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Resumen 
 

En este trabajo de investigación, se buscó evidenciar los efectos del uso de cenizas de 

cascarón de huevo triturado (CH) en las propiedades físico-mecánicas del concreto f´c 

210 kg/cm2, 2023. La metodología aplicada fue de tipo práctico, utilizando un diseño 

experimental puro. La población de estudio consistió en 36 probetas cilíndricas, que 

incorporaron sustituciones de cemento por ceniza de cascarón de huevo en 

proporciones del 5%, 10% y 15%, formando así tres dosificaciones, además de la 

muestra patrón. Estas probetas fueron sometidas a ensayos de compresión, tiempo de 

fraguado y asentamiento, siguiendo los requisitos establecidos por las normás 

peruanas NTP 334.006, NTP 339.035 y NTP 330.034. Los resultados revelaron que el 

tiempo de fraguado para la muestra patrón fue de 540 minutos, y se obtuvieron 

resultados similares en las muestras con ceniza de cascarón de huevo triturado en 

todas las proporciones estudiadas. En cuanto al asentamiento, la muestra patrón 

registró 4", mientras que las muestras con 5% de CH obtuvieron un promedio de 3.99", 

con 10% de CH 3.93" y con 15% de CH 3.86". En cuanto a la resistencia a la 

compresión, la muestra patrón alcanzó un promedio de 216.60 kg/cm2 a los 28 días. 

Las muestras con sustitución de ceniza al 5% mostraron un rendimiento óptimo, 

superando al concreto patrón con un promedio de resistencia de 223.64 kg/cm2 a los 

28 días. En consecuencia, se concluye que la incorporación de ceniza de cascarón de 

huevo triturado tiene un impacto positivo en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, especialmente con una sustitución del 5%, demostrando un comportamiento 

adecuado según las normativas establecidas. 

 
 

Palabras clave: Ceniza de cascarón de huevo, propiedades físicas, propiedades 

mecánicas, slump, fraguado.
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Abstract 
 

In this research work, the aim was to highlight the effects of using crushed eggshell ash 

(CH) on the physical-mechanical properties of concrete with a compressive strength of 

f'c 210 kg/cm2, 2023. The applied methodology was practical in nature, utilizing a pure 

experimental design. The study population consisted of  36 cylindrical specimens, 

incorporating cement substitutions with eggshell ash at proportions of 5%, 10%, and 

15%, thus forming three mixtures, in addition to the standard sample. These specimens 

underwent compression tests, setting time, and slump tests, following the requirements 

established by Peruvian standards NTP 334.006, NTP 339.035, and NTP 330.034. The 

results revealed that the setting time for the standard sample was 540 minutes, and 

similar results were obtained in specimens with crushed eggshell ash at all studied 

proportions. Regarding slump, the standard sample recorded 4", while specimens with 

5% CH achieved an average of 3.99", with 10% CH 3.93", and with 15% CH 3.86". In 

terms of compressive strength, the standard sample reached an average of 216.60 

kg/cm2 at 28 days. Samples with 5% ash substitution showed optimal performance, 

surpassing the standard concrete with an average strength of 223.64 kg/cm2 at 28 

days. Consequently, it is concluded that the incorporation of crushed eggshell ash has 

a positive impact on the physical and mechanical properties of concrete, especially with 

a 5% substitution, demonstrating appropriate behavior according to established 

regulations. 

 
 

Keywords: Eggshell ash, physical properties, mechanical properties, slump, setting 

time.
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I.      INTRODUCCIÓN 
 

A nivel internacional en Colombia hoy en día el efecto de contaminación que es 

ocasionado por el hombre es severamente elevado por lo que se busca implantar 

alternativas que contrarresten este problema de gran magnitud, si bien es cierto 

las cascaras de huevo es desechado a la basura, porque no emplearlo en la 

adición al concreto con 10% de reemplazo para la estructuración  de mobiliarios 

de arquitectura como por ejemplo sillas, poste de baja altura y tachos de basura, 

ya que cumple con la resistencia mínima requerida para un "concreto eficiente" 

utilizado para solados, que es de 10 MPa. Donde la implementación de este 

material podría representar un gran avance al ofrecer una alternativa sostenible 

como también incentivar el uso de mobiliario fabricado con estos concretos. 

Aunque en la comuna de Tunja y el país en general, aún no se ha explorado 

completamente este tema, Al evaluar la resistencia mostrada después de 56 días, 

se ha verificado que el concreto con un 10% de reemplazo de [CH] es el que más 

se acerca a los 3000 PSI, recogiendo como dato un valor de 2564 PSI, lo que es 

muy similar al concreto utilizado actualmente en la construcción de mobiliario 

arquitectónico. (Calixto,2022) 

En barranquita Colombia, a la actualidad, se viene investigando el uso de la 

materia  residual  para  mitigar  la  explotación  de  elementos  utilizados  en  la 

fabricación del cemento, ya que la fabricación de los diferentes tipos de cementos 

es la principal en afectar al cambio climático. En este estudio se demostró que la 

incorporación de un 14% de cenizas de cascarón de huevo y un 5% de cenizo de 

cascara de arroz en un cemento Portland, mitiga el impacto ambiental que esta 

tiene en su producción. La cascara del arroz es una materia que siempre va estar 

presente en nuestro día a día ya que es un alimento esencial y primordial para el 

ser humano, agregar estas cenizas junto con otros desechos como la cáscara de 

huevo, puede mejorar la economía circular. (Frías, Revuelta y Pacheco, 2022) 

En Colombia, muchas industrias han logrado mejorar sus procesos de producción 

mediante el uso de tecnología y conocimiento especializado. Sin embargo, a 

pesar de estos avances, pocas empresas consideran la gestión más adecuada 

en el manejo de sus residuos. En una investigación reciente, se sustituyó el 40%
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del cemento utilizado en la mezcla por distintas proporciones de ceniza de 

cascarón de huevos como también ceniza de cascarilla de arroz (CCA). Nuestros 

resultados propiciaron la más factible resistencia a la compresión con la mezcla 

M3, compuesta por un 60% en lo correspondiente al cemento portland y un 40% 

de materias como son residuos, en una proporción 50% ceniza de cascarón de 

huevo y 50% cenizas de cascarilla de arroz. En base a estos resultados, se 

concluyó que esta mezcla podría utilizarse como cemento para mampostería Tipo 

N. (Revuelta, 2022) 

En España (Sevilla) las cantidades volumétricas   de CO2 que se realizan   al 

utilizar combustibles fósiles y por el costo excesivo que con lleva sobresale la 

necesidad ambiental y económica analiza buscar la sustitución de esta materia 

prima donde reducirá severamente las emisiones, en este caso de la mano  con 

la industria del cemento donde se buscó  obtener un conglomerante que cumpla 

con las normativas europeas para su uso en carreteras y que, además, tenga la 

capacidad de ser reutilizado como base principal  para la fabricación de nuevos 

conglomerantes hidráulicos. Para ello, se está estudiando el uso de residuos de 

cáscaras de huevo como material alternativo. Donde Se ha determinado que el 

tamaño de partícula fino (<0,25 mm) siendo el óptimo para tener excelentes 

resultados, y que se puede sustituir hasta un 15% del cemento Portland por este 

material. El objetivo es establecer una base tecnológica sólida que permita 

justificar inversiones futuras en estudios de escala industrial para evaluar el 

aprovechamiento de reutilización de los residuos de cáscara de huevo como base 

para la fabricación de conglomerantes hidráulicos de carreteras (Pradas, 2019) 

En Brasil, El aumento del crecimiento económico implica una mayor inversión en 

infraestructura, esto maximiza la producción de mercancías en el sector de la 

construcción. Esta demanda conllevo un aumento proporcional en el consumo de 

cemento a nivel global, lo que representa entre el 12% y el 15% de la energía 

total mundial y contribuye con el 7% de las emisiones, lo que agrava el problema 

del calentamiento global. Por tanto, se ha propuesto una investigación para 

evaluar la viabilidad de utilizar el  polvo residual generado por los  residuos 

orgánicos  como  un  reemplazo  del  cemento  Portland  en  la  producción  de
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hormigón. El objetivo es contribuir a la sostenibilidad en la productividad industrial 

mediante la creación de un material alternativo. Los resultados indicaron que la 

adición del 5% de polvo residual orgánico a las mezclas de cemento promedio se 

evidencio que mejoro su capacidad para resistir fuerzas externas en términos de 

fuerza y características, en semejanza con el hormigón de referencia. 

En las mezclas con mayores cantidades de cemento, se reemplazó con un 10% 

de polvo residual orgánico resultó lo más adecuado en lo concerniente al 

comportamiento en sus propiedades mecánicas del hormigón, ya que la materia 

menuda permite llenar los vacíos y reducir los poros en el mortero de cemento. 

(Izquierdo, Romalho, 2018) 

A nivel nacional en Trujillo: En las últimas tres décadas, se han registrado 
 

avances notables en la construcción, específicamente en la mejora del concreto 

mediante aditivos y áridos. Aunque existe un conocimiento limitado sobre el 

comportamiento de nuevos materiales en la mezcla de concreto, esta 

consideración es esencial para lograr estructuras de calidad y eficiencia 

económica. El aumento de residuos orgánicos en Trujillo, principalmente cáscaras 

de huevo generadas por panaderías y la población, ha impulsado investigaciones 

sobre su posible aplicación en la construcción. La adición de cáscaras de huevo 

pulverizadas se revela como una estrategia efectiva para optimizar y fortalecer el 

concreto, presentando un material duradero que fomenta la reutilización de 

recursos orgánicos. Este enfoque no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, 

sino que también aborda de manera eficiente la gestión de residuos en la 

comunidad. (Muñoz y Villanueva, 2022) 

En Lambayeque, aún no se ha explorado el uso de cáscaras de huevo como 

reemplazo en parte del cemento y sus posibles efectos en las cualidades 

estructurales y características del concreto. Por ende, se plantea la opción de 

emplear este material como un aglutinante orgánico alternativo al cemento, 

mediante la calcinación de la ceniza, ofreciendo así una alternativa respetuosa 

con el medio ambiente y que cumpla con las normativas y especificaciones 

actuales. (Castillo, 2023).
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En Pasco, la cantidad de restos orgánicos que genera la industria panadera y los 

ciudadanos comunes, ha aumentado en la actualidad. Viendo esto se llevó una 

investigación que busca aprovechar la cáscara de huevo en la construcción, ya 

que estudios a nivel nacional e internacional han demostrado que su uso puede 

generar resultados óptimos. En este trabajo se ha añadido cenizas de cascarón 

de huevo con el objetivo de optimizar las resistencias del concreto en pavimentos, 

y a su vez, promover una economía circular y consciente en la población, 

reutilizando recursos para lograr un crecimiento económico sustentable. Se busca 

obtener un material resistente y trabajable que permita aprovechar nuestros 

recursos de manera eficiente. (Ambicho, 2022) 

En Chimbote las viviendas presentan una problemática grave debido al deterioro 

causado por el uso de materiales inadecuados y de baja calidad en su 

construcción. Además, el proceso constructivo también fue un factor importante, 

ya que la presencia de humedad en la zona debilitó las estructuras. En Perú, la 

incorporación de cáscaras de huevo y cal en el concreto no era ampliamente 

reconocida, pero se propuso como una novedosa alternativa en el ámbito de la 

ingeniería. Se preveía que el empleo de estos materiales contribuiría a reducir los 

impactos ambientales y promovería un enfoque económico más sostenible. Por 

otro lado, debido a la disponibilidad de esta materia prima, su uso en el concreto 

sería beneficioso, práctico y económico. (Baldeon y Quispe, 2020). 

En Huaraz emplearon arcilla y cáscara de huevo para crear un material ligero que 

resulta ideal para el uso en concreto debido a su resistencia y dureza. Se buscó 

mejorar las propiedades del concreto mediante una alternativa propuesta en el 

estudio, con la expectativa de generar beneficios en áreas de bajos recursos 

económicos, tanto a nivel social como ambiental. (Alvarado, 2019). 

La justificación teórica pretende ampliar nuevos conocimientos sobre el uso de 

materiales reciclados como la cáscara de huevo y utilizarlos como un excelente 

aporte a la resiliencia del hormigón en el campo de la construcción. 

El fundamento de la solicitud es que el propósito del uso de ceniza de cáscara de 

huevo es    mejorar    las propiedades    físicas    y    mecánicas del    concreto, 

su resistencia a la compresión {R.C.}, curado y tiempo de curado f'c=210kg/cm2
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para lograr la mejor resistencia. Esta mejora permitirá su uso en estructuras de 

construcción y proyectos de infraestructura vial. 

 
El fundamento metodológico es utilizar diferentes proporciones de ceniza de 

cáscara  de  huevo triturada,  concretamente 5%, 10% y  15%,  de modo  que 

podamos   evaluar su efecto   sobre las   propiedades   físicas   y   mecánicas 

del hormigón. Con   este   fin, primero se considerará   un   enfoque de   diseño 

de mezcla    ACI, y luego se    agregarán    estas    proporciones    de    cenizas 

de cáscara de huevo para determinar la   mejor combinación de diseño. 

 
 

El problema general es ¿De qué manera influye la sustitución del cemento por 

cenizas de cascarón de huevo triturado en las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f’c 210 kg/cm2 – 2023? 

El objetivo general es determinar de qué manera influye la sustitución del 
 

cemento por las cenizas de cascarón huevo triturado en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 – 2023. Así mismo los objetivos 

específicos son: evaluar de qué manera influye la sustitución del cemento en el 

fraguado, en el asentamiento y en la resistencia a la compresión del concreto f’c 

210 kg/cm2 – 2023. 
 

 
 

La hipótesis general es la sustitución del cemento por las cenizas de cascarón 

de huevo triturado mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 

210 kg/cm2 – 2023. Así mismo las hipótesis especificas son: La sustitución del 

cemento por las cenizas de cascarón de huevo triturado: Aumenta el tiempo de 

fraguado, mejora el asentamiento y mejora la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210kg/cm2 – 2023.
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II.     MARCO TEÓRICO 
 

Respecto a los estudios considerados tenemos a nivel internacional: 
 

Según Calixto (2022), en su investigación sobre la implementación de las 

cascaras de huevo como sustituto parcial del cemento, donde busco conocer el 

porcentaje necesario para producir mayor resistencia en la construcción de 

mobiliario arquitectónico, el cual se obtuvo como resultado lo siguiente: 

●  Elaboró una mezcla con diferentes porcentajes de reemplazo para un concreto 

tradicional, obtuvo la siguiente resistencia a la compresión de 1534.50 psi 

equivalente a (107.88 kg/cm2) a los 7 días, 1939.16 psi equivalente a (136.33 

kg/cm2) a los 14 días, 2671.60 psi equivalente a (187.83 kg/cm2)    a los 28 

días. 

●  Sustituyendo cemento por el 10% de cascarón de huevo triturado, con el 

concreto patrón se consiguió la resistencia a la compresión de 976.11 psi 

equivalente a (68.62 kg/cm2) a los 7 días, 1270.53 psi equivalente a (89.32 

kg/cm2) a los 14 días y 1678.09 psi equivalente a (118.03 kg/cm2) a los 28 

días 

●  Sustituyendo cemento por el 20% de cascarón de huevo triturado, consiguió 

la resistencia a la compresión de 745.50 psi equivalente a (52.41 kg/cm2) a los 

7 días, 870.23 psi equivalente a (61.18 kg/cm2) a los 14 días y 1157.40 psi 

equivalente a (81.37 kg/cm2) a los 28 días. 

●  Sustituyendo cemento por el 30% de cascarón de huevo triturado, consiguió 

la resistencia a la compresión de 482.98 psi equivalente a (33.95 kg/cm2) a los 

7 días, 587.40 psi equivalente a (41.29 kg/cm2) a los 14 días y 761.45 psi 

equivalente a (53.53 kg/cm2) a los 28 días. 

 

Según Pradas (2019), de acuerdo su investigación sobre la reutilización de 

cascarón de huevos en el aporte de mayores valores en cuanto de la resistencia 

a la compresión siendo un favorable residuo a emplear como subproducto en la 

fabricación de conglomerantes hidráulicos, debido a la cantidad de calcio, el cual 

obtuvo los siguientes resultados:
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●  Añadiendo cascara de huevo al agregado grueso, como patrón se obtuvo la 

siguiente; con un concreto tradicional se tiene una resistencia a la compresión 

de 4.00 Mpa equivalente a (40.78 kg/cm2) a los 7 días, 4.00 Mpa equivalente 

a (40.78 kg/cm2) a los 28 días y 5.40 Mpa equivalente a (55.06 kg/cm2) a los 

56 días. 
 

● Añadiendo 7.5% obtuvo una resistencia a la compresión de 4.90 Mpa 

equivalente a (49.96 kg/cm2) a los 7 días, 6.00 Mpa equivalente a (61.18 

kg/cm2) a los 28 días y 7.00 Mpa equivalente a (71.38 kg/cm2) a los 56 días. 

●  Añadiendo 15.00% obtuvo una resistencia a la compresión de 3.90 Mpa 

equivalente a (39.76   kg/cm2)   a los días, 4.00 Mpa   equivalente a (40.78 

kg/cm2) a los de 28 días y 6.80 Mpa equivalente a (69.34 kg/cm2) a los 56 

días. 

 

Según Gómez, Frías, Bravo, Pacheco (2018), de acuerdo a su investigación en 

el uso de cáscara de huevo como sustitución de la materia del cemento en cubos 

mortero de cemento hidráulico, como producto obtuvo los siguientes resultados: 

●  Elaboro mezcla con los diferentes porcentajes de reemplazo para un concreto 

tradicional, con el concreto patrón obtuvo la siguiente resistencia a la 

compresión de 13.00 Mpa equivalente a (132.56 kg/cm2) a los 7 días, 19.00 

Mpa equivalente a (193.74 kg/cm2) a los 14 días y 20.50 Mpa equivalente a 
 

(209.04 kg/cm2) a los 28 días. 
 

● Sustituyendo cemento por el 3% de cascarón de huevo, se logró una resistencia 

a la compresión de 12.50 Mpa equivalente a (127.46 kg/cm2) a los 

7 días, 18.50 Mpa equivalente a (188.64 kg/cm2) a los 14 días y 21.00 Mpa 

equivalente a (214.14kg/cm2) a los 28 días. 

● Sustituyendo cemento por el 5% de cascarón de huevo, se logró una resistencia 

a la compresión de 12.45 Mpa equivalente a (126.95 kg/cm2) a los 

7 días, 18.00 Mpa equivalente a (183.54 kg/cm2) a los 14 días y 19.90 Mpa 

equivalente a (202.92 kg/cm2) a los 28 días. 

● Sustituyendo cemento por el 8% de cascarón de huevo, se logró una resistencia 

a la compresión de 6.00 Mpa equivalente a (61.18 kg/cm2) a los 7
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días, 15.50 Mpa equivalente a (158.05 kg/cm2) a los 14 días y 17.00 Mpa 

equivalente a (173.35 kg/cm2) a los 28 días. 

 

Según Reibán (2022), en su investigación sobre las características físicas, 

químicas y mecánicas de matrices cementicos con adición de cáscara de huevo 

deshidratado para la verificación de diferentes utilizaciones. En el ámbito de las 

construcciones arquitectónicas, el cual se alcanzó los siguientes rendimientos: 

●  Elaboro mezcla con diferentes porcentajes de adición de cascarón de huevo 

para el concreto tradicional, con el concreto patrón obtuvo la siguiente 

resistencia a la compresión de 11.08 Mpa equivalente a (112.98 kg/cm2) a los 

7 días, 17.75 Mpa equivalente a (181.00 kg/cm2) a los 14 días y 19.18 Mpa 

equivalente a (195.58 kg/cm2) a los 28 días. 

●  Adicionando al cemento el 10% de cascarón de huevo, obtuvo la siguiente 

resistencia a la compresión de 16.49 Mpa equivalente a (168.15 kg/cm2) a los 

7 días, 18.81 pa equivalente a (191.80 kg/cm2)  a los 14 días y 22.88 Mpa 

equivalente a (233.31 kg/cm2)  a los 28 días. 

●  Adicionando al cemento el 20% de cascarón de huevo, alcanzo la siguiente 

resistencia a la compresión de 11.88 Mpa equivalente a (121.14 kg/cm2) a los 

7 días, 17.17 Mpa equivalente a (175.08 kg/cm2) a los 14 días y 16.76 

equivalente a (170.90 kg/cm2) a los 28 días. 

●  Adicionando al cemento el 30% de cascarón de huevo, alcanzo la siguiente 

resistencia a la compresión de 9.67 Mpa equivalente a (98.60 kg/cm2) a los 7 

días, 17.33 Mpa equivalente a (176.71 kg/cm2)  a los 14 días y 10.72 Mpa 

equivalente a (109.31 kg/cm2)  a los 28 días. 

 

Según DezfoulI (2020), de acuerdo a su artículo, realizó un estudio en forma 

experimental con la intención de dar conocimientos en  concerniente al cascarón 

de huevo y su impacto en el comportamiento del hormigón logrando un porcentaje 

óptimo para tener una óptima y mejor resistencia. 

●  Elaboro mezcla con los diferentes porcentajes de reemplazo para un concreto 

tradicional,  con  el  concreto  patrón  obtuvo  la  siguiente  resistencia  a  la
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compresión de 190 kg/cm2  en 3 días, 230 kg/cm2 a 7 días y 360 kg/cm2 entre 
 

28 días. 
 

●  Sustituyendo cemento por el 10% de cascarón de huevo, obtuvo la siguiente 

resistencia a la compresión de 195 kg/cm2 a los 3 días, 240 kg/cm2 a los 7 días 

y 370 kg/cm2 a los 28 días. 

●  Sustituyendo cemento por el 20% de cascarón de huevo, obtuvo la siguiente 

resistencia a la compresión de 160 kg/cm2 a 3 días, 195 kg/cm2 en 7 días y 300 

kg/cm2 entre 28 días. 

 

Referente a los estudios nacionales se presenta: 
 

Según Mendoza y Puma (2022) buscaron utilizar el cenizo de cascarilla de papa 

y del huevo {CCP} Y {CCH} como aditivos para optimizar las características físico- 

mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2. 

● En el ensayo de resistencia a la compresión con un concreto patrón se obtuvo 

en {kg/cm2}; 178.25 a los 7 días, 204.02 a los 14 días y 213.36 a los 28 días. 

● Adicionando la CH al 4% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo de resistencia a la 

compresión de 186.73 a los 7 días, 215.34 a los 14 días y 220.32 a los 28 días. 

● Adicionando la CH al 6.5% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo resistencia a la 

compresión de 183.22 a los 7 días, 214.14 a los 14 días y 213.42 a los 28 días. 

● Adicionando la CH al 9% se obtuvo en {kg/cm2}; los ensayos de resistencia a 

la compresión 182.63 en 7 días, 206.37 a 14 días y 220.49 a los 28 días 

●   Con un concreto patrón en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de 
 

3.70 pulgadas. 
 

● Adicionando CH al 4% en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de 3.60 

pulgadas. 

●   Adicionando CH al 6.5% en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de 
 

3.20 pulgadas. 
 

● Adicionando CH al 9% en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de 2.70 

pulgadas.
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Según Ambicho (2022) El propósito  de la investigación llevada a cabo  fue 

examinar de que manera la unión de ceniza de cascarón de huevo triturado puede 

optimizar las características del concreto fc 210 kg/cm2. 

●  En el ensayo de resistencia a la compresión con un concreto patrón se obtuvo 

en {kg/cm2}; 151.00 a los 7 días, 202.40 a los 14 días y 249.90 a los 28 días. 

●  Adicionando la CH al 15% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo de resistencia a 

la compresión de 151.91 a los 7 días, 202.53 a los 14 días y 250.00 a los 28 

días. 

●  Adicionando la CH al 25% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo de resistencia a 

la compresión de   144.27 a los 7 días, 189.53 a los 14 días y 204.13 a los 28 

días. 

●  Adicionando la CH al 35% se obtuvo en {kg/cm2}; en el ensayo de resistencia 

a la compresión de 141.57 a los 7 días, 185.75 a los 14 días y 201.78 a los 28 

días. 

●  En el ensayo de slump con un concreto patrón se obtuvo un asentamiento 3”. 
 

● Adicionando el 15% de CH para el ensayo de slump   se obtuvo un 

asentamiento 3.1”. 

● Adicionando el 25% de CH para el ensayo de slump   se obtuvo un 

asentamiento 3.3”. 

● Adicionando el 35% de CH para el ensayo de slump   se obtuvo un 

asentamiento 3.8”. 

 

Según Vásquez (2022), se desarrolló una investigación para el diseño exacto 

pavimento rígido mediante la incorporación de ceniza de cáscara de huevo para 

mejorar características físicas y mecánicas. 

●  En el ensayo de resistencia a la compresión con un concreto patrón se obtuvo 
 

171.6 kg/cm2, 218.8 kg/cm2, 238.8 kg/cm2, en 7, 14 y 28 días. 
 

●  Adicionando la CH al 4% se obtuvo en el ensayo de resistencia a la compresión 

de 176.9 kg/cm2; 226.1 kg/cm2; 245.5 kg/cm2; en 7, 14 y 28 días. 

●  Adicionando la CH al 8% se obtuvo en el ensayo de resistencia a la compresión 

de 184.9 kg/cm2; 236.6 kg/cm2; 256.3 kg/cm2; en 7, 14 y 28 días.
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● Adicionando la CH al 12% se obtuvo en el ensayo de resistencia a la 

compresión de  191.9 kg/cm2;  245.9 kg/cm2;  267.00 kg/cm2, en 7, 14 y 28 

días. 

 

Según Baldeon y Quispe (2020), desarrollaron su investigación para optimizar la 

máxima resistencia a la compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 sustituyendo el 

cemento por cascarón de huevo y cal 

● En el ensayo de resistencia a la compresión con un concreto patrón se obtuvo 

en {kg/cm2}; dado los siguiente: 148.10 a los 7 días, 194.28 a los 14 días y 

221.93 a los 28 días. 
 

● Sustituyendo la CH y cal al 15% en el ensayo de resistencia a la compresión se 

obtuvo en {kg/cm2}; dado los siguiente:  152.48 a los 7 días, 202.24 a los 14 

días y 241.10 a los 28 días. 

● Sustituyendo la CH y cal al 25% en el ensayo de resistencia a la compresión se 

obtuvo en {kg/cm2}; dado los siguiente: 144.8 a los 7 días, 188.65 a los 14 días 

y 217.58 a los 28 días. 

 

Según Reyes (2019), En el ensayo de compresión con un concreto patrón se 

obtuvo en {kg/cm2}; dado los siguiente: 158.72 a los 7 días, 180.31 a los 14 días 

y 212.24 a los 28 días. 

● Sustituyendo la CH al 4% en el ensayo de R.C se obtuvo en {kg/cm2}; dado los 

siguiente: 161.03 a los 7 días, 185.13 a los 14 días, 212.21 a los 28 días. 

● Sustituyendo la CH al 6% en el ensayo de R.C se obtuvo en {kg/cm2}; dado los 

siguiente:  161.6 a los días, 184.87 a los 14 días y 213.05 a los 28 días. 

● Sustituyendo la CH al 8% en el ensayo de R.C se obtuvo en {kg/cm2}; dado los 

siguiente: 164.42 a los 7 días, 187.83 a los 14 y 214.96 a los 28 días. 

 

Según López y Salcedo (2021), desarrollaron una investigación sobre el 

comportamiento  mecánico del concreto adicionando ceniza de cascarilla de 

arroz. 

 

●   Obteniendo los siguientes resultados en el tiempo del fraguado de un concreto 
 

175 Kg/cm2:
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● Con un concreto patrón se obtuvo al inicio de 105 minutos y su final de 285 

minutos en fraguado. 

● Adicionando un 5% de ceniza de cascarilla de arroz el logro inicial de 100 

minutos y final de 283 minutos. 

● Adicionando un 10% de ceniza de cascarilla de arroz se obtuvo un fraguado 

inicial de 145 minutos y un fraguado final de 340 minutos. 

 
 
 

 
Los    siguientes    conceptos    se    ofrecen    como    base    teórica    de las 

variables investigadas: 

Para la primera variable del estudio es la sustitución del cemento por las cenizas 

de cascarón de huevo triturado, la cual el autor Ambicho (2022) la define como: 

incremento de economía sustentable para población en cuanto a la recolección 

de desechos orgánicos, generando un aporte necesario con el cuidado de nuestro 

medio ambiente lo cual también beneficia el área de la construcción en el caso 

de resistencias de concreto en sus diversos porcentajes. 

De acuerdo, al autor Bances (2020) la define como: los cascarónes de huevos es 

un residuo biológico bastante económico que existen en todos los hogares casi 

a diario es desechado, este contiene un alto porcentaje de óxido de calcio (CaO) 

lo cual cuenta con un  buen aporte necesario para la adición en los componentes 

cementantes. 

Según, el autor Reyes (2019) la define como: las cenizas de cascarón de huevo 

se caracterizan por su alto contenido de calcio, donde al sustituir al cemento en 

ciertos porcentajes se obtiene una muy buena trabajabilidad y resistencia 

adecuada del concreto siendo esta un buen aporte en la construcción. 

Además, el autor Alvarado (2019) la define como: el uso de cascara de huevo y 

arcilla se determina como un material severamente ligero desempeñando un 

excelente aporte en la resistencia y dureza del concreto, ofreciendo beneficios 

significativos en áreas de escasos recursos económicos, tanto a nivel social como 

ambiental.
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Finalmente, el autor Matías (2018) la define como: a nivel nacional la cascara de 

huevo a se produce en gran cantidad siendo así un material no reutilizado en la 

actualidad, indica que al ser reutilizado como apoyo al material cementante sería 

de gran beneficio para la sociedad, economía y el medio ambiente, ya que 

también brinda resistencia durabilidad y trabajabilidad de los morteros. 

 
 

La dimensión diseño de mezcla por el método de ACI se conoce por los 

autores Álvarez, Coriat (2021) la define: que el método A.C.I. Es el más usado y 

distinguido, relacionado por fundamentar principios que van enfocados 

precisamente a la unión de mezclas agua/ cemento, determinado por abrams, 

que tiene por finalidad de controlar la secuencia ordenada de los diferentes pasos 

en relación a este método donde determina la proporción en cada material en dos 

factores peso y volumen, dado para 1m3 de concreto. 

De la misma forma, los autores Mora, Vélez, Guillén (2022) la define como: diseño 

de mezcla por el método del ACI tiene por finalidad evaluar el peso específico 

volumétrico,  también la densidad de la  mezcla,  el porcentaje  de absorción, 

y la humedad en este caso de los agregados para la fabricación de concretos en 

diferentes resistencias. 

Finalmente, los autores Arrieta, Medina (2019) la define como: indica que su 

diseño de mezcla por el método ACI tiene como propósito dar cumplimiento a 

ciertos principios en sus diferentes propiedades en este caso el estado fresco, 

endurecido verificando el costo y la rentabilidad, evalúa también el peso 

específico volumétrico, es necesario y muy importante conocer la procedencia de 

los agregados, tipos de cantera entre otros. 

La dimensión porcentaje de sustitución Interpreta para el autor Bances (2020) 
 

la define como: el porcentaje de sustitución está ligado a los cálculos anteriores 

del estudio realizado, por lo que es de gran importancia contar con datos 

sumamente concretos y bien definidos, para así poder añadir un porcentaje 

adecuado y necesario a la materia en estudio.
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Así mismo, el autor Alvarado (2019) la define como: La sustitución de algún 

elemento o materia, va de la mano con los porcentajes a emplear en cualquier 

tipo de estudio por lo que los resultados pueden ser distintos ya sea favorables o 

desfavorables. 

Finalmente, el autor Reyes (2019) la define como:   para un porcentaje  de 

sustitución eficiente se tiene que realizar o determinar concentraciones optimás 

de materia en estudio, donde las adiciones pueden estar a favor o en contra del 

resultado que se quiere determinar. 

 
 

La segunda variable del estudio en referencia a las características mecánicas y 

físicas del concreto, la cual la autora Leyva (2021) la define como: La resistencia 

a la compresión se refiere a la capacidad máxima de un espécimen de concreto 

para resistir una carga axial aplicada. Esta medida se determina en diferentes 

edades de curado, conforme a las directrices establecidas por la norma ASTM 

C39 para su ensayo. 

Así mismo, el autor Chumpitaz (2019) la define como: se realiza una variedad de 

pruebas tanto en la fase fresca como en la endurecida del concreto con el fin de 

determinar y calcular las características físicas y mecánicas que posee. Estas 

propiedades están influenciadas por factores como el tamaño del grano, la forma 

y el tamaño del     agregado     utilizado,     y el     tipo     de     cemento     y     la 

correlación agua/cemento utilizada en el diseño de la mezcla. Estos ensayos nos 

permiten obtener medidas precisas y evaluar la calidad del concreto en términos 

de su resistencia, durabilidad y comportamiento ante las cargas aplicadas. De 

esta manera, podemos garantizar la idoneidad y el rendimiento esperado del 

concreto en diversas aplicaciones de construcción. 

El indicador de Asentamiento está definido para la autora Santamaria (2021) la 

define como: el asentamiento como la: propiedad surge en el momento donde el 

concreto está en reposo después de ser acomodado y apretado, dando lugar a 

un proceso natural donde los elementos más pesados de la mezcla, como el 

cemento y los agregados, descienden mientras que el agua gracias a su estado 

líquido asciende. Esta propiedad representa la capacidad del concreto para
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resistir diferentes tipos de deformaciones. 
 

Así mismo, el autor Chumpitaz (2019) la define como: el ensayo de asentamiento 

se lleva a cabo en el estado fresco del concreto y es ampliamente utilizado para 

evaluar su consistencia. Este ensayo proporciona información sobre la 

trabajabilidad y plasticidad del concreto, es decir, su capacidad para ser 

compactado, consolidado y moldeado en una estructura determinada. El 

resultado del ensayo de asentamiento nos ayuda a determinar cómo el concreto 

se comportará durante su colocación y cómo responderá a las manipulaciones 

necesarias en el sitio de construcción. Esto nos permite tomar decisiones 

adecuadas en cuanto a los métodos de colocación y compactación, asegurando 

la correcta formación y resistencia de la estructura final. 

Finalmente, la Norma Técnica Peruana 339.035 (2009) Nos indica que el 

propósito de los ensayos de asentamientos para concretos de cemento Portland, 

es evaluar la trabajabilidad del concreto mediante la medición de su asentamiento 

tanto en el campo como en el laboratorio. Se recomienda que el asentamiento se 

encuentre en el rango de 3 a 4 pulgadas, ya que esto indica que el concreto es 

fácil de trabajar. 

El indicador del tiempo de fraguado está definido por el autor Aponte (2017) 

como: El tiempo de fraguado es crucial en el endurecimiento del concreto, pues 

indica el momento en que pasa de líquido a sólido. En las primeras 2 a 6 horas 

después de la mezcla, ocurre el fraguado inicial, donde el concreto pierde su 

capacidad de ser moldeado debido a la pérdida de plasticidad. 

Así mismo, el autor Santos (2023) la define como: La adquisición de resistencia 

del concreto es un proceso que se da con el paso del tiempo y está influenciado 

por la temperatura, la consistencia, la cantidad de cemento, los aditivos y el 

mezclado. Estos factores son de mucha importancia a lo largo del tiempo en la 

etapa del desarrollo de la resistencia del concreto. 

Además, los autores Effio y Granda (2022) lo definen como: El fraguado del 

cemento es el proceso en el cual pasa de estado líquido a sólido mediante la 

reacción de hidratación, lo que resulta en el desarrollo de su resistencia. 

Comienza  con  el  fraguado  inicial,  donde  la  mezcla  pierde  su  plasticidad  y
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adquiere una forma estable capaz de soportar presiones o cargas. Este proceso 

culmina con el fraguado final, cuando el cemento ha adquirido su rigidez total y 

no experimenta cambios significativos en forma o resistencia. 

Además, la Norma Técnica Peruana 334.006 (2013) lo define de la siguiente 

manera:   Procedimiento para la  determinación  del tiempo  de  fraguado   del 

cemento hidráulico mediante aguja Vicat. Se describen dos métodos: el Método 

A, de referencia y operado manualmente, y el Método B, que sirve de utilización 

de una máquina automática de Vicat con un rendimiento adecuado según la 

normativa. 

Finalmente, la autora Paredes (2022) la define como: El tiempo de fraguado es 

el período necesario para que el concreto pase de su estado inicial, fresco y 

maleable, a su estado final, endurecido y resistente. Este proceso comienza a 

contar desde el momento en que los componentes clave, como el cemento y el 

agua, entran en contacto durante el proceso de mezclado. 

El indicador resistencia a la compresión los autores Almanza y Zamudio (2020) 
 

reconocen como la capacidad máxima del concreto para soportar las cargas a las 

que está expuesto. Esta capacidad se evalúa siguiendo las normas establecidas 

después de un período de curado de 28 días tras el vaciado del concreto. Donde 

los valores arrojados se usan como indicador de la calidad del concreto. 

Así mismo los autores Acuña y Caballero (2018) la definen como: La resistencia 

a la compresión la evaluación mediante de la grieta probetas cilíndricas de 

concreto en una máquina especial que efectúa los de ensayos especializados. 

Este cálculo se realiza dividiendo la máxima carga determinada en referencia al 

ensayo por la superficie de la sección transversal de la probeta. Este factor es 

una propiedad física clave utilizada en el diseño de estructuras y se manifiesta 

en unidades de presión, como kg/cm² o MPa. 

Además, la Norma Técnica Peruana 339.034 (2015) lo define de la siguiente 

manera: Este método consiste en aplicar una carga de compresión axial al cilindro 

o extracto de diamante a una determinada velocidad hasta su falla. La
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resistencia a la compresión se calcula dividiendo la carga máxima durante el 

ensayo por el área de la sección transversal de la muestra. 

Finalmente, la autora Falcon (2021) la define como: La evaluación y verificación 

de la resistencia del concreto generalmente se realiza después de 28 días de 

curado, aunque puede variar en casos particulares como en estructuras 

especiales como presas y túneles, o cuando se utilizan cementos especiales. En 

estos casos, puede ser necesario más o menos tiempo que los 28 días estándar.
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III.    METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

Tipo de investigación 
 

Aplicación o práctica, según Arias, Holgado, Tafur, Vásquez (2022), este tipo 

de investigación está  íntimamente relacionada  con  la  investigación 

fundamental, pues a través de los resultados teóricos podemos promover 

la aplicación de la práctica basada en hallazgos, descubrimientos y 

alternativas de solución, si los objetivos de la investigación Bueno, esta 

forma de estudio se utiliza con mayor frecuencia en carreras de ingeniería o 

medicina. 

 
 

Diseño de investigación 
 

Según Arias, Holgado, Tafur , Vásquez (2022), los exper imentos 

puros son aquellos que tienen lugar en situaciones reales o naturales y 

pueden ser analizados en el laboratorio en el campo, para controlar de 

manera más efectiva los efectos producidos. 

 

 
 

3.2. Variables y operacionalización 
 

Variable 1: sustitución del cemento por las cenizas de cascarón de 

huevo triturado. 

La cáscara de huevo es uno de los residuos orgánicos más importantes 

en la actualidad y   aporta   una gran contribución   a la construcción, ya   

que   este elemento tiene   las propiedades del carbonato   de calcio, la 

mayoría de   los cuales también contienen superplatificantes. El diseño de 

la mezcla de concreto es una inversión grande y muy importante (Alvarado, 

2019). 

 
 

Variable 2: características físicas y mecánicas del concreto 
 

El concreto es sometido a una serie de ensayos en las etapas de fresco 

y endurecimiento para evaluar y calcular sus propiedades físicas y mecánicas. 

Sus propiedades se ven afectadas por factores como el tamaño de las 

partículas, la forma y el tamaño del agregado, el tipo de cemento utilizado 

en el diseño de la mezcla y la correlación agua/cemento (Chumpitaz,2019).
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
 

Población: se trabajó con 36 ensayos de resistencia a la compresión, 12 

ensayos de asentamiento, 12 ensayos de tiempo de fraguado, en total será 

60 ensayos. 

Tabla 1. 
 

Ensayo de Resistencia a la Compresión {R.C.} 
 
 
 

Porcentaje 7 días 14 días  28 días 

0% 3 3  3 

5% 3 3  3 

10% 3 3  3 

15% 3 3  3 

Probetas R.C.:   36  

 
 
 

En referencia a la NTP 339.034 especifica que se debe de realizar de 3 

ensayos de resistencia la compresión como un mínimo, cuando las probetas 

son de 15 x 30 cm como lo especifica en el capítulo 5 de la norma. 

 
 

Tabla 2. 
 

Ensayo de Asentamiento  

Porcentaje Cantidad 

0% 3 

5% 3 

10% 3 

15% 3 

Probetas verificación de asentamiento: 12 

Fuente: Elaboración propia  
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En referencia a la NTP 339,004 no especifica un mínimo de ensayos de 

asentamientos, es por ello que se propuso realizar a criterio personal de los 

tesistas   3 ensayos por cada porcentaje de sustitución que se elaborara 

 
Tabla 3. 

 

Ensayo de tiempo de fraguado 
 

Porcentaje Cantidad 

0% 3 

5% 3 

10% 3 

15% 3 

Probetas para medir tiempo de fraguado: 12 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

En referencia a la NTP 339,006 no especifica un mínimo de ensayos de tiempo 

de fraguado, es por ello que se propuso realizar a criterio personal de los tesistas 

3 ensayos por cada porcentaje de sustitución que se elaborara. 
 

 
 

● Criterios  de  inclusión:  Probetas  de  concreto  f’c=  210  kg/cm2  bajo  la 

dosificación según el diseño de mezcla al 0%, luego adicionando 5%, 10%, 15 

% de cenizas de cascarón de huevo. 
 

 
 

● Criterios  de  exclusión:  Probetas que  no cumplieron con  los  criterios  de 

inclusión.      Se      encontraron      tubos      de      ensayo con agujeros      de 

cangrejeras o daños graves. 

 
 

Muestra: Una muestra es una parte importante de la población de estudio, los 

elementos de      la      muestra      representan la      muestra      completa con 

sus características. Se trabajó con la totalidad población
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Muestreo: Todos los Elementos vinculados que construyen la población. 
 

 
 

Unidad de análisis: Constituido por probeta de concreto f’c=210 kg/cm2 
 

 
 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 
 

Técnicas 

La investigación realizada utiliza técnicas de investigación que incluyen 

pruebas estandarizadas. Se ejecutaron una lista de pruebas en varias 

etapas, tales como: los agregados, hormigón fresco y endurecido. Estas 

pruebas proporcionan datos objetivos y cuantificables que se utilizan para 

validar el análisis resultante. 

 
 

Instrum
entos 

 

Respecto al equipo utilizado en esta investigación. Utilizamos hojas de 

laboratorio, hojas de análisis, formatos de hojas de cálculo y equipos y 

herramientas especializados para realizar nuestra investigación. 

 
 

3.5.   Procedimientos 
 

El proyecto de investigación inició este agosto de 2023. El primer paso es 

recolectar las cáscaras de los huevos y el abastecimiento de las cáscaras 

de los huevos se realiza con áridos finos (arena triturada) de diferentes 

fincas y restaurantes del entorno de la ciudad Moyobamba, agregados 

gruesos (grava triturada TM 3/4) se obtuvieron de la cantera sector 

Naranjillo Awajun el material de cemento Portland Tipo I se obtuvo de la 

inversión en ferretería del distrito de Moyobamba. El segundo paso es la 

limpieza y lavado de cascarón de huevo para posterior a ello ser secado al 

aire libre, luego se procede a realizar la molienda con la ayuda de una 

licuadora hasta convertirlo en pequeñas partículas y finalizar con la 

incineración del cascarón del huevo con la ayuda de una cocina mejorada 

hasta llegar a una trabajabilidad adecuada, se realiza una prueba de 

laboratorio; ensayo granulométrico, colocación de concreto según NTP 

334.006, colocación de concreto según NTP (339.035), prueba de 
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compresión según NTP 330.034. Cabe señalar que se utilizó una mezcla 

de hormigón con una resistencia específica de 210 kg/cm2. Posteriormente 

sustituiremos parte del cemento por ceniza de cáscara de  huevo triturada 

en  proporciones  del  5%,  10%  y  15%, siguiendo los  lineamientos del  

método  ACI.  Luego  de  haber  seleccionado adecuadamente los 

materiales y materiales requeridos, prepare la mezcla de concreto y realice 

pruebas físicas. Se preparó muestras y se realizan pruebas de resistencia a 

la compresión después de 7, 14 y 28 días. 

 
 

3.6.  Método de análisis de datos 
 

Nuestro es t ud i o  utilizó un enfoque inductivo ya que se basará en estudios 

de campo y de laboratorio para sacar conclusiones. Los resultados 

obtenidos en el    laboratorio se    interpretarán mediante    tablas    y    

gráficos comparativos estadísticamente significativos, centrándose en las 

variables independientes y sus dimensiones. Se utilizará software 

especializado para el análisis de datos. 

 
 
 

3.7.  Aspectos éticos 
 
 

Este trabajo tiene en cuenta los aspectos éticos de equidad y compromiso 

con la exactitud de la recopilación de datos, respetando la autoría de otros 

estudios, por lo que es citado según las normas ISO. Por otro lado, será un 

gran aporte a otros estudios, considerando que este estudio es beneficioso 

para la industria de la construcción para evitar la incertidumbre de uso y 

también para mejorar el medio ambiente.
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IV.    RESULTADOS 
 

Los resultados obtenidos se obtuvieron con el objetivo general 
 

 
 
 

Tabla 4. Promedios  de 
 

F’c=210kg/cm2. 

los ensayos  de  tiempo  del  fraguado  del  concreto 

 

% 
 

 

Promedio de muestras (min) 

0  540 

5  540 

10  540 

15  540 

De  la  tabla  N°  04,  observamos  que  el  tiempo  de  fraguado  en  todas  las 
 

dosificaciones tiene un promedio de 540 min en todas las muestras. 
 

 
 

Tabla 5. Resultados promedios de la prueba de asentamiento mediante cono de 
 

Abrams del concreto F’c=210kg/cm2. 
 

%                 Promedio de prueba de asentamiento (Pulg.) 
 

0                                                    4” 
 

5                                                  3.99” 
 

10                                                 3.93” 
 

15                                                 3.86” 
 

De la tabla N° 05, observamos que el asentamiento del concreto se tiene un mejor 

comportamiento en el asentamiento con el concreto patrón al 0% y al sustituir el 

5%.
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Tabla 6. Resultados promedios para cilindros 10 x 15 cm F’c=210kg/cm2 ensayo 
 

resistencia a la compresión. 
 

%                   7 días promedio       14 días promedio     28 días promedio 
 

0                           147.05                      174.46                      216.60 
 

5                           153.23                      175.60                      223.64 
 

10                          135.75                      162.69                      203.83 
 

15                          132.04                      152.71                      178.86 
 

De la tabla N° 06, Después de sustituir 5 % de cemento, se encontró que el 

concreto tenía una durabilidad de más de 210 kg/cm2 en 28 días. Los resultados 

que se obtienen como consecuencia del cumplimiento del objetivo específico 01, 

se resumen de la siguiente manera: 

 
 

Tabla 7. Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto utilizando 

el diseño de mezcla patrón 0% sin la sustitución de ceniza de cascarón de huevo. 

Patrón (0%)                        1 día 

Ensayo 1                        540 min 

Ensayo 2                        540 min 

Ensayo 3                        540 min 

Promedio                        540 min 

De la tabla N° 07, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado, 

podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las 

3 pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da 

como resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de 

su estado inicial plástico a un estado sólido.
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Figura 1. Valores del ensayo del tiempo del fraguado concreto patrón 0%. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Tabla 8. Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto utilizando 

el diseño de mezcla con la sustitución del 5% de ceniza de cascarón de huevo. 

Sustitución (5%) 
1 día 

 

 

Ensayo 1                        540 min 
 

Ensayo 2                        540 min 
 

Ensayo 3                        540 min 
 

Promedio                           540 min 
 

De la tabla N° 08, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado, 

podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las 

3 pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da 

como resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de 

su estado inicial plástico a un estado sólido.
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Figura 2.Valores  del  ensayo  del  tiempo  del  fraguado  concreto  con  5%  de 

sustitución de ceniza de cascarón de huevo. 

 
 

 
 
 
 

 
Tabla 9. Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto utilizando 

el diseño de mezcla patrón con la sustitución del 10% de ceniza de cascarón de 

huevo. 
 

Sustitución (10%)                   1 día 

Ensayo 1                        540 min 

Ensayo 2                        540 min 

Ensayo 3                        540 min 

Promedio                        540 min 

De la tabla N° 9, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado, 

podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las 

3 pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da 

como resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de 

su estado inicial plástico a un estado sólido.
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Figura 3. Valores  del  ensayo  del  tiempo  del  fraguado  concreto  con  10%  de 

sustitución de ceniza de cascarón de huevo. 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Tabla 10.          Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto 

utilizando el diseño de mezcla patrón con la sustitución del 15% de ceniza de 

cascarón de huevo. 

 
 

Sustitución (15%)                   1 día 

Ensayo 1                        540 min 

Ensayo 2                        540 min 

Ensayo 3                        540 min 

Promedio                        540 min 

De la tabla N° 10, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado, 

podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las 3 

pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da como 

resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de su estado 

inicial plástico a un estado sólido.
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Figura 4.Valores  del  ensayo  del  tiempo  del  fraguado  concreto  con  15%  de 

sustitución de ceniza de cascarón de huevo. 

 
 

 

 
 

Los resultados que se obtienen como consecuencia del cumplimiento del objetivo 

específico 02, se resumen de la siguiente manera: 

 
 

Tabla 11.          Resultados de los ensayos de asentamiento (slump) del concreto 

con el diseño de mezcla patrón 0% sin la sustitución de ceniza de cascarón de 

huevo. 

 
 

Patrón (0%)                        1 día 

Ensayo 1                             4” 

Ensayo 2                             4” 

Ensayo 3                             4” 

Promedio                             4” 

De la tabla N° 11, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del 

concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de 

4 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 4 pulgadas y 

en el tercer ensayo se registró un asentamiento de 4 pulgadas. Esto se traduce
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en un promedio final de 4 pulgadas de asentamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Valores de la prueba de Slump con concreto patrón 0% 
 

 
 
 
 

Tabla 12.          Resultados de los ensayos de asentamiento (slump) del concreto 

con el diseño de mezcla con el 5% de  la sustitución de ceniza de cascarón de 

huevo. 
 

Sustitución (5%)                    1 día 

Ensayo 1                             4” 

Ensayo 2                           3.99” 

Ensayo 3                           3.99” 

Promedio                          3.99” 

De la tabla N° 12, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del 

concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de 

4 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 3.99 pulgadas 

y en el tercer ensayo se registró un asentamiento de 3.99 pulgadas. Esto se 

traduce en un promedio final de 3.99 pulgadas de asentamiento.
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Figura 6. Valores de la prueba de Slump con 5% de sustitución de ceniza de 

cascarón      de 

    huevo

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 13.          Resultados de los ensayos de asentamiento (slump) del concreto 

con el diseño de mezcla con el 10% de sustitución de ceniza de cascarón de 

huevo. 
 

Sustitución (10%)                   1 día 

Ensayo 1                           3.93” 

Ensayo 2                           3.94” 

Ensayo 3                           3.93” 

Promedio                          3.93” 

De la tabla N° 14, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del 

concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de 

3.93 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 3.94 

pulgadas y en el tercer ensayo se registró un asentamiento de 3.93 pulgadas. 

Esto se traduce en un promedio final de 3.93 pulgadas de asentamiento.
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Figura 7. Valores de la prueba de Slump con 10% de sustitución de ceniza de 

cascarón de huevo 

 
 
 

 

 
 

Tabla 14.          Los  resultados  de  los  ensayos  de  asentamiento  (slump)  del 

concreto con el diseño de mezcla con el 15% de la sustitución de ceniza de 

cascarón de huevo. 

Sustitución (15%)                   1 día 

Ensayo 1                           3.86” 

Ensayo 2                           3.85” 

Ensayo 3                           3.86” 

Promedio                          3.86” 

De la tabla N° 14, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del 

concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de 

3.86 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 3.85 

pulgadas y en el tercer ensayo se registró un asentamiento de 3.86 pulgadas. 

Esto se traduce en un promedio final de 3.86 pulgadas de asentamiento.
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Figura 8. Valores de la prueba de Slump con 15% de sustitución de ceniza de 

cascarón de huevo 

 
 

 
 

Los resultados que se obtienen como consecuencia del cumplimiento del objetivo 

específico 03,  se resumen de la siguiente manera: 

 
 
 

 

Tabla 15.          Resultados  de  los  ensayos  a  la  compresión  del  concreto 
 

210kg/cm2 con el diseño de mezcla patrón 0% sin la sustitución de la ceniza de 

cascarón de huevo. 

Patrón 0% 
 

Probeta de 
 

15x30cm 

 
 

7 días 

 
 

14 días 

 
 

28 días 

Ensayo 1 149.56 172.85 216.50 

Ensayo 2 145.94 174.28 219.85 

Ensayo 3 145.65 176.26 213.45 

Promedio 147.05 174.46 216.60 

De la tabla N° 15, Observamos que la resistencia máxima a la compresión se 
 

logra  a  los  28  días,  con  un  promedio  de  216.60  kg/cm2,  mientras  que  la
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resistencia mínima a la compresión se observa a los 7 días, con un promedio de 
 

147.05 kg/cm2. 
 

 
 
 
 

Figura 9. Valores del ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón 
 

0% 
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Tabla 16.          Resultados  de  los  ensayos  a  la  compresión  del  concreto 

210kg/cm2 con el diseño de mezcla patrón con el 5% de sustitución de la ceniza 

de cascarón de huevo. 
 

Sustitución 5%  

Probeta de 
 

15x30cm 

 
 

7 días 

 
 

14 días 

 
 

28 días 

Ensayo 1 153.18 173.92 221.76 

Ensayo 2 153.13 175.37 223.58 

Ensayo 3 153.37 177.51 225.58 

Promedio 153.29 175.60 223.64 

De la tabla N° 16, Observamos que la resistencia máxima a la compresión se 
 

logra en 28 días, con un promedio de 223.64 kg/cm2, en tanto que la resistencia 

mínima a la compresión se observa a 7 días, con un promedio 153.29 kg/cm2.
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Figura 10.          Valores del ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

con 5% de sustitución de ceniza de cascarón de huevo. 
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Tabla 17.     Resultados de los ensayos a la compresión del concreto 210kg/cm2 con 

el diseño de mezcla patrón con el 10% de sustitución de la ceniza de cascarón de 

huevo. 
 

Sustitución 10%  

Probeta de 
 

15x30cm 

 
 

7 días 

 
 

14 días 

 
 

28 días 

Ensayo 1 136.63 163.51 203.53 

Ensayo 2 133.53 161.59 206.99 

Ensayo 3 137.02 162.97 200.98 

Promedio 135.75 162.69 203.83 

De la tabla N° 18, Observamos que la resistencia máxima a la compresión se 
 

logra a los 28 días, con un promedio de 203.83 kg/cm2, mientras que la resistencia 

mínima a la compresión se observa a los 7 días, con un promedio de 135.75 kg/cm2. 

 
 

Figura 11.          Valores del ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

con 10% de sustitución de ceniza de cascarón de huevo. 
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Tabla 18.     Resultados de los ensayos a la compresión del concreto 210kg/cm2 con 

el diseño de mezcla patrón con el 15% de sustitución de la ceniza de cascarón de 

huevo. 
 

Sustitución 15%  

Probeta de 15x30cm 7 días 14 días 28 días 

Ensayo 1 130.50 153.01 181.25 

Ensayo 2 131.07 153.05 178.14 

Ensayo 3 134.56 152.07 177.20 

Promedio 132.04 152.71 178.86 

De la tabla N° 18, Observamos que la resistencia máxima a la compresión se 
 

logra  a  los  28  días,  con  un  promedio  de  178.86  kg/cm2,  mientras  que  la 

resistencia mínima a la compresión se observa a los 7 días, con un promedio de 

132.04 kg/cm2. 
 

 
 
 
 

Figura 12.          Valores del ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

con 15% de sustitución de ceniza de cascarón de huevo. 
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V.     DISCUSIÓN 
 

De    los resultados con el antecedente chiroque y salcedo (2021), se puede 

apreciar una variación, respecto a los resultados del tiempo de fraguado para 

el especifico 1, ya que al no contar con antecedentes similares de sustitución de 

ceniza de cascarón de huevo respecto a este indicador se realizara una 

comparación entre ambas partes   donde la  variación se puede constatar en los 

resultados de la tabla 5; 6; 7 y 8, para el concreto patrón,  el  cual los autores 

obtuvieron un tiempo de fraguado 4 horas con 45 minutos,  con la adición de 

ceniza de cascarilla  de arroz y nuestros resultados se obtiene   9 horas con la 

sustitución de ceniza de cascarón de huevo triturado, como primera adición, los 

autores tomaron  en consideración un porcentaje  del 5 % de adición con un 

resultado   de 4 horas 48 minutos, por lo que     nosotros tras el análisis 

correspondiente de todos los antecedentes se obtuvo un 5% de sustitución, para 

lo cual el resultado fue de 9 horas de tiempo de fraguado,  si bien es cierto la 

variación de la aplicación porcentual es muy cercana, como segunda  adición , 

los autores tomaron en consideración un porcentaje  del 10% con un resultado 

obtuvieron 5 horas 40 minutos, por lo que   nosotros tras el análisis 

correspondiente de todos los antecedentes se obtuvo un 10% de sustitución, para 

lo cual el resultado fue a los 9 horas de tiempo de fraguado, si bien es cierto la 

variación de la aplicación porcentual es poco cercana, por lo que se puede 

apreciar   que con la sustitución de ceniza de cascarón de huevo triturado el 

tiempo de fraguado se mantiene para cada porcentaje de  sustitución, pero para 

la adición de ceniza de cascarilla de arroz los tiempos de fraguado van 

ascendiendo de acuerdo a la cantidad de porcentaje   de adición   bajo el 

procedimiento de investigación. 

 
 

De     los resultados con el antecedente Puma Y Mendoza (2022), se han 

observado variaciones respecto de los resultados del asentamiento el segundo 

objetivo específico, y estas variaciones se pueden observar en los resultados de 

la Tabla 9, 10, 11 y 12, para la muestra de concreto, los autores encontraron un 

asentamiento de 3,70 pulgadas en 28 días, y nuestros resultados encontraron un
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asentamiento de 4 pulgadas. Por tanto, la variación entre depresiones es mínima, 

con una diferencia de 7,5° entre resultados. Para la primera adición, los autores 

consideraron un porcentaje del 4% con un resultado de liquidación de 3,60 

pulgadas después de 28 días. Por tanto, tras un adecuado análisis de todos los 

antecedentes, se obtuvo un desplazamiento de 5°. El resultado es: Después de 

28 días, 3,99 estaban en pulgadas. Si bien es cierto que la variación en la tasa 

de aplicación no fue muy grande, la diferencia en los resultados obtenidos fue del 

9,77%, lo que supuso una variación mínima. Como segunda adición, los autores 

consideraron las siguientes proporciones: El resultado de facturación después de 

28 días es de 3,20 pulgadas y 6,5%, a 28 días. 
 

 
 

Ambicho (2022), Los cambios son visibles en los resultados de asentamiento 

para el concreto 2, los cuales se pueden ver en los resultados de la Tabla 8; 9; 

11 y 12, los autores lograron un asentamiento de 3 pulgadas en 28 días para el 

concreto estándar, mientras que nuestros resultados lograron un asentamiento 

de 4 pulgadas, por lo que la diferencia entre los asentamientos es bastante 

grande, con una diferencia del 25% entre los resultados. Para la primera adición, 

el autor consideró un porcentaje del 15%, y el resultado de liquidación a los 28 

días fue de 3,1 pulgadas, por lo tanto, analizando todos los predecesores en 

consecuencia, se obtuvo una reposición del 5%, lo que resultó en 3,99 pulgadas 

a los 28 días. 

 
 

De acuerdo a Calixto (2022), se puede apreciar una variación, respecto a los 

resultados de resistencia a la compresión para el especifico 3, cuya variación 

se puede apreciar en los resultados de la tabla 13; 14; 15 y 16, para el concreto 

patrón, el cual el autor obtuvo una f’c= 187.83 kg/cm2 para los 28 días y nuestros 

resultados se obtiene    f’c= 216.60 kg/cm2, por lo que la variación entre f’c es 

moderada para un 13.28% de diferencia entre resultados. Con respecto a la 

primera sustitución, el autor tomo en consideración un porcentaje  del 10% con 

un resultado a los 28 días de f’c = 118.03 kg/cm2, por lo que   nosotros tras el 

análisis correspondiente de todos los antecedentes se obtuvo un 5%, para lo cual
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el resultado fue a los 28  días de 223.64 kg/cm2 si bien es cierto la variación de 

la aplicación porcentual es poco cercana, la diferencia   entre los resultados 

obtenidos  es 47.22% una variación fuerte, como segunda sustitución, el autor 

tomo en consideración un porcentaje  del 20% con un resultado a los 28 días de 

f’c = 81.37 kg/cm2, 

 
 

De   los resultados con el antecedente Pradas (2022). Para la primera adición 

los autores consideraron un porcentaje del 7,5%, y el resultado a los 28 días fue 

f'c = 61,18 kg/cm2,   por   lo  que después   de  un análisis adecuado de  todos 

los antecesores,   obtenemos   una   reposición   del   5%,   que   es   28   El 

resultado de hoy      es      223,64      kg/cm2.      Aunque el cambio      en      el 

porcentaje de solicitudes no es muy cercano, la diferencia entre los resultados 

obtenidos  es del  72,64%,  lo  que  supone  un  gran  cambio.  Como  añadido 

adicional, el autor considera un porcentaje del 15%, el resultado a los 28 días es 

f'c = 40,78 kg/cm2,  por  lo  que,  con  un  análisis  adecuado  de  todos  los 

antecesores,  obtenemos  un  10%  de  reposición, resultado  a  los  28 días. 

es 203.83  kg/cm2 cm2,  aunque  realmente  el  cambio  en  el  porcentaje  de 

utilización no es muy cercano, pero la diferencia entre los resultados obtenidos 

es del    79.99%,    lo    cual    es    un    cambio    grande, por    lo    que    se 

considera prioritario el 7.5%.  Los  autores  añaden  que  este  es  el  porcentaje 

óptimo según el procedimiento del estudio. 

 
 

Gómez,  Frías,  Pacheco  (2018),  Por lo tanto,  indica  para  una  diferencia  del 
 

3,49% entre los  resultados,  el  cambio  en  f'c es pequeño.  Para  el  primer 

reemplazo el autor estimó el porcentaje en 3%, y el resultado a los 28 días fue 

f'c = 214.14 kg/cm2, por lo que analizando todos los anteriores en consecuencia 

obtuvimos 5%, que a los 28 días es 223.64 kg/cm2. aunque el cambio en la 

tasa de utilización   en   realidad   no es muy   cercano, la diferencia   entre   los 

resultados obtenidos con la segunda sustitución es del 4,24%, lo que es un 

pequeño cambio. En Reiban (2022) para la primera adición el autor estimó un 

porcentaje del 10% y el resultado a los 28 días fue f'c = 168 kg/cm2, por lo que
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después de un análisis adecuado de todos los fondos, 5 con % de sustitución, 28 

días  El  resultado  es  223,64  kg/cm2.  Aunque  el  cambio  en la utilización  en 

realidad  no es muy  cercano, la  diferencia  entre  los  resultados  obtenidos  es 

del 24,87%, lo que es un cambio moderado. 

 
 

Dezfoull (2020), Por tanto, la diferencia entre f'c es grande y la diferencia entre 

los     resultados     es     del     39,83%.     Para     el     primer     reemplazo, el 

autor consideró un interés del 10% y el resultado después de 28 días fue f'c = 

370 kg/cm2, por lo que analizando todos los requisitos previos en consecuencia, 

obtuvimos un 5% y el resultado después de 28 días es 223,64 kg/cm2.y, aunque 

el cambio porcentual en la utilización no es realmente muy cercano, la diferencia 

entre los resultados obtenidos es del 39,55%, lo cual es bastante variable. 

 
 

Mendoza y Puma (2022), Por lo tanto, para una diferencia del 1,49% entre los 

resultados, el cambio en f'c es pequeño. Por lo tanto, los autores asumieron una 

adición porcentual del 4%, lo que resultó en f'c = 220,36 kg/cm2 después de 28 

días, lo que resultó en 5, analizando todos los precursores en consecuencia. % 

de reposición,   el   resultado   para   el   día   28   fue   de   223,64   kg/cm2, 

aunque en realidad el cambio en el % de uso fue muy cercano, la diferencia entre 

los resultados obtenidos fue de 1,46%, lo cual es un cambio pequeño. 

 
 

Ambicho (2022), Se puede observar que existen cambios en los resultados de 

resistencia   a   la   compresión   para   el específico 3, los   cambios se pueden 

observar en   los   resultados   de las   Tablas   13,   14, 15   y   16,   para   el 

concreto estándar el autor obtuvo f'c= 249.90 kg/cm2 . en 28 días y nuestros 

resultados obtuvieron   f'c= 216.60 kg/cm2 por   lo   que   la   variación de   f'c es 

moderada con 13.32% de diferencia entre resultados.Como primera adición, los 

autores asumieron un porcentaje del 15% y el resultado después de 28 días fue 

f'c = 250,00 kg/cm2,   lo   que resultó   en   una   sustitución   del   5%   después 

del análisis apropiado de  todos  los precursores.  El  resultado  después de  28
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días fue de 223,64 kg/cm2, aunque el cambio en la tasa de aplicación fue en 

realidad muy cercano.
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VI.    CONCLUSIONES 
 

1. Se identificó para un concreto 210kg/cm2 a los 28 días, el mejor porcentaje de 

sustitución de ceniza de cascarón de huevo triturado a utilizar es el 0% para 

consistencia y el 5% para la resistencia a la compresión y para el tiempo de 

fraguado se considera utilizar los porcentajes analizados de 5%; 10% y 15% ya 

que no variación alguna. 

 
 

2. Se identificó que el mejor porcentaje a utilizar de sustitución de cascarón de huevo 

triturado es el 5%; 10% y el 15% ya que los resultados se mantienen. 

 
 

3. Se identificó, el mejor porcentaje a utilizar de sustitución es al 0% con una 

consistencia de 101.6 mm. 

 

 
4. De  acuerdo  a  los  resultados  del  objetivo  específico  3,  la  mejor  tasa  de 

reposición a los 28 días para concreto de 210 kg/cm2 es del 5% con una 

resistencia a la compresión de 223.64 kg/cm2.
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VII.   RECOMENDACIONES 
 

1. De acuerdo al resultado del objetivo general, se recomienda para el tiempo de 

fraguado y asentamiento analizar porcentajes mayores de sustitución de ceniza 

de cascarón de huevo triturado   al 15% y para la resistencia a la compresión 

analizar porcentajes menores al 5%. 

 
 

2. Se tome en cuenta los porcentajes mayores al 15% dado que aún no se 

encuentra el punto de inflexión. 

 

3. Se tome en cuenta respecto al asentamiento del concreto los porcentajes de 

sustitución de ceniza de cascarón de huevo triturado mayores al 15% debido a 

que en el análisis de nuestros resultados del 0% al 15% el asentamiento 

disminuye la trabajabilidad, por lo que se puede suponer que en porcentajes 

mayores al 15% la trabajabilidad mejora. 

 
 

4. Se recomienda respecto a la resistencia a la compresión que se tome en cuanta 

analizar porcentajes de sustitución de ceniza de cascarón de huevo triturado 

menores al 5% motivo que aún no se encuentra el punto de inflexión.
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 ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia. 

Título: Influencia de la sustitución del cemento por cenizas de cascarón de huevo triturado en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 
210 kg/cm2, 2023 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicadores Metodología 

Problema General Objetivo General Hipótesis General V1: Las cascaras son un tipo 
de residuo con un gran 
potencial para la construcción 
puesto que tiene propiedades 
de carbonato calcio que con un 
superplastificante tienen una 
buena reacción en el diseño de 
la mezcla del concreto 
(Alvarado, 2019) 

Diseño de 
mezclas por el 

método ACI 

● Cemento 
(Kg)

● Agregado 
fino (Kg)

● Agregado 
grueso (Kg)

● Agua (L)

Tipo: Aplicado o practico 
¿De qué manera influye la 
sustitución del cemento por 
ceniza de cascarón de huevo 
triturado en las propiedades 
físicas y mecánicas del 
concreto f’c 210 kg/cm2 – 
2023? 

Determinar de qué 
manera influye la 
sustitución del cemento 
por la ceniza de cascarón 
de huevo triturado en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f’c 
210 kg/cm2 – 2023 

La sustitución del cemento 
por la ceniza de cascarón de 
huevo Triturado mejora las 
propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f’c 
210 kg/cm2 – 2023. Porcentaje de 

sustitución 0%; 5%; 10%; 15% 

Diseño: Experimental puro Problema Especifico Objetivos Específicos Hipótesis Especificas 

V2:  Para determinar los 
factores que influyen de 
manera severa en el 
comportamiento física y 
mecánicamente en el 
concreto en referencia a su 
etapa es importante conocer 
sus características de acuerdo 
sus propiedades como son: 
trabajabilidad, contenido de 
aire, exudación, consistencia 
mása unitaria, segregación, 
consistencia y permeabilidad, 
por lo que también se 
consideran a los esfuerzos 
como son: resistencia a la 
compresión, tracción y flexión.  
(Effio y Granda, 2022) 

Propiedades 
físicas 

Tiempo de fraguado 
(min) NTP 334.006 

¿Evaluar de qué manera 
influye la sustitución del 
cemento por la ceniza de 
cascarón de huevo triturado en 
el fraguado del concreto f’c 
210 kg/cm2 – 2023?, ¿evaluar 
de qué manera influye la 
sustitución del cemento por la 
ceniza de cascarón de huevo 
triturado en el asentamiento 
del concreto f’c 210 kg/cm2 -
2023?, ¿evaluar de qué 
manera influye la sustitución 
del cemento por la ceniza de 
cascarón de huevo triturado en 
la resistencia a la compresión 
del concreto f’c 210 kg/cm2 - 
2023.? ¿evaluar de qué 
manera influye la sustitución 
del cemento por la ceniza de 
cascarón de huevo triturado en 
la resistencia a la flexión del 
concreto f’c 210 kg/cm2 - 
2023? 

Evaluar de qué manera 
influye la sustitución del 
cemento por la ceniza de 
cascarón de huevo 
triturado en el fraguado 
del concreto f’c 210 
kg/cm2 – 2023, evaluar de 
qué manera influye la 
sustitución del cemento 
por la ceniza de cascarón 
huevo triturado en el 
asentamiento del concreto 
f’c 210 kg/cm2 -2023, 
evaluar de qué manera 
influye la sustitución del 
cemento por la ceniza de 
cascarón de huevo 
triturado en la resistencia 
a la compresión del 
concreto f’c 210 kg/cm2 -
2023, evaluar de qué 
manera influye la 
sustitución del cemento 
por la ceniza de cascarón 
de huevo triturado en la 
resistencia a la flexión del 
concreto f’c 210 kg/cm2 -
2023. 

La sustitución del cemento 
por la ceniza de cascarón de 
huevo triturado aumenta el 
tiempo de fraguado del 
concreto f’c 210kg/cm2 – 
2023 
La sustitución del cemento 
por la ceniza de cascarón de 
huevo triturado mejora el 
asentamiento del concreto 
f’c 210kg/cm2 – 2023. La 
sustitución del cemento por 
la ceniza de cascarón de 
huevo triturado mejora la 
resistencia a la compresión 
del concreto f’c 210kg/cm2 – 
2023, La sustitución del 
cemento por la ceniza de 
cascarón de huevo triturado 
mejora la resistencia a la 
flexión del concreto f’c 
210kg/cm2 – 2023. 

Población: para nuestra 
población se consideran en 
total 36 probetas de concreto 
f’c=210 kg/cm2 

Asentamiento (") NTP 
339.035 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto a los 7, 14 y 
28 días (kg/cm2) NTP 

339.034 

Técnica: Recolección de 
datos  

Instrumento: Ficha de 
observación  



OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 

Variable Definición Conceptual 
Definición 

operacional 

Dimensio

nes 

Indicadores 

(numéricos) 

Sustitución de 
la ceniza de 
cascarón de 
huevo  

El cascarón de huevo es 
uno de los residuos 
orgánicos más 
importantes en la 
actualidad generando un 
gran aporte en el área de 
la construcción ya que 
este elemento contiene 
propiedades de 
carbonato de calcio en 
su mayoría también 
contiene un 
superplastificante. En 
donde el diseño de 
mezcla del concreto es 
un gran aporte muy 
relevante (Alvarado, 
2019). 

Se realizará la 
recolección diaria 
de cascará de 
huevos para 
posteriores, lavar, 
secar, triturar y 
calcinar obteniendo 
una ceniza, donde 
estará apta para 
realizar los ensayos 
correspondientes 
en laboratorio, en 
porcentajes 0%, 
5%, 10%, 15% 
mediante el método 
ACI. 

Diseño de 
mezcla 
por el 

método 
ACI 

● Cemento

Kg

● Agregado

fino (kg)

● Agregado

grueso

(Kg)

● Agua (L)

Porcentaj
e de 

sustitució
n 

0%, 5%, 10%, 
15%. 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas f´c 
210 kg/cm2 

Para determinar los 
factores que influyen de 
manera severa en el 
comportamiento física y 
mecánicamente en el 
concreto en referencia a 
su etapa es importante 
conocer sus 
características de 
acuerdo sus 
propiedades como son: 
trabajabilidad, contenido 
de aire, exudación, 
consistencia masa 
unitaria, segregación, 
consistencia y 
permeabilidad, por lo 
que también se 
consideran a los 
esfuerzos como son: 
resistencia a la 
compresión, tracción y 
flexión.  
(Effio y Granda, 2022) 

Se evaluará el 
tiempo de fraguado, 
asentamiento, 
porcentaje de 
vacíos, este tipo de 
evaluaciones se 
realizará cuando el 
concreto este 
fresco, para la 
resistencia de 
compresión y 
flexión se calculará 
cuando el concreto 
este en su estado 
endurecido, estos 
cálculos y ensayos 
se realizarán en un 
laboratorio de 
suelos, 
determinando de 
qué manera influye 
la sustitución de las 
cenizas de 
cascarón de huevo 
triturado en las 
propiedades del 
concreto. 

Propiedad

es físicas 

Tiempo de 
fraguado (min) 
NTP 334.006 

Asentamiento (") 
NTP 339.035 

Propiedad

es 

mecánica

s 

Resistencia a la 
compresión del 
concreto a los 7, a 
los 14 y a los 28 
días (kg/cm2) 
NTP 339.034 



Anexo 2. Fichas de observación 1 sin llenar 



 

 

Anexo 3. Fichas de observación 2 sin llenar 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Fichas de observación 3 sin llenar 

 

 

Anexo 5. Fichas de observación 4 sin llenar 



 

 

Anexo 6. Fichas de observación 5 sin llenar 



 

 

Anexo 7. Ficha de observación 1 llenada 

 

  

Anexo 8. Ficha de observación 2 llenada 



 

 

 

 

Anexo 9. Ficha de observación 3 llenada 

 



 

 

 

Anexo 10. Ficha de observación 4 llenada 

 

 

 



 

 

Anexo 11. Ficha de observación 5 llenada   



 

 

 

Anexo 12. Informe Técnico del Diseño de Mezcla 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 13. Certificado de calibración de instrumentos utilizados en el diseño de 

mezcla. 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 14. Informe de Resistencia a la Compresión del Concreto 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 15. Certificado de calibración de los instrumentos usados en los ensayos de 

resistencia a la compresión del concreto 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 16. Resultados del tiempo del fraguado  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 17. Certificado de calibración de los instrumentos utilizados en el tiempo del 

fraguado  



 

 

 



 

 

Anexo 18. Panel fotográfico  



 

 

 



 

 

 




