en 

aumentar su consistencia, aumente su resistencia a la compresión y por ende 

aumentar su resistencia ala flexión.  

Problema general: ¿De qué manera la cáscara de huevo de codorniz triturada 

influye en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 2023. Los problemas 

específicos de esta investigación son: ¿Cuánto influye la cáscara de huevo de 

codorniz triturada en el ensayo de consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 
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2023. ¿Cuánto influye la cáscara de huevo de codorniz triturada en la resistencia 

de compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 2023. ¿Cuánto influye la cáscara 

de huevo de codorniz triturada en la resistencia de flexión del concreto f’c=210 

kg/cm2, Lima 2023. 

Justificación del Problema, El fundamento principal que motivo el siguiente trabajo 

de investigación fue mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 con 

productos naturales como cáscara de huevo de codorniz para las construcciones 

de viviendas multifamiliar informales en San Martín de Porres. Los buenos 

resultados del concreto ayudaron a los ciudadanos a reducir costos y así mismo 

brindaron una mayor durabilidad en sus construcciones. Justificación técnica, En 

nuestra investigación, se utilizó la cáscara de huevo de codorniz triturada en 

proporciones de 1.5%, 2.5% y 3.5% de acuerdo a su peso del cemento y se pudo 

analizar su influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Justificación económica, Se disminuyo  los gastos para la construcción de viviendas 

multifamiliar de albañileria confinada, se implemento un producto natural del distrito, 

mediante la incorporación de cáscara de huevo de codorniz triturada y así se evito 

comprar aditivos de grandes costos. Justificación Ambiental, se empleo estos 

residuos de cáscara de huevo de codorniz lo cual ayudó a reducir la contaminación 

parcial del medio ambiente local, ya que se realizo una reutilización, dicha 

propuesta brindo una solución ecológica a los problemas de construcción de 

viviendas, empleando los residuos que contaminan los mercados de San Martín de 

Porres. Justificación Metodológica, Este resultado brindo a conocer una 

metodología distinta para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, al 

emplear la cáscara de huevo de codorniz la cual se encuentra en los mercados de 

San Martín de Porres  –  Lima . 

Hipótesis General: La incorporación de la cáscara de huevo de codorniz triturada 

en porcentajes mejora las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

Las hipótesis específicas de esta investigación son: La incorporación de la cáscara 

de huevo de codorniz triturada aumenta el ensayo de consistencia del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Lima 2023. La incorporación de la cáscara de huevo de codorniz 

triturada aumenta la resistencia de compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 
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2023. La incorporación de la cáscara de huevo de codorniz triturada aumenta la 

resistencia de flexión del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 2023.  

Objetivo General: Evaluar la cáscara de huevo de codorniz triturada en las 

propiedades del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. Los objetivos específicos de 

esta investigación son: Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz 

triturada en el ensayo de consistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada en la 

resistencia de compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. Determinar la 

influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada en la resistencia de flexión 

del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel Nacional tenemos: Cubas y Dávila (2022), Su Objetivo principal fue analizar 

la influencia del concreto f’c=210 kg/cm², agregando cáscara de huevo triturado y 

así brindar mejoras a las propiedades del concreto asimismo emplear cemento 

portland, su investigación fue experimental y su estudio fue aplicativo teniendo una 

población de probetas y un diseño de concreto, se realizaron 48 probetas 

añadiendo  porcentajes de 0%, 1%,1.5%, 2.5% de cascara de huevo triturada y ser 

evaluados a los 7, 14, 21, 28 días, teniendo como resultado que su compresión a 

los 28 días el patrón normal es de 245 kg/cm2 y para el porcentaje de 1% fue 

267.3kg/cm2, el 1.5% fue 321 kg/cm2, 2.5% alanzo 234 kg/cm2, en conclusión, la 

cascara de huevo triturada aumenta de una forma favorable su resistencia del 

concreto y tomando con mayor resultado el 1.5%.1 

Como señala, Mendoza y Puma (2022), cuyo objetivo de esta investigación fue 

analizar el resultado añadiendo cáscara de huevo en polvo y ceniza de cascara de 

papa en sus propiedades del concreto f´c=210 kg/cm2, realizando ensayos de 

diferentes dosificaciones  de porcentajes de 4%, 6.5% y 9 % de CCP de papa  

4%,6.5%, 9% de CH y 6%,6% con CCP y CH, es una investigación tipo 

experimental y de estudio aplicada, teniendo una población de un conjunto de 

probetas y vigas prismáticas con concreto, teniendo como muestra 72 probetas, 48 

vigas y siendo analizados en los  7, 14, 28 días. En conclusión, los resultados 

muestran una mejora al comparar con el concreto estándar ya que a los 28 días se 

obtuvo una mejor respuesta optima añadiendo 6.5 % de CCP y 9% de CH las cuales 

incremento en compresión, en 222.45 kg/cm2 y 220.49 kg/cm2 y su módulo de rotura 

en 48.10 kg-f/cm2 y 47.25 kg-f/cm2 r.2 

De acuerdo, Meza y Vela (2019), cuyo objetivo fundamental de esta tesis fue 

mejorar su diseño para un pavimento rígido añadiendo cáscara de huevo triturada 

en el concreto, su investigación fue tipo experimental y estudio aplicado, se 

realizaron estudios de suelos y de las propiedades de la cáscara de huevo. La 

muestra fueron probetas cilíndricas y se elaboraron mezclas de concreto añadiendo 

cáscara de huevo con porcentajes de 1.5%, 3%, y 5% analizándolos a los 7, 14 y 

28 días. podemos concluir que incorporar 1.5% de cáscara de huevo triturada en el 
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concreto mejora sus propiedades de resistencia y llegando a fc’=219.9kg/cm2 a los 

28 días.3  

A nivel Internacional tenemos: señala, López (2018), su objetivo principal de esta 

investigación fue utilizar el polvo de llantas usadas para dar una mejora al concreto 

para su uso estructural. El tipo de estudio de la tesis fue experimental, la población 

fueron ensayadas en el laboratorio y con una muestra de probetas cilíndricas y con 

distintos porcentajes, teniendo como resultado que las muestras optimas 

obtuvieron un remplazo de 5% de agregado fino y grueso, 7% de polvo de llantas 

usadas, en conclusión  el porcentaje adecuado para el remplazo de los agregados 

fue  del 10% al 14% siendo un concreto para uso estructural y con mejor aislamiento 

térmico y reducción de su peso al concreto normal, cumpliendo todo el reglamento 

de construcción sismorresistente colombiana.4 

Define, Ninabonda y Santamaria (2018), cuyo objetivo de su investigación fue 

obtener concreto de mayor desempeño sustituyendo el agregado fino por escoria 

de acero y así obtener una resistencia mejor para emplearlo en pavimentos sin 

afectar al medio ambiente y social. La metodología fue experimental teniendo como 

población probetas de forma cilíndrica las muestras se calcularon sus 

dosificaciones de acuerdo al comité ACI 211 4R-98, realizando 7 tipos de muestra 

diferentes teniendo como resultado que la mezcla 6 dio como porcentaje 83%, 97%, 

111% y 112% y la mezcla 7 en 98%, 109%, 118% y 119% a los 7, 14, 28 y 56 días 

teniendo como rango de seguridad de 1.19 mayor. En conclusión, la mezcla 7 al 

añadirle escoria de acero demuestra mejor resultado para aplicarlo en pavimentos.5   

Según, Ali, et al (2021), teniendo como objetivo primordial de la investigación es 

reutilizar los residuos agroindustriales añadiéndolo al concreto como reemplazo del 

cemento en porcentaje. Esta investigación es experimental, los materiales que se 

utilizó para la mezcla fue el agregado fino, cemento portland tipo 1 también polvo 

de aluminio, utilizando diferentes tipos de porcentajes de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 

12.5% y 15% agregando polvo de aluminio a partir de 0.5%, teniendo como 

resultado ensayos físicos y mecánicos a los 3, 7, 28 y 90 días. En conclusión, las 

muestras que presentan mejoras en las propiedades del concreto fue el 10% como 

reemplazo del cemento.6 

En otros idiomas tenemos: punto de vista de Vaccaro y Pietro (2022), el objetivo 

principal fue ayudar encontrar un segundo uso de los residuos de envases de 
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plástico y así mismo añadirlo a la mezcla de concreto. Su metodología fue 

experimental y cumpliendo todas las teorías de acuerdo a su normativa de su país. 

Su población fueron probetas que se realizaron en el laboratorio hallando ensayos 

físicos y mecánicos, la muestras fueron de forma cilíndrica y se añadieron un 

porcentaje de fibra de 2 kg/m3, 4 kg/m3, 6 kg/m3 teniendo como resultado que los 

ensayos de flexión y compresión sus valores se obtuvieron a los 7 y 28 días. En 

conclusión, el uso de fibras plásticas recicladas demostró que brinda mejoras en 

las propiedades de la elasticidad y durabilidad además en la resistencia a la tracción 

y compresión se obtiene resultados favorables por ende es de confianza reutilizar 

los desechos de plásticos para añadirlo al concreto.7    

Como señala, Agra (2020), teniendo como objetivo ayudar el comportamiento 

estructural expuesto a altas temperaturas utilizando fibras de acero. El estudio de 

la tesis fue de tipo experimental, la población se realizó en un horno eléctrico y 

ensayos en el laboratorio teniendo como muestra diferentes tipos de dosificaciones 

de 20, 30,70 kg/cm3 que en volumen es 0.26%, 0.45% y 0.90%, expuestos a altas 

temperaturas, elaborando ensayos de resistencia a la flexión, compresión y 

tracción, teniendo como resultado que la resistencia a la tracción se ve afectada a 

temperaturas mayor a 300c°, pero añadiendo mayor fibras de acero se reduce su 

perdida en resistencia a la tracción, en conclusión tenemos que al añadir más fibras 

de acero en el concreto resistirá a un incendio yaqué la estructura no colapsara 

porque presentara capacidad de soporte en tracción.8 

Dicho con las palabras de Chang (2021), cuya investigación fue estudiar la 

influencia en agregar material de fibra en el concreto en sus cambios de fase de 

congelación y descongelación así mismo determinar sus comportamientos de 

compresión y flexión. Esta metodología fue experimental y de tipo aplicativa, su 

población fueron probetas de forma cilíndrica y con distintos porcentajes de fibra 

del 0% al 9%, realizando ensayos de compresión y flexión para después someterse 

a prueba en una máquina de congelación y descongelación de acuerdo a un 

ambiente controlado. En conclusión, la muestras de concreto presentan mejoras al 

añadir fibra de hibrido destacando mayor durabilidad por ello se recomienda usar 

los porcentajes establecidos.9     

A nivel de Artículos tenemos Según, Dhanabal y Sushmitha (2022), cuya 

investigación es analizar las propiedades del concreto añadiendo mineral de hierro 
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por agregados finos y agregando porcentajes de polvo de vidrio por el cemento. Es 

de tipo experimental, realizando las muestras y agregándole polvo de vidrio con los 

siguientes porcentajes de 10%, 20%, 30%, sustituyendo al cemento y al mineral de 

hierro un 30% por el agregado fino, teniendo como resultado del concreto patrón 

ensayado a los 7, 14 y 28 días fue 25.56 N/mm2, 31.43 N/mm2, 43.19 N/mm2 y 

trabajando con el 10% presento 39.5 N/mm2, 43.70N/mm2 ,57.11 N/mm2. En 

conclusión, el agregado de polvo de vidrio como remplazo del cemento en 10% y 

el mineral de hierro como reemplazo de agregado fino en 30% brindan mejoras en 

su resistencia al concreto.10 

De acuerdo con Aizpurua, Moreno y Caballero (2018), su objetivo principal es 

agregar múltiples residuos orgánicos para dar mejora a las propiedades del 

concreto. Su investigación es experimental, su población fue ensayados en dos 

fases y se tomaron porcentajes distintos volviendo el material en ceniza. teniendo 

como resultado muestra de cascara de huevo de 1.5% y 2%, muestras de cáscara 

de arroz de 1.5% y 2% y caucho molido de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2.5% que fueron 

ensayadas a los 7, 14 y 28 días. En conclusión, el porcentaje de 1.5% de cascara 

de huevo mejora su resistencia a la compresión, pero al añadir cascara de arroz 

disminuye su resistencia a la compresión y al incorporar caucho en 2% mejora el 

concreto favorablemente.11  

Según, Castillo, Peralta, Chavarry y Muñoz (2021), cuyo objetivo de esta 

investigación es analizar la reutilización de residuos agroindustriales para brindar 

una mejora a las propiedades del concreto. Este estudio es no es experimental, se 

identificaron los porcentajes de cada mezcla analizando 62 artículos en los cuales 

34 fueron de EBSCO, 13 de Scielo, 13 de Scopus y 2 de Science, en conclusión, 

de todos los datos obtenidos las cenizas al ser añadidas al concreto brindan 

mejoras a las propiedades del concreto.12 

Definición de la cáscara de huevito de codorniz. Los huevitos de codorniz son 

ricos en minerales y son un producto muy fácil de conseguir en los mercados de 

acuerdo a distintas teorías, según Hidalgo (2011), una codorniz puede producir 

hasta 350 huevos al año y teniendo como peso de 10 gramos sus huevos, 

conteniendo más minerales y vitaminas que los huevos de las gallinas (p.10).13  



9 
 

Como señala Guevara (2023), los huevos de codorniz tienen como diámetro de 

longitud y transversal de 3.14cm y 2.41cm además su cáscara presentan minerales 

como el magnesio y carbonato de calcio representado el 95% de 

carbonato de calcio y 5% del resto (p.19).14 como afirma Flores (2019), que el peso 

del huevo de codorniz pesa aproximadamente 10.3 gramos tales que el 60% 

representa la clara, 30% la yema y 10% la cascara (p.11).15 

Desde el punto de vista de Howtogetrid (2018), la cáscara de huevo de codorniz a 

diferencia de otras cascaras es muy fácil de convertirla en polvo además podemos 

encontrar minerales favorables tales como fosforo, zinc, silicio, azufre (p.3).16   

 

 
                      Figura 1: Cáscara de huevito de codorniz 

                      Fuente: Preparación propia 

El concreto, es una mezcla que se utiliza mucho al nivel mundial, según Rivera 

(2014), este material se emplea en las construcciones y está compuesto por 

cemento, agua, agregados finos, agregados gruesos y si es recomendable se le 

agrega aditivos para poder ayudar a mejorar al concreto (p.1)17. de acuerdo con 

Yirda (2021), el concreto es un material que se caracteriza por ser muy sólido y se 

emplea para su uso en edificaciones, para elaborar superficies resistentes y al 

mezclarse con acero se le conoce concreto armado (parr.2).18 

Propiedades del concreto. Se califican en físicas y mecánicas: Ensayo de 

consistencia, El ensayo de la consistencia se desarrolla cuando el concreto se 

encuentra  en estado fresco de acuerdo Pacheco (2017), este ensayo nos permite 
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determinar la fluidez del concreto y así poder saber si la mezcla está muy seca o 

esta fluida (p.14).19 Como señala López (2006), el ensayo de consistencia se 

procede en rellenar de concreto en un molde troncocónico con dimensiones según 

la norma y realizando el procedimiento adecuado lo cual nos brindara la fluidez del 

concreto (p.1).20 Para realizar el ensayo de consistencia, según Structuralia (2022), 

se utiliza una herramienta llamada el cono de Abrams considerando las medidas 

establecidas de 0 a 2cm se considera seca, 2 a 6cm plástica, 5 a 8 cm blanda, 10 

a 14cm fluida y 17 a 22cm liquida (p.2).21 Resistencia a la compresión, Es un ensayo 

mecánico muy importante, de acuerdo Instron (2013), es el esfuerzo que existe el 

concreto sobre una carga de aplastamiento para poder calcular la falla que presenta 

el concreto y así poder definir su resistencia a la compresión, estos ensayos se 

calculan a los 28 días (parr.1).22 en opinión de Osorio (2022), se considera una de 

las propiedades mecánicas fundamentales del concreto porque nos permite hallar 

su capacidad de resistir una carga, sus ensayos se realizan en probetas cilíndricos 

de 150mm de diámetro y 300mm de altura (p.6).23 Resistencia ala flexión, Este 

ensayo nos permite diseñar losas y pavimentos, con base en Benavente (2017), el 

ensayo de flexión también se puede mencionar como módulo de rotura o resistencia 

ala flexión, se considera una de las propiedades mecánicas importante del concreto 

(p.1).24 de acuerdo a Constructor (2011), la resistencia de flexión se mide mediante 

ensayo de vigas de concreto evaluados a compresión y tensión lo cual nos brinda 

el módulo de rotura y así poder hacer un buen diseño de pavimentos, losas y pisos 

de concretos (p.1).25
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 
3.1.1 Tipo de Investigación: Como menciona Arias (2020), el tipo de 

investigación se adjuntan de acuerdo al objetivo que se van emplear y 

de la manera que se recopila los datos así mismo se pueda lograr 

dominar las variables durante el proceso de estudio (p.1).26 

           La siguiente investigación es tipo aplicada, ya que se analizó emplear 

conocimientos relativos al mejoramiento del concreto usando cáscara 

de huevo de codorniz, en apoyo de antecedentes de temas parecidos 

de esta manera se encontró opciones para poder dar mejoraras a las 

propiedades del concreto con diversos tipos de porcentajes de cáscara 

de  huevo de codorniz, con ciertos fundamentos de los resultados 

adquiridos en el laboratorio y los fundamentos en aumentar el ensayo 

de consistencia, compresión y flexión. 

3.1.2 Diseño de investigación: De acuerdo Mitjana (2019), señala que son 

un grupo de reglas que el investigador puede llegar a acceder de 

acuerdo a sus objetivos, así mismo realizando un plan estructurado 

para su implementación de un experimento (p.1).27 

          Por lo cual nuestro estudio es cuasi experimental, ya que se manejó las 

porciones de polvo de cáscara de huevito de codorniz (1.5%, 2.5% y 

3.5%) en el concreto, así mismo se analizó la influencia en las 

propiedades del concreto, por ello nuestra investigación se calificó 

como cuasi experimental porque se tomó cuatro ensayos siendo la 

primera muestra de patrón y las tres con muestras del polvo de la 

cáscara de huevito de codorniz en 1.5%, 2.5% y 3.5% de acuerdo al 

peso del cemento, seleccionando dosificaciones y apoyándome en 

distintas tesis ( tesis: Cubas y Dávila 1% - 2.5%) y (tesis: Meza y Vela  

1.5%- 3%) ejecutados en las propiedades físicos y mecánicos del 

concreto. 

3.2. Variable y Operacionalización. 
Variable Independiente 1: Cáscara de Huevito de Codorniz 
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Definición conceptual: De acuerdo Escalante (2019), lo que se destaca más 

de la cascara de huevito de codorniz es su gran contenido de calcio y también 

se considera un producto rico en minerales tales como la sílice (p.1)28. como 

afirma también Guevara (2023), los huevos de codorniz tienen un diámetro de 

longitud y transversal de 3.14cm y 2.41cm además su cascara presentan 

minerales como carbonato de calcio y magnesio representado el 95% de 

carbonato de calcio y 5% del resto (p.19). 

Definición operacional: Las dosificaciones del polvo de la cáscara de huevito 

de codorniz 1.5%, 2.5% y 3.5% de acuerdo a su volumen del cemento, por 

ello se realizó 4 muestras (N, N+1.5%, N+2.5%, N+3.5%) o mezclas, con el 

propósito de aumentar el ensayo de consistencia, ensayo a compresión y 

ensayo a la resistencia a la flexión. 

Variable Independiente V1: cáscara de huevito de codorniz 

Indicadores: 1.5%, 2.5% y 3.5% Cáscara de huevito de codorniz, respecto al 

Peso del cemento 

Escala de Medición: Razón 

Variable Dependiente: propiedades del concreto 

Definición conceptual: Como señala Studocu (2022), las propiedades del 

concreto de clasifican en físicas y mecánicas, tales como el ensayo de 

consistencia, flexión y compresión (p.1).29 según Structuralia (2022), se utiliza 

una herramienta llamada el cono de Abrams considerando las medidas 

establecidas de 0 a 2cm se considera seca, 2 a 6cm plástica, 5 a 8 cm blanda, 

10 a 14cm fluida y 17 a 22cm liquida (p.2). de acuerdo Instron (2013), es el 

esfuerzo que resiste el concreto sobre una carga de aplastamiento para poder 

calcular la falla que presenta el concreto y así poder determinar su resistencia 

a la compresión, estos ensayos se calculan a los 28 días (parr.1). De acuerdo 

a Constructor (2011), la resistencia de flexión se mide mediante ensayo de 

vigas de concreto evaluados a compresión y tensión lo cual nos brinda el 

módulo de rotura y así poder hacer un buen diseño de pavimentos, losas y 

pisos de concretos (p.1). 
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Definición operacional: En el concreto se ensayó con cascará de huevito de 

codorniz triturado, dado que esto ayudo a mejorar las propiedades del 

concreto. En el posterior estudio se realizaron ensayos de consistencia, 

flexión y compresión, haciendo 4 combinaciones de cáscara de huevito de 

codorniz en porcentajes de (N, N+1.5%, N+2.5% Y N+3.5%) respecto al peso 

del cemento. 

Variable Dependiente V1 : Propiedades del concreto. 

Indicadores: Ensayo de consistencia (Kg/cm2), resistencia a la compresión 

(Kg/cm2), resistencia a la flexión (Kg/cm2). 

Escala de medición: Razón. 

3.3. Población, Muestra y muestreo 
3.3.1 Población: Según, Moreno (2021) se agrupa principalmente en los 

objetivos y a sus medidas de acuerdo a las características de un lugar 

ya sea en su momento determinado donde se llevará acabó la 

investigación (p.1).30.  

           La población estuvo compuesta por todas las probetas de 10cm x 20cm, 

todas las Vigas Prismáticas de 15cmx15cmx45cm, todos los conos de 

Abrams (consistencia) que resultaron del ensayo total, de la muestra 

normal y de los 03 diseños agregando cáscara de huevito de codorniz 

triturada en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2. 

3.3.2 Muestra: Como menciona, Ocampo (2020) la muestra se considera el 

conjunto de elementos ya que corresponden a un grupo definido de la 

población (p.1).31 

           Se realizaron Muestra de 4 Ensayos de consistencia, 4 ensayos de 

compresión y 4 ensayos de flexión a los 7, 14 y 28 días, obteniendo un 

total de 36 probetas de 10cm x 20cm, 12 vigas prismáticas de 

15x15x45cm y 4 cono de Abrams, y así mismo indicando las 

proporciones de las 4 muestras de concreto (N, N+1.5%, N+2.5%, 

N+3.5%). 

          Tabla 1: Cantidad de probetas, muestras y vigas 
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   Fuente: Elaboración propia 

3.3.3 Muestreo: como señala, Westreicher (2021) se considera como el 

procedimiento porque se asignan algunos individuos que corresponden 

a la población basado a una investigación (p.1).32 

             El muestreo fue un modelo no probabilístico, dado que no se basó a 

una formulación estadística, sino ala de conformidad del estudio de la 

tesis. 

3.3.4 Unidad de Análisis: Consto de 4 unidades para el ensayo de 

consistencia (kg/cm2), 4 unidades para los ensayos de compresión 

(kg/cm2) y 4 unidades para los ensayos de flexión (kg/cm2). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
      Técnica de recolección de datos: Como indica, Consultores (2020) las 

técnicas son aquellas actividades y métodos que permiten al investigador 

conseguir información adecuada y así poder cumplir con su propósito de su 

investigación (p.2).33 

 Propiedades 

físicas 

Propiedades mecánicas 

Diseño Ensayo de 

consistencia 

(Slump) 

Ensayo de 

compresión 

Ensayo de flexión 

 Dia 1 7 días 14 

días 

28 

días 

28 días 

N 1 3 3 3 3 

N + 1.5% C.H. T 1 3 3 3 3 

N +2.5% C.H. T 1 3 3 3 3 

N + 3.5% C.H. T 1 3 3 3 3 

  

4  

(cono de Abrams) 

 

36 

Probetas de 10cm x 

20cm 

 

            12 

Vigas Primaticas 

de (15 x 15 x 45cm) 
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      Así mismo la técnica de recolección de datos se empleó una observación lo cual 

nos ofreció una factible solución de nuestras problemáticas, por ello se 

intentaron a realizar las hipótesis que se mencionaron. Por ende, se tomó 

información para mis variables realizando mis fichas bibliográficas, siendo una 

técnica cuasi experimental.  

      Por lo consiguiente emplearemos: NTP 339.035, NTP 400.012 NTP 339.034, 

NTP 339.078, ASTM C 136 y el método de diseño de mezcla ACI.  

      Instrumentos de recolección de datos: como menciona, Gachamorrom 

(2019) los instrumentos pertenecen a una definición de conceptos o a sus 

variables teóricas, por ello su metodología está relacionado con sus objetivos 

principales y cumpliendo los criterios de validez y confiabilidad (p.1).34 

      Por ende, esta investigación se elaboraron ensayos y así mismo adquiriendo 

resultados, como podemos nombrarlos: 

• Observación 

• Fichas de Recolección de Datos (3 expertos) 

• Fichas de Laboratorio (certificados) 

• Ensayos  

Tabla 2: Ensayos en el laboratorio 

Fuente: preparacion personal 

 

 

 

 

 

Ensayos 

Ensayo Instrumento 
Ensayo de Análisis 
granulométrico 

Ficha de Resultados de Laboratorio 
NTP 400.012 

Ensayo de Consistencia Ficha de Resultados de Laboratorio 
NTP 339.035 

Ensayo de Resistencia a la 
compresión 

Ficha de Resultados de Laboratorio 
NTP 339.034 

Ensayo de Resistencia a la 
flexión 

Ficha de Resultados de Laboratorio 
NTP 339.078 
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Confiabilidad, como menciona, Etece (2023) el grado de confiabilidad será 

mayor cuando la tendencia de una metodología o el procedimiento presente 

menor error (p.1).35 

Por ello esta investigación su confiabilidad se basó en la aplicación de pruebas 

repetidas que han sido estudiadas, asimismo todas las pruebas nos brindó 

resultados similares ya sea por sus edades o proporciones (1.5%, 2.5%, 3.5%), 

ya que nos ofreció una seguridad de todos los resultados alcanzados, 

escogiendo un laboratorio que este certificado y que presentaron equipos en 

buen mantenimiento siendo calibrados durante los seis meses como se 

recomienda, los ensayos se realizaron con técnicos calificados y acompañado 

de un ingeniero civil con colegiatura.  

Validez, según, Consultores (2021) es la precisión de los métodos que sugiere 

al momento de medir así mismo si la investigación tiene mucha validez significa 

que pertenecen a las características y las variaciones del mundo (p.1).36 

En la siguiente investigación, nuestra validez se refirió a que los instrumentos 

que se emplearon se sometieron a una cierta validación de especialistas en 

construcción, así mismo se evaluó en revisar el instrumento con un contenido 

(1.5%, 2.5%, 3.5%) que se utilizaron en nuestra investigación, por ello se 

cumplió todas las normativas NTP que se realizaron en todos nuestros 

ensayos en el laboratorio. 

3.5. Procedimientos: como indica Hurtado (2018) es una forma de seguir pasos 

con el fin de llegar a obtener resultados (p.3).37de acuerdo definición (2023) 

tambien es seguir paso a paso para obtener excelentes resultados (p.1)38 

        Los agregados que se utilizaron para el concreto, se conseguio de una cantera 

cercana a la zona de estudio por ello las cascaras de huevito de codorniz se 

extrajo de los desechos de los mercados así mismo se lavaron las cascaras y 

se dejó secar luego se llevó a un laboratorio químico y luego se trituro las 

cascaras, también se utilizó un cemento de tipo 1, luego todos los materiales 

fueron llevados al laboratorio y se realizaron 4 muestras la primera fue la 

muestra patrón N, y sus  tres muestra siguientes con combinaciones de (1.5%, 
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2.5% y 3.5%) y luego se realizó ensayos de consistencia, compresión y 

flexión, de acuerdo al método  ACI y la NTP, se analizó el mejor resultado de 

mis ensayos. 

 

Figura 2: Elaboración del procedimiento de los ensayos 

Fuente: Realización personal 

3.6. Método de Análisis de datos: como señala, Zip (2020) se encarga de 

evaluar la información empleando herramientas analíticas, para luego 

brindarnos los datos de distintas fuentes y así poder llegar analizar los 

objetivos (p.2).39 

Correspondiente a los datos, se realizaron por medios de observaciones de 

los ensayos elaborados en el laboratorio, cumpliendo con las normativas 

establecidas así mismo se tomó toda la información de los resultados para 

luego ser contrastadas en mis objetivos y en las hipótesis señaladas. 

3.7. Aspectos éticos: como menciona Raymond, et al (2018) son principios 

morales que el investigador debe presentar durante el desarrollo de una 

investigación (p.2).40 

Siendo estudiante de la carrera de Ing. Civil, el siguiente estudio de la tesis se 

elaboró con mucha sinceridad, respeto, confianza y honradez al no copiar 

parte de otras tesis, por ello se trabajó con la NORMA ISO-690-2010 

cumpliendo todos los pasos que muestran los manuales, como parte final 

subiremos nuestros trabajos a un programa llamado Turnitin que nos mostrara 

el porcentaje de semejanza.

ETAPA 1
• recolectar 
la cascara 
y triturarla

ETAPA 2
• llevar la 
cascara al 
laboratorio 
qumico 

ETAPA 3
• comprar los 

agregados y 
cemento

ETAPA 
4
• realizar 
ensayos

ETAPA 5
•ensayo 
de 
analisis 
granulom
etrico

ETAPA 6
• ensayo de 

consistencia

ETAPA 7
• ensayo de 

resitencia a 
la 
compresion

ETAPA 8
•ensayo de 
resistencia 
a la flexion

ETAPA 9
• resultados a los 

7, 14 y 28 dias
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IV RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada en las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

Ubicación 

Departamento : Lima 

Provincia : Lima 

Distrito : San Martin de Porres 

Ubicación :  Av. Canta Callao, S.M.P 

Figura 3: Mapa del Perú Figura 4: Mapa de Lima 

Fuente:  Google Earth Fuente: Google Maps 

Localización: 

 

 

Figura 5:  Avenida Canta Callao 

Fuente: Google Maps. 
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Se realizaron los siguientes estudios con materiales obtenidos de la cantera de 

Trapiche. 

 

Figura 6: Agregados extraídos de la cantera de Trapiche 

Fuente: Preparación Propia 

A) Ensayo de los Agregados 

AGREGADO GRUESO 

GRANULOMETRIA  

Con materiales extraídos de la cantera de Trapiche al laboratorio se realizaron el 

ensayo de Granulometría al agregado grueso haciendo el cuarteo y luego 

colocando en un recipiente para poder pesarlo así mismo pasarlo por los tamices. 

 

Figura 7: Ensayo de Granulometría (Grueso)  

Fuente: Preparación Personal 
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Tabla 3: Análisis Granulométrico (Grueso) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Preparación Personal 

CURVA GRANULOMETRICA 

 

Figura 8: Curva Granulométrica 

Fuente: Preparación Personal 

MALLAS 

ABERTUR

A 

MATERIAL 

RETENIDO 

% 

ACUMULADOS 

ESPECIFICACIONES 

(ASTM C33) 

(mm) (g) (%) 
Reten

ido 

Pasan

te 
Huso #67 

2” 50 0 0 0 100   

1 1/2” 37.50 0 0 0 100   

1” 24.50 0 0 0 100 100 100 

3/4” 19.50 0 0 0 100 90 100 

1/2” 12.50 559.7 27.9 27.9 72.1   

3/8” 9.53 729.4 36.3 64.2 35.8 20 55 

N°04 4.76 697.8 34.8 98.9 1.1 0 10 

N°08 2.38 13.5 0.7 99.6 0.4 0 5 

N°16 1.18 0.8 0.0 99.7 0.3   

FONDO  7.00 0.3 100 0   
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Por lo consiguiente el material grueso si cumple porque se posiciona adentro de las 

curvas de Límite superior e inferior siguiendo las normas ASTM C136 y NTP 

400.012 así mismo se realizó el cálculo del Tamaño Nominal Máximo siendo ½ y 

su módulo de finura 6.61. 

i. PESO UNITARIO SUELTO                                                                                          

• Se empleo el Método C 

• Se utilizo recipiente R2 mediano 

• Se calculo su peso 

 

Figura 9: Ensayo de Peso Unitario Suelto 

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 4: Promedio del Peso Unitario Suelto 

Fuente: Preparación Personal 

Con el Método C (PUS) se promedió las muestras obteniendo   1413 kg/cm3 

ii. PESO UNITARIO COMPACTADO 

 Se empleo el Método A (PUC, TMN<11/2”) 

 P1 P2 P3 

I P. M + recipiente kg 18.67 18.55 18.48 

II P. Recipiente kg 5.10 5.10 5.10 

III P. Muestra kg 13.57 13.45 13.38 

IV V. Molde M3 0.00953 0.00953 0.00953 

V P. U. suelto kg/m3 1424.30 1411.71 1404.36 

Peso U. Suelto (kg/m3) 1413 kg/cm3 
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 Se utilizo el recipiente R2 mediano 

 Se realizo golpe con un martillo de goma 

Figura 10: Ensayo de Peso Unitario Compactado 

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 5: Promedio de Peso Unitario Compactado  

Punto N° P1 P2 P3 

I P.M + recipiente kg 19.61 19.74 19.67 

II P. Recipiente kg 5.10 5.10 5.10 

III P. Muestra kg 14.52 14.64 14.57 

IV V. Molde M3 0.00953 0.00953 0.00953 

V P.U. Compactado kg/m3 1523.14 1536.57 1529.23 

P. U. COMPACTADO (kg/m3) 1530 Kg/cm3 

Fuente: Preparación Personal 

 

Con el Método A, se promedió todas las muestras obteniendo 1530 kg/cm3 

iii. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION 

 Se sumergió por 24 horas la muestra en el agua. 

 Se seco la muestra superficialmente con un franela.  

 Se realizó el pesaje  

 Se calculó el volumen de la muestra. 

 Para finalizar se secó la muestra con la ayuda de un horno. 
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Figura 11: Ensayo de Peso Específico y Absorción 

Fuente: Preparación Personal 

         Tabla 6: Gravedad Especifica y Absorción   

P. muestra sumergida canastilla gr 1906.0 

P. muestra satura superficialmente seca gr 3040.5 

P.  muestra seca gr 3022.0 

P.E.  masa (sss) gr/cc 2.68 

P. E . masa (Aparente) gr/cc 2.71 

P.E. masa (OD) gr/cc 2.66 

Absorción % 0.61 

Fuente: Preparación Personal 

 Calculamos los datos según las siguiente formulas 

DATOS: A=P. muestra seca 

              B=P. muestra saturada seca 

              C= P. muestra sumergida canastilla 

• P.ESPECIFICO (OD)=  𝐴𝐴
𝐵𝐵−𝐶𝐶

 

• P. ESPECIFICO(SSS)=   𝐵𝐵
𝐵𝐵−𝐶𝐶

 

• P. ESPECIFICO (APARENTE)= 𝐴𝐴
𝐴𝐴−𝐶𝐶
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• ABSORCION=  (𝐵𝐵−𝐴𝐴)
𝐴𝐴

𝑥𝑥1000 

 

iv. CONTENIDO DE HUMEDAD 

• Colocamos la muestra húmeda al horno durante 24 horas. 

• Se realizo el peso de la muestra seca. 

Figura 12: Ensayo Contenido de Humedad (grueso) 

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 7: Contenido de Humedad  

P. DE LA TARA (GR) 500.3 

P. HUMEDO + TARA (GR) 2512.8 

P. SECO + TARA (GR) 2508.5 

P. HUMEDO (GR) 2012.5 

PESO SECO (GR) 2008.2   

C. H (%) 0.21 

Fuente: Preparación Personal 

Datos: 

 PS= P. SECO  

PH= P. HUMEDO 

%=𝑃𝑃𝑃𝑃−𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑃𝑃

X100   = 2012.5−2008.2
2008.2

𝑥𝑥100= 0.21 %     
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AGREGADO FINO  

Con los materiales extraídos de la cantera de Trapiche al laboratorio se realizaron 

el ensayo de Granulometría al agregado fino haciendo el cuarteo y después 

colocando en un recipiente para poder pesarlo así mismo pasarlo por los tamices. 

Figura 13: Ensayo Análisis Granulométrico (Fino) 

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 8: Análisis Granulométrico (Fino) 

 Fuente: Preparación Personal 

 

MALLAS 
ABERTURA 

MATERIAL 

RETENIDO 

% 

ACUMULADOS 
 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso Arena 

1/2” 12.50 0 0 0 100 100 100 

3/8” 9.50 0 0 0 100 100 100 

N° 04 4.76 11.8 2.2 2.2 97.8 95 100 

N°08 2.38 60..8 11.1 13.3 86.7 80 100 

N° 16 1.19 114.0 20.9 34.2 65.8 50 85 

N° 30 0.60 126.5 23.2 57.3 42.7 25 60 

N° 50 0.30 109.2 20.0 77.3 22.7 5 30 

N° 100 0.15 70.0 12.8 90.1 9.9 0 10 

Fondo  53.80 9.9 100 0   
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CURVA GRANULOMETRICA 

 

Figura 14: Curva Granulométrica 

Fuente: Preparación Personal 

Explicación: Por lo consiguiente el agregado fino si cumple porque se posiciona 

adentro de las curvas de Límite superior e inferior siguiendo las normas ASTM C136 

y NTP 400.012 así mismo se realizó el cálculo del Tamaño Nominal Máximo siendo 

N°8 y su módulo de finura de 2.74. 

I. PESO UNITARIO SUELTO 

• Se empleo el Método C 

• Se utilizó el recipiente R1 pequeño 

• Se calculó el peso de la muestra 

 

Figura 15: Peso Unitario Suelto  

Fuente: Preparación Personal 
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Tabla 9: Promedio del Peso Unitario Suelto  

Punto N° P1 P2 P3 

l P.M + recipiente kg 6.65 6.58 6.60 

ll P. Recipiente kg 2.36 2.36 2.36 

lll P. Muestra kg 4.28 4.22 4.23 

lV V.  Molde m3 0.00276 0.00276 0.00276 

v P.U. suelto kg/m3 1552.17 1528.26 1534.06 

PESO U. SUELTO (kg/m3) 1538 

Fuente: Preparación Personal 

Con el Método C (PUS) se promedió las muestras obteniendo 1538 kg/cm3 

II. PESO UNITARIO COMPACTADO 

• Se empleo el método A (TMN<1 ½”) 

• Se utilizó el recipiente R1 pequeño 

• Se realizo golpe con un martillo de goma 

Figura 16: Ensayo Peso Unitario Compactado (Grueso) 

Fuente: Preparación Personal 

 

Tabla 10: Promedio del Peso U. Compactado  

Punto N° P1 P2 P3 

l P.M + recipiente kg 7.27 7.30 7.33 
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ll P. Recipiente kg 2.36 2.36 2.36 

lll P.  Muestra kg 4.91 4.94 4.97 

lV V.  Molde M3 0.00276 0.00276 0.00276 

V Peso U. Compactado kg/m3 1779.35 1790.22 1800.36 

P. U. COMPACTADO (kg/m3) 1790 

Fuente: Preparación Personal 

Con el Método A , se promedió las muestras obteniendo 1790 kg/cm3 

III. PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN 

• Pesamos la muestra con la ayuda de una tara. 

• Realizamos el llenado del picnometro con el agrgado fino  

• Se realizo un nuevo peso del picnómetro con agregado fino. 

Figura 17: Ensayo de Peso Específico y Absorción 

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 11: Peso Específico y Absorción  

P.M. seca gr 492 

P. de fiola + agua gr 648.20 

P. fiola + m. sss + agua gr 960.80 

P. M sss gr 500 

P. Especifico Masa (sss) gr/cc 2.67 

P. E.  Masa (Aparente) gr/cc 2.74 
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P. E.  Masa (OD) gr/cc 2.63 

Absorción % 1.77 

Peso sss-s gr 500 

Peso seco-A  gr 491.30 

Fuente: Preparación Personal 

Calculamos los siguientes datos con las siguientes formulas: 

• Peso específico (SSS)= 500
648.20+500+960.80

= 2.67 gr/cc 

• Peso específico (OD)= 492
648.20+500−960.80

= 2.63 gr/cc 

• Peso específico (Aparente)= 492
648.20+492−960.80

= 2.74 gr/cc 

• Absorción = 100 500−491.30
491.30

= 1.77 % 

 

IV. CONTENIDO DE HUMEDAD 

• Con la ayuda de una tara hallamos P.Humeda 

• Colocamos la muestra húmeda al horno durante 24 horas. 

• Se realizo el peso de la muestra seca. 
 

Figura 18: Ensayo Contenido de Humedad (fino) 

Fuente: Preparación Personal  
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Tabla 12: Contenido de Humedad   

P.DE LA TARA (GR) 459.4 

P. HUMEDO + TARA (GR) 1014.8 

P. SECO + TARA (GR) 1005.5 

P. HUMEDO (GR) 555.4 

P. SECO (GR) 546.1 

C.HUMEDAD (%) 1.70 

Fuente: Preparación Personal 

Datos: 

 PS= PESO SECO  

PH= PESO HUMEDO 

%=𝑃𝑃𝑃𝑃−𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑃𝑃

X100   = 555.4−546.1
546.1

𝑥𝑥100= 1.70 %          

 

TIPO DE CEMENTO 

Se utilizo Cemento Sol Tipo 1 para nuestro diseño de mezcla, cumpliendo según la 

Norma Técnica Americana ASTM C-150 y la NTP-334.009. 

 

 

 

 

Figura 19: Cemento Sol Tipo 1 

Fuente: Preparación Personal 
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se mostrará el peso específico del cemento que es 3.12g/ml según la su ficha 

técnica. 

Figura 20: Propiedades Físicas y Químicas del cemento SOL 

Fuente: UNACEM 

Componentes químicos que contiene el Cemento Sol tipo 1 

 

Figura 21: Componentes Químico del cemento Sol 

Fuente: UNACEM 
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OBTECION DE LA CÁSCARA DE HUEVO DE CODORNIZ 

Para obtener la cáscara de huevo de codorniz triturada se realizaron los siguientes 

pasos: 

 Se recolectaron 30 kilos de CHC  

 Se realizó 3 lavados quitándole todos los residuos dejándolo totalmente 

limpio. 

 Se dejo secar la cáscara durante 24 horas 

Figura 22: Lavado y secado de la cáscara de huevito de codorniz 

Fuente: Preparación Personal 

Se realizó a trituración de la cáscara de huevo de codorniz con la ayuda de una 

trituradora, luego se procedió a tamizar que como resultado fue retenido en la malla 

N°50. 

Figura 23: Trituración de la cáscara de huevo de codorniz 

Fuente: Preparación Personal 
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Se hizo el ensayo químico a la cáscara de huevo de codorniz en el Laboratorio 

Químico “SLab” obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 13: Composición Química CHCT 

COMPONENTE UNIDAD LCM Resultado 

Ó.Calcio, CaO % 0.001 50.168 

Ó.Potasio, K2O % 0.001 1.143 

Ó. Fósforo, P2O5 % 0.001 0.349 

Ó. Estroncio, SrO % 0.001 0.050 

Ó. Azufre, SO3 % 0.001 0.028 

Perdida por Calcinación % 0.001 48.263 

Fuente: Preparación Personal 

Explicación: como indica la Tabla 12 unos de los componentes que más contiene 

la CHC es el óxido de calcio y por lo tanto es una de las propiedades importantes 

que también contiene el cemento Sol tipo 1. 

B) Diseño de Mezcla 

Se desarrollo el diseño de mezcla utilizando los resultados alcanzados del 

ensayo de granulometría de acuerdo al Método ACI 211 utilizando 

agregados de la cantera de Trapiche. 

 Tabla 14: Datos para el Diseño de Mezcla 

Fuente: Preparación Personal 

1) Resistencia requerida (f´cr) 

De acuerdo al método ACI 211 la resistencia entre 210 a 350 se le 

aumentará 84 por lo cual nuestro diseño será de 294 Kg/cm2 

MATERIAL 
P.e 

g/cc 
M.F H. N % ABS % P.U.S. kg/m3 

P.U.C 

kg/m3 

Cemento SOL (TIPO I) 3.12      

A. FINO  2.63 2.74 1.70 1.77 1538 1790 

A. GRUESO  2.66 6.61 0.21 0.61 1413 1530 
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2) Total, aire atrapado (%) 

El TNM del agregado grueso es ½ y por ello tomaremos el dato de la Tabla 

1 (ANEXO 5) que seria el total de contenido de aire de 2.5%. 

3) Cantidad de Agua 

El slump que tomaremos para nuestro diseño será de (3”-4”) y de acuerdo 

a la TABLA 1(ANEXO 5) y según el TMN del agregado grueso que es de ½ 

se tomara 216 y lo cual se modificara en el laboratorio a 226.32 LT/m3 

4) Relación agua /cemento 

segun  la TABLA 2(ANEXO 5) la relación agua/cemento que se calculo es 

de x=0.58 a/c 

5) Cantidad de Cemento 

Siguiendo la formula   226.32
𝐶𝐶

= 0.58    C=388.16 Kg/m3   

  Fc=388.16
42.5

 = 9.1 Bolsas de Cemento 

6) Calculo Peso A. Grueso 

De acuerdo a la TABLA 3 (ANEXO 5) el volumen del agregado grueso es 

0.56 

Calculamos su P. A. GRUESO= 𝑏𝑏
𝑏𝑏0

x Peso U.C =0.56*1530=851.00 Kg 

7) Volumen Absoluto 

CEMENTO= P. cemento/Específico= (388.16/3.12)*1000=0.1244 

AGUA= cantidad de agua=226.32/10000=0.2263 

AIRE= 2.5/100=0.025 

A. GRUESO= P.A GRUESO/P. ESPECIFICO=851/(2.661000) =0.3198 

LA SUMA TOTAL ES 0.6955 m3 el valor de Agregado fino = 1-0.6955 

que seria 0.3045 m3 

8) Peso del Agregado fino 

P.A. FINO=V.AF*P. E=0.3045*2.63*1000=801 Kg/m3 

9) Corrección por Humedad 

A, grueso=peso seco*(1+1.70/100) =814.4 Kg 
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A. Fino= peso seco*(1+0.21/100) =852.5 kg 

10)Contribución de agua de los agregados 

Según la formula %𝑊𝑊−%𝐴𝐴𝐵𝐵𝑃𝑃∗𝐴𝐴.𝑃𝑃𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆
100

    A. FINO=0.6 Lt    

A. GRUESO=3.4 Lt 

 11)Proporcionamiento del diseño 

Tabla 15: Diseño por peso 

Cemento Kg A. Fino(KG) A. Grueso(KG) Agua(LT) 

388 814 852 230 

388/388 814/388 852/388 (230*42.5)/388 

1 2.10 2.20 25.2 

Fuente: Preparación Personal 

12)Proporción por saco 

Cemento=1X42.5= 42.5 kg/saco 

A. FINO=2.10X42.5 =89.25 kg/saco 

A. GRUESO= 2.20X42.50= 93.5 kg/saco 

AGUA= 25.2 LT/ SACO 

Tabla 16: Diseño de mezcla para peso seco para| 1m3   

 CEMENTO 

(kg) 

Agua 

(L) 

A. Fino 

(kg) 

A. Grueso 

(kg) 

Ceniza 

(kg) 

PATRON 388 226 801 851 - 

1.5% CCHT 388 226 801 851 5.822 

2.5% CCHT 388 226 801 851 9.704 

3.5% CCHT 388 226 801 851 13.586 

Fuente: Preparación Personal 
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Tabla 17: Diseño de mezcla para peso húmedo para 1m3   

 Cemento (kg) Agua 

(L) 

A. Fino 

(kg) 

A. Grueso 

(kg) 

Ceniza 

(kg) 

PATRON 388 230 814 852 - 

1.5% CCHT 388 230 814 852 5.822 

2.5% CCHT 388 230 814 852 9.704 

3.5% CCHT 388 230 814 852 13.586 

Fuente: Preparación Personal 

Objetivo 1: 

Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada en el ensayo 

de consistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

El ensayo de consistencia se realizó para dar a conocer la trabajabilidad de la 

muestra patrón y tambien la muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con  

cáscara de huevo de codorniz triturada, luego se rellenó cada  muestra en el cono 

de Abrams en tres capas y con la ayuda de una varilla de 16mm  se dieron 25 

golpes por cada capa de concreto así mismo se emparejo la superficie del cono con 

la varilla y limpiando todo los residuos de los costados, por último se levantó el cono  

de Abrams y  se colocó la varilla encima, se midió con una cinta métrica en pulgadas 

la altura del concreto hacia la varilla y de esa manera se pudo hallar su consistencia 

de cada muestra. 

Figura 24: Ensayo de Consistencia 

Fuente: Preparación Personal 
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Tabla 18: Resultados del Ensayo de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Preparación Personal 

 

 

    

 

 

 

 

 

Figura 25: Grafico del Ensayo de Slump 

  Fuente: Preparación Personal 

Explicación: Se procedió a realizar el ensayo de slump a la muestra patrón y 

tambien a las 3 muestras con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cáscara de 

huevo de codorniz triturada, por ello la muestra patrón obtuvo un asentamiento de 

4 pulgadas y las 3 muestras con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% obtuvieron un 

asentamiento de 3 ¼ , 3 y 2 ½  respectivamente, lo cual las 3 muestras con 

porcentajes con cáscara de huevo de codorniz  disminuyeron su trabajabilidad 

respecto a la muestra patrón, ya que  cuando más cantidad de CHCT se le adiciona 

al muestra disminuye su trabajabilidad. 

 

MUESTRA SLUMP (PULG) 

CONCRETO PATRÓN  4” 

1.5% Cáscara de huevo de codorniz triturada 3 ¼” 

2.5% Cáscara de huevo de codorniz triturada 3” 

3.5% Cáscara de huevo de codorniz triturada 2 ½” 
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Objetivo 2: 

 Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada en la 

resistencia de compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Después del llenado de las 36 probetas (10cmx20cm) de la muestra patrón y de la  

tres muestra con porcentajes de 1.5 %, 2.5% y 3.5% de cáscara de huevo de 

codorniz triturada, se pasó a desmoldar las probetas y luego se realizó el curado 

de todas las probetas hasta los 28 días que se recomienda tambien  se sacaban 

del agua para que se seque antes de su rotura correspondiente, Con la ayuda de 

un técnico y un ingeniero civil se realizaron los ensayos de compresión de acuerdo 

a la normativa ACTM C78, se realizó las roturas a los 7, 14 y 28 días obteniendo 

todos los tipos de fallas que presento el concreto.                                                                                                                               

Figura 26: Ensayo de Resistencia a la Compresión (7 DIAS) 

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 19: Ensayo a la Compresión 7 días 

DESCRIPCIÓN FUERZA 

MAXIMA 

KGF 

ESFUERZO 

KG/cm2 

%F’C 

PATRÓN 1 15282.8 194.6 92.6 

PATRON+1.5% CHCT  15636.9 199.07 94.8 

PATRON+2.5% CHCT 15840.6 201.7 96.03 

PATRON+3.5% CHT 15104.2 192.3 91.6 

Fuente: Preparación Personal 
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Figura 27: Grafico rotura a los 7 días 

Fuente: Preparación Personal 

Explicación: Como se muestra en la imagen se realizó las roturas de las 

probetas a los 7 días, alcanzando la muestra patrón una resistencia de 194.6 

kg/cm2 y las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cáscara de 

huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 199.07 kg/cm2, 201.7 

kg/cm2,192.3 kg/cm2 respectivamente por ello la muestra con 1.5% con CCHT 

supero a la muestra patrón con 7.1 kg/cm2. 

 

ROTURA 14 DIAS  

Figura 28: Ensayo de Resistencia a la Compresión (14 DIAS) 

Fuente: Preparación Personal 
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Tabla 20: Ensayo a la Compresión 14 días 

DESCRIPCIÓN FUERZA 

MAXIMA 

KGF 

ESFUERZO 

KG/cm2 

%F’C 

PATRÓN 1 18204.9 231.8 110.36 

PATRON+1.5% CHCT  18545.1 236.13 112.43 

PATRON+2.5% CHCT 18466.7 235.13 111.93 

PATRON+3.5% CHT 19316.2 245.96 117.1 

Fuente: Preparación Personal 

 

Figura 29: Grafico rotura a los 14 días 

Fuente: Preparación Personal 

Explicación: Como se muestra en el esquema se realizó las roturas de las 

probetas a 14 días, adquiriendo una resistencia de 231.8kg/cm2 la muestra 

patrón y las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de 

huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 236.13 kg/cm2, 235.13 

kg/cm2,245.96 kg/cm2 respectivamente por ello la muestra con 3.5% con CCHT 

supero a la muestra patrón con 14.16%. 
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ROTURA 28 DIAS 

Figura 30: Ensayo de Resistencia a la Compresión (28 DIAS) 

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 21: Ensayo a la Compresión 28 días 

DESCRIPCIÓN FUERZA 

MAXIMA 

KGF 

ESFUERZO 

KG/cm2 

%F’C 

PATRÓN 1 20604.83 262.36 124.93 

PATRON+1.5% CHCT  20923.7 266.4 126.86 

PATRON+2.5% CHCT 21934.8 279.3 133 

PATRON+3.5% CHT 21147.3 269.26 128.2 

Fuente: Preparación Personal 

Figura 31: Grafico rotura a los 28 días 

Fuente: Preparación Personal 
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Explicación: Como se muestra en el esquema se realizó las roturas de las 

probetas a 28 días, adquiriendo la muestra patrón una resistencia de 262.36 

kg/cm2 y las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de 

huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 266.4 kg/cm2, 279.3 kg/cm2, 

269.26 kg/cm2 respectivamente superando su resistencia de las 3 muestras a la 

muestra patrón por ello el 2.5% con CCHT supero a la muestra patrón con 16.94 

kg/cm2. 

Objetivo 3: 

Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada en la 

resistencia de flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION  

Al finalizar el llenado de las 9 vigas prismáticas de (15x15cmx45cm) de la muestra 

patrón y distintos con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con CHCT y realizándose 

el curado durante 28 días se procedió a sacar las vigas prismáticas del agua para 

que se seque luego se procedió a realizar el ensayo de flexión según la normativa 

ASTM C78 y con la supervisión de un técnico y un ingeniero civil colegiado 

obteniendo los datos de las roturas de las vigas a 28 días.  

 

Figura 32: Ensayo de Resistencia a la Flexión  

Fuente: Preparación Personal 

Tabla 22: Ensayo a la Flexión 28 días 
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Detalles  CARGA MÁXIMA (kg-f) 
MÓDULO DE ROTURA 

(kg-f/cm2) 

M. Patrón 3088.06 41.17 

1.5% Cáscara de huevo 

de codorniz triturada 

3296.06 43.95 

2.5% Cáscara de huevo 

de codorniz triturada 

3464.9 46.2 

3.5% Cáscara de huevo 

de codorniz triturada 

3263.7 43.51 

Fuente: Preparación Personal 

 

Figura 33: Grafico rotura a los 28 días 

Fuente: Preparación Personal 

Explicación: Como se muestra en el esquema se realizó las roturas de las 

probetas a los 28 días, adquiriendo una resistencia de 41.17 kg-f/cm2 la muestra 

patrón y las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de 

huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 43.95 kg/cm2, 46.2 kg/cm2, 

43.51 kg/cm2 respectivamente las 3 muestras supero su resistencia a la muestra 

patrón por ello el 2.5% con CCHT supero a la muestra patrón con 5.03 kg-f/cm2. 
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V. DISCUSION 

Objetivo 1: Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada 

en el ensayo de consistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023.  

Antecedente: Mendoza y Puma (2022) en su estudio agregaron distintos 

porcentajes de (4%, 6.5% y 9%) de cáscara de huevo en polvo adicionandolo 

directo a la mezcla concreto de FC=210 Kg/cm2, obteniedo un resultado no 

favorable en el ensayo de consistencia, ya que su asentamiento alcanzo  3.60”, 

3.20” , 2.70” y  no se logro aumentar la trabajabilidad del concreto respecto a la 

muestra patron que obtuvo 3.70”   

Resultados: al desarrollarse el ensayo de consistencia en la siguiente tesis, la 

muestra patrón logro un asenatmiento (slump) de 4” y con la incorporación  de 

cáscara de huevo de codorniz triturada con distintos porcentajes se obtuvo un 

asentamiento (slump)  en 1.5% (31/4”), 2.5% (3” ) y 3.5%  (21/2” ), ya que ninguno de 

los 3 porcentajes llego aumentar su trabajabilidad respecto al muestra patron. 

Comparacion: con la incorporacion de cascarilla de huevo triturado de los 

antecedentes, no se logro aumentar su trabajabilidad del concreto. En  la siguiente 

investigacion no se logro aumentar la consistencia del concreto  al adicionar 

cáscara de huevo de codorniz triturada, siendo parecido al antecedente.      

Objetivo 2: Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada 

en la resistencia de compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

Antecedente: Cubas y Davila (2022) en su estudio agregaron distintos porcentajes 

de (1%, 1.5% y 2.5%) de cascarilla de huevo triturado adicionandolo directo a la 

mezcla concreto de FC=210 Kg/cm2, logrando aumentar su resistencia a la 

compresión respecto a la muestra patrón que resulto 245.8 kg/cm2 asi mismo el 

porcentaje mas favorable fue 1.5% obteniendo (321 kg/cm2). 

Resultados: al desarrollarse los ensayos, la muestra patrón adquirio una resistencia 

de 262.36 kg/cm2 y con la incorporación  de cáscara de huevo de codorniz triturada 

con distintos porcentajes se obtuvo  en 1.5% (266.4 kg/cm2 ), 2.5% (279.3 kg/cm2 ) 

y 3.5%  (269.26 kg/cm2 )  ya que todos los porcentajes aumentaron su resistencia 

a la compresión referente al muestra patrón, siendo el porcentaje 2.5% mas optimo 

que supero a todos con 279.3 kg/cm2 . 
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Comparación: con la incorporacion de cascarilla de huevo triturado de los 

antecedentes, se lograron resultados beneficioso al incrementar su resistencia a la 

compresion. La siguiente investigación tambien se logro aumentar la resistencia a 

la compresión  al adicionar cáscara de huevo de codorniz triturada y encontrar el 

porcentaje optimo, siendo identico al antecedente.      

Objetivo 3: Determinar la influencia de la cáscara de huevo de codorniz triturada 

en la resistencia de flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 2023. 

Antecedente: Mendoza y Puma (2022) en su estudio agregaron distintos 

porcentajes de (4%, 6.5% y 9%) de cáscara de huevo en polvo adicionandolo 

directo a la mezcla concreto de FC=210 Kg/cm2, logrando incrementar su 

resistencia a la flexión respecto a la muestra patron logro un modulo de rotura de 

45.71 kg-f/cm2 asi mismo el porcentaje mas favorable fue 6.5% logrando un modulo 

de rotura de  (47.25 kg/cm2). 

Resultados: al desarrollarse los ensayos en la siguiente tesis, la muestra patron 

logro un modulo de rotura de 41.17 kg-f/cm2 y con la incorporacion  de cáscara de 

huevo de codorniz triturada con distintos porcentajes se logro un modulos de rotura  

en 1.5% (43.95 kg-f/cm2 ), 2.5% (46.2 kg-f/cm2 ) y 3.5%  (43.51 kg-f/cm2 ), ya que 

todos los porcentajes aumentaron su resistencia a la flexion respecto al muestra 

patron , siendo el porcentaje 2.5% mas optimo que supero a todos con 246.2 kg-

f/cm2 . 

Comparacion: con la incorporacion de cascarilla de huevo triturado de los 

antecedentes, se lograron resultados beneficioso al aumentar su resistencia a la 

flexión. En  la siguiente investigacion tambien se logro aumentar la resistencia a la 

flexión  al adicionar cáscara de huevo de codorniz triturada y econtrar el porcentaje 

optimo, siendo parecido al antecedente.      
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VI CONCLUSIÓN 

Objetivo especifico 1: No se dispuso la vinculacion de la cáscara de huevo de 

codorniz triturada para el ensayo de consistencia en el concreto, ya que su 

trabajabilidad disminuyo negativamente (slump) en 1.5 pulgadas, al descender 

de 4 pulgadas que resulto la muestra patron hasta 2.5 pulgadas al añadirle 3.5% 

de cáscara de huevo de codorniz triturada. Por ende la influencia de la cáscara 

de huevo  de codorniz triturada en las propiedades del concreto es negativa de 

los porcentajes planteados con respecto al ensayo de consistencia. 

 

Objetivo especifico 2: Se dispuso la vinculacion de la cáscara de huevo de 

codorniz triturada en el ensayo de la resistencia a la compresión a la propiedades 

del concreto, porque predomino su aumento en un 16.94 kg/cm2 pasando de 

262.36 kg/cm2 que resulto la muestra patron hasta 279.3 kg/cm2 al añadirle el 

2.5% de cáscara de huevo de codorniz triturada. Por ende la influencia de la 

cáscara de huevo de codorniz ayudo a mejorar las propiedades del concreto, 

estando directamente vinculado con los porcentajes planteados con relación a la 

resistencia a la compresion, lo cual quedo demostrado. 

 

Objetivo especifico 3: Se dispuso la dependencia de la cáscara de huevo de 

codorniz triturada en el ensayo de la resistencia a la flexión en las propiedades 

del concreto, puesto que predomino su aumento su modulo de rotura  en 5.03 

kg-f/cm2 pasando de 41.17 kg-f/cm2 que resulto la muestra patron hasta 46.2 

kg/cm2 al añadirle el 2.5% de cáscara de huevo de codorniz triturada. Por ende 

la influencia de la cáscara de huevo de codorniz ayudo a mejorar las propiedades 

del concreto, estando directamente vinculado con los porcentajes planteados 

con relación a la resistencia a la flexión, lo cual quedo demostrado. 
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 VII RECOMENDACIONES 

 Objetivo especifico 1: En el reciente estudio de tesisi al escoger los 

porcentajes de cáscara de huevo de codorniz triturada que fueron desde 1.5% 

hasta 3.5%, asi mismo en todos los porcentajes disminuyo su trabajabilidad del 

concreto en 3.25”,3”,2.5” en el ensayo de consistencia, para proseguir con otra 

investigacion sugerimos reducir las cantidades inferiores a 1.5% de cáscara de 

huevo de codorniz triturada, para asi conseguir la misma trabajabilidad de la 

muestra patron que resulto 4”, por ende tambien se recomienda usar un aditivo 

solo plastificante  que no modifique la resistencia del concreto. 

Objetivo especifico 2: En el reeciente estudio de tesis al escoger los 

porcentajes de cáscara de huevo de codorniz triturada que fueron desde 1.5% 

hasta 3.5%, asi mismo en todos los porcentajes incremento su resistencia 

referente a la muestra patron que resulto su resistencia en 262.36 kg/cm2, por 

lo que al agregar hasta 2.5% de cáscara de huevo de codorniz triturada 

incremento su resistencia de manera optima a 279.3 kg/cm2 y al añadir 3.5% 

encontramos una resistencia mejorada de 269.26 kg/cm2, por ello sugerimos 

emplear cáscara de huevo de codorniz triturada en un 2.5% ya que aumentara 

su resitencia a la compresion a 279.3 kg/cm2, por otro lado no emplear 

porcentaje mayores a 3.5% ya que su resistencia va desenciendo respecto a la 

muestra patrón. 

Objetivo especifico 3: En el reciente estudio de tesis al escoger los 

porcentajes de cáscara de huevo de codorniz triturada que fueron desde 1.5% 

hasta 3.5%, asi mismo en todos los porcentajes incremento su modulo de rotura 

en el ensayo de resistencia a la flexión referente a la muestra patron que resulto 

41.17 kg-f/cm2, por lo que al agregar hasta 2.5% de cáscara de huevo de 

codorniz triturada incremento su modulo de rotura de manera optima a 46.2 kg-

f/cm2 y al añadir 1.5% nos resulto un modulo de rotura mejorado al patron que 

es 43.95 kg-f/cm2 , por ello sugerimos emplear cáscara de huevo de codorniz 

triturada en un 2.5% ya que aumentara su resitencia a la flexion a 46.2. kg-

f/cm2, por otro lado no emplear porcentaje mayores a 3.5% ya que su 

resistencia va desenciendo respecto a la muestra patrón. 
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Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 



 

Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 



 

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 



 

ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO 
 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 

 

 



 

 

 

 



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

  

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  



 

 

 

  



 

  

 

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 



 

ANEXO 5: TABLA 1, TABLA 2, TABLA 3 

 

TABLA 1: función del tamaño nominal 

FUENTE: STUDOCU 

 

TABLA 2: RELACION AGUA CEMENTO 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: STUDOCU 

 

TABLA 3: VOLUMEN DEL AGREGADO 

FUENTE: STUDOCU  



 

ANEXO 6: FOTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamizado de la cáscara de codorniz           Ensayo P.U.C. FINO 

 

Ensayo de peso unitario compactado          Cantera trapiche 

 

 

Llenado de las probetas                        Ensayo de Slump 

 

 



 

 

Ensayo de consistencia                              Adicionando la cáscara a la mezcla  

Peso de la cascara de codorniz                 Llenado de las vigas prismáticas 

 

 

Rotura de las vigas                                        Curado de las muestras 

 



 

 

Trituración de las cáscara de codorniz        Secado en el horno 

 

 

Ensayo de peso específico                             Ensayo de granulometría 

 

Ensayo de resistencia a la flexión                     Ensayo de resistencia a la compresión 




