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RESUMEN 

Objetivo: Determinar el efecto de la granulometría de calcio sobre los índices 

productivos en gallinas Lohmann de 50 a 60 semanas de edad, Juliaca 2023. 

Metodología: El trabajo tiene un diseño experimental, con el método científico 

deductivo – inductivo con una muestra de 300 gallinas. Resultados:  El tamaño 

de partícula del calcio tiene un efecto significativo (P= 0,000) en la calidad de la 

cáscara de huevos de gallinas Hy. Concentraciones de calcio fino al 30% y calcio 

grueso al 70% mejoran la calidad de la cáscara del huevo. Los porcentajes de 

huevos no dañados fueron 71.45%, 85.3% y 94.8% para las granulometrías de 

calcio fino al 100%, calcio fino 50% y calcio grueso 50%, y calcio fino 30% y 

calcio grueso 70%, respectivamente. Para los huevos rajados, estos porcentajes 

fueron 20.5%, 10.6%, y 3.5%, respectivamente. En cuanto a los huevos rotos, 

los porcentajes fueron 8.1%, 4.1%, y 1.7%, respectivamente, indicando una 

mejora en la resistencia de la cáscara con una mayor proporción de calcio 

grueso. Conclusión: La granulometría de calcio influye significativamente sobre 

la calidad de la cascara de huevo en gallinas Hy line. Existiendo diferencia 

significativamente en las concentraciones de calcio fino y grueso, siendo el mejor 

al suplementar calcio fino al 30% y calcio grueso al 70% por presentar mayor 

porcentaje de huevos no dañados y menor porcentaje de huevos rajados y rotos. 

Palabras clave: Calcio, Calidad de cáscara, Gallinas ponedoras, Granulometría,  

Producción de huevos 
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ABSTRACT 

Objective: Determine the effect of calcium granulometry on the productive 

indices in Lohmann hens from 50 to 60 weeks of age, Juliaca 2023. 

Methodology: The work has an experimental design, with the deductive - 

inductive scientific method with a sample of 300 hens. Results: Calcium particle 

size has a significant effect (P= 0.000) on the eggshell quality of Hy chickens. 

Concentrations of 30% fine calcium and 70% coarse calcium improve eggshell 

quality. The percentages of undamaged eggs were 71.45%, 85.3% and 94.8% 

for the granulometries of 100% fine calcium, 50% fine calcium and 50% coarse 

calcium, and 30% fine calcium and 70% coarse calcium, respectively. For 

cracked eggs, these percentages were 20.5%, 10.6%, and 3.5%, respectively. 

As for broken eggs, the percentages were 8.1%, 4.1%, and 1.7%, respectively, 

indicating an improvement in shell resistance with a higher proportion of coarse 

calcium. Conclusion: Calcium granulometry significantly influences eggshell 

quality in Hy line hens. There is a significant difference in the concentrations of 

fine and coarse calcium, being the best when supplementing fine calcium at 30% 

and coarse calcium at 70% because it presents a higher percentage of 

undamaged eggs and a lower percentage of cracked and broken eggs. 

Keywords: Calcium, Shell quality, Laying hens, Granulometry, Egg production 
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INTRODUCCIÓN 

La producción de aves a nivel nacional continúa incrementados en los últimos 

años, existiendo incremento en la compra y consumo de huevos, trayendo como 

resultado el incremento del valor bruta interno en la producción agropecuaria  (1). 

Del mismo modo, el ministerio de desarrollo y riego (2) enuncian que la 

producción de huevos se incrementó en 14.9%, como resultado del incremento 

en el consumo de habitante por año de 224 a 239 / ciudadano por un tiempo de 

24 meses. 

La finalidad de las gallinas ponedoras es la producción de los huevos (3); (4); 

por tal razón la rentabilidad productiva dependerá de la producción, puesto que 

al disminuir la producción de huevos, disminuirá los ingresos económicos para 

las granjas (5), de la misma manera la calidad nutritiva del alimento y la edad de 

las gallinas afectan la calidad de la cascara del huevo (6); (7). Considerando que 

a mayor edad de las gallinas el nivel de absorción de calcio a nivel intestinal es 

menor (8) 

Las gallinas de producción de huevos de la línea Hy line inician su producción a 

las 18 semanas hasta las 100 semanas de vida, existiendo la necesidad de 

proporcionarles un alimento en base a los requerimientos nutricionales que 

requiere y recomienda la línea comercial con el propósito de lograr los mejores 

índices de producción de huevos (9) 

En la región de Puno la producción de huevos es una opción en el sistema 

productivo, por ser un alimento completo, de importancia como alimento para el 

hombre por su contenido nutricional, no teniendo alguna limitación y problemas 

para la producción  en donde los productores y procesadoras de alimentos 

balanceados para animales buscan cada vez mejorar la productividad y la ajustar 
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las dietas con insumos alimenticios apropiados para incrementar o solucionar 

algunos problemas en la producción (10) 

El uso y almacenamiento de calcio en gallina ponedora varia, es influenciado a 

causa del contenido de nutrientes suministrados en el alimento (11); (12), de 

igual manera los sistemas de crianza y de producción (13); (14); (15) 

La granulometría de calcio en el alimento está relacionado a la biodisponibilidad 

y absorción intestinal (16). La diferencia de la fuente de calcio influye en liberar 

lentamente en la gallina permitiendo que las partículas sean retenidas en la 

molleja, donde el calcio se solubiliza y se asimila de manera lenta para que en 

el proceso de calcificación del huevo no solo dependa exclusivamente del calcio 

que proviene de la medula del hueso (17) 

El suministro del tipo de calcio en la producción de huevos implica variaciones 

de digestión y absorción para cubrir el requerimiento nutricional de la gallina para 

producir huevos y evitar pérdidas de ingreso económico por la recolección de 

huevos debilitados, rajados y rotos por presentar huevos con cascara de mala 

calidad (18)  

En este estudio, pollos Hy-Line Brown de entre 50 y 60 semanas de edad 

recibieron tres dosis diferentes de calcio fino y grueso para determinar la... 

El estudio está organizado en cuatro capítulos completos que abordan cada fase 

de la investigación. El planteamiento del problema, los objetivos y la justificación 

de la investigación se presentan en el Capítulo I, junto con una descripción de 

las variables importantes. El contexto nacional e internacional de la investigación 

se revisa en el Capítulo II, Marco Teórico. El diseño de la investigación, la 

estrategia de muestreo, los métodos y herramientas de recolección de datos, y 
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la estrategia de procesamiento de datos se abordan en el Capítulo III, 

Metodología. Los resultados se detallan en el Capítulo IV. También se incluyen 

los resultados del estudio, las sugerencias, las referencias bibliográficas y los 

apéndices pertinentes. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la comercialización de huevos se debe considerar la calidad de la 

cascara, puesto que los mercados cada vez son más exigentes, buscando 

hoy en día la menor calidad de huevos dañados a consecuencia del 

manejo y alimentación en la etapa productiva de las gallinas de 

producción, por tanto, se busca la optimización del alimento balanceado 

para cubrir el requerimiento nutricional con mayor precisión (19).  

 

El mineral de mayor importancia en la producción de huevos es el calcio, 

debiendo existir disponibilidad en el alimento que se les proporciona a las 

gallinas en producción de huevos (20). Pudiendo ser variable 

principalmente por la fuente, tipo de calcio, manejo y sistema de 

producción (21)    

  

Para formar la cascara del huevo se requiere una fuente de calcio en el 

alimento, teniendo en cuenta que a mayor edad de las gallinas se requiere 

mayor cantidad y disponibilidad de calcio, siendo variable el tamaño y 
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calidad de la cascara del huevo, de modo que existe la necesidad de 

ajustar el nivel y tipo de calcio en diferentes condiciones (22). Así mismo, 

se debe considerar el almacenamiento de calcio en los huesos porque 

repercute en la calidad de la cascara de los huevos (23).  

 

La concentración de calcio en el alimento repercute en la formación de la 

cascara de huevo, preexistiendo la importancia del suministro de calcio 

apropiado para su absorción y disponibilidad para ser almacenado en los 

huesos, evitar carencias, presencia de huevos rajados, rotos y cascara 

delgada (23).  

 

El alimento en la producción de huevos es el factor más importante, 

considerando que las gallinas a mayor edad en producción es mayor el 

requerimiento nutricional de calcio, motivo por el cual disminuye la 

producción, y la calidad de la cascara, de ahí la importancia de suministrar 

de manera adecuada para expresar su potencia productivo, por tanto se 

debe optimizar el suministro de calcio por participar directamente para 

formar, mantener los huesos y la cáscara de huevos, haciendo que sea 

variable la producción de huevos y la calidad de la cascara, donde la 

deficiencia de calcio aumenta el número de aves muertas,  cascaras de 

huevos muy delgados y reduciendo la producción (24). El adición y 

variabilidad del tipo de calcio es constante en la producción de gallinas 

ponedoras (25)  
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Existen algunas recomendaciones en el suministro y tipo de calcio en la 

alimentación por las empresas comerciales, sin embargo, no se adaptan 

a distintas condiciones de manejo, clima y altitud, Por tal motivo la 

presente investigación estará orientado a determinar el efecto de la 

granulometría de calcio sobre la calidad de la cascará de huevo en gallinas 

Hy line 50 a 60 semanas, Juliaca, 2023. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema General 

PG: ¿Cuál será el efecto de la granulometría de calcio sobre la calidad de 

cáscara del huevo en gallinas Hy line en jaulas, Juliaca 2023? 

1.2.2. Problemas Específicos 

PE1  ¿Cuál será el efecto de la granulometría de calcio en diferentes 

concentraciones sobre huevos no dañados en gallinas Hy line en 

jaulas? 

PE2 ¿Cuál será el efecto de la granulometría de calcio en diferentes 

concentraciones sobre huevos rajados en gallinas Hy line en 

jaulas? 

PE3 ¿Cómo es la calidad de cascara del huevo? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general 

OG  Determinar el efecto de la granulometría de calcio sobre la calidad 

de cáscara del huevo en gallinas Hy line en jaulas, Juliaca 2023.  

1.3.2. Objetivos específicos 

OE1  Evaluar el efecto de la granulometría de calcio en diferentes 

concentraciones sobre huevos no dañados en gallinas Hy line en 
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jaulas. 

OE2  Evaluar el efecto de la granulometría de calcio en diferentes 

concentraciones sobre huevos rajados en gallinas Hy line en jaulas. 

OE3  Evaluar el efecto de la granulometría de calcio en diferentes 

concentraciones sobre huevos rotos en gallinas Hy line en jaulas. 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

En la alimentación de gallinas ponedoras, el calcio es el mineral de mayor 

importancia porque se involucra en la formación de la cascara del huevo, 

por tanto el aporte de calcio en la alimentación debe proporcionar el nivel 

adecuado a lo requerido por la gallina, sin embargo se pretende buscar 

más estudios para evaluar el exceso o deficiencia de calcio con la 

propósito de mejorar la disponibilidad de este macromineral para optimizar 

la productividad de huevos en distintas zonas (26) 

 

El calcio es el macromineral más importante en la producción de aves de 

postura para formar la cascara de los huevos, de tal manera que los 

niveles requeridos varían de acuerdo al lugar, diferentes condiciones de 

manejo, fuente y tipo de calcio, por consiguiente, la evaluación del nivel 

de calcio adecuado debe ser evaluada permanentemente para evitar 

problemas en la calidad de la cascara del huevo (27) 

 

La granulometría de calcio puede influir en la calidad de la cascara de 

huevos, por razón que si varia la absorción y almacenamiento de este 

mineral en los huesos, podría variar la calidad de cascara de huevos, 

optimizando la producción de huevos, por tanto, para lograr una buena 
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calidad de cáscara se podría realizar la combinación de calcio fino y 

grueso con diferentes concentraciones (28); (29); (30). Teniendo en 

cuenta que las concentraciones inadecuadas de calcio afectan 

negativamente la productividad de huevos (31); (32) 

A mayor tiempo de vida de las gallinas ponedoras se presenta menor 

absorción de calcio (33) además que la mayor cantidad proveída de calcio 

en su alimentación es excretada, por consiguiente, se debería incrementar 

o investigar alternativas como fuente y tipo de calcio para producir huevos 

con buena calidad de cascara (34).  

Al no contar con un requerimiento adecuado, fuentes y tipo de calcio a 

diferentes condiciones productivas en gallinas ponedoras se buscará 

evaluar la combinación más apropiada de calcio fino y grueso en la 

alimentación para mejorar la calidad de la cascará y evitar huevos rotos y 

dañados al momento de la recolección de huevos mediante la observación 

en gallinas Hy line de 70 a 80 semanas de edad. 

1.5. HIPÓTESIS 

1.5.1. Hipótesis general 

HG:  La granulometría de calcio influye significativamente en la calidad de 

cáscara del huevo en gallinas Hy line en jaulas, Juliaca 2023. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

HE1  La granulometría de calcio en diferentes concentraciones influye 

significativamente sobre huevos no dañados en gallinas Hy line en 

jaulas. 
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HE2  La granulometría de calcio en diferentes concentraciones influye 

significativamente sobre huevos rajados en gallinas Hy line en 

jaulas. 

HE3  La granulometría de calcio en diferentes concentraciones influye    

significativamente sobre huevos rotos en gallinas Hy line en jaulas. 

1.6. VARIABLES 

Variable independiente: Granulometría de calcio. 

Variable dependiente: Calidad de cascara del huevo en gallinas Hy line 

en jaulas. 

1.7. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable 
Independiente 

Dimensiones Indicadores Escala de 
valor 

 
 
 
 
1. Granulometría 

de calcio 

1.1. Efectos de 
los 
porcentajes 
de calcio 
fino y 
grueso 

1.1.1. Consumo del 100% 
de calcio fino 

% de calcio 
fino  

1.1.2. Consumo del 50% 
de calcio fino y 50% 
de calcio grueso 

% de calcio 
fino y 
granulado 

1.1.3. Consumo del 30% 
de calcio fino y 70% 
de calcio grueso 

% de calcio 
fino y 
granulado 

Variable 
Dependiente 

Dimensiones Indicador Escala de 
valor 

 
2. Calidad de 

cascara del 
huevo 

2.1. Huevos no 
dañados 

2.1.1. Huevos con 
cáscara no dañada 
/ día 

a) N° de 
huevos 
dañados / 
día 

2.2. Huevos 
rajados 

2.2.1. Huevos con 
cáscara rajada en 
la cáscara / día 

b) N° de 
huevos 
rajados / día 

2.3. Huevos 
rotos 

Huevos con cáscara rota / 
día 

c) N° de 
huevos rotos 
/ día 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. A nivel internacional 

WingChing-Jones (35) el El objetivo de este estudio fue evaluar cómo los 

niveles y las fuentes de calcio dietético afectaron la productividad y la 

calidad del huevo de las gallinas ponedoras marrones en las últimas 

etapas de producción. Se evaluaron la producción de huevos, la tasa de 

conversión alimenticia, el consumo de alimento, el peso del huevo y la 

mortalidad entre dietas que contenían 3,5% y 4,0% de calcio. Sin cambios 

en el consumo de alimento, el peso del huevo ni la mortalidad, los datos 

demostraron que aumentar el calcio del 3,5% al 4,0% mejoró la tasa de 

conversión alimenticia de 2,43 a 2,30 y aumentó la producción de huevos 

del 71,2% al 74,9%. En gallinas ponedoras en la última etapa de 

producción, se demostró que una mayor ingesta de calcio dietético (4,0%) 

mejoró la eficiencia productiva y la conversión alimenticia sin afectar 

negativamente a otros parámetros. 

 

Hernández et. al. (36) Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto 

de la variación de los niveles de energía y calcio en la dieta de gallinas 
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ponedoras de entre 20 y 28 semanas de edad. Se evaluaron la producción 

de huevos, el consumo de alimento, el índice de conversión alimenticia y 

el peso del huevo utilizando dos niveles de energía metabolizable (2,9 y 

2,75 Mcal) y dos niveles de calcio (4,6 % y 3,6 %). Los resultados 

demostraron que, si bien las altas concentraciones de energía y calcio 

influyeron en el peso del huevo, pero no aumentaron la producción de 

huevos, un mayor nivel de energía redujo el consumo de alimento y 

aumentó el índice de conversión alimenticia de 2,04 a 1,79. 

 

Barahona Rosales et. al.  (37). El propósito de este estudio fue evaluar 

cómo la variación en el contenido de calcio y fósforo, así como su 

proporción en la dieta, afectó la cantidad y calidad de los huevos 

producidos por gallinas ponedoras Hy-Line CV22 y Hy-Line Brown. Un 

grupo control con 100% de calcio y fósforo disponibles, un grupo con 

calcio reducido al 80%, un grupo con fósforo reducido al 80%, un grupo 

con calcio y fósforo reducidos al 80%, un grupo con calcio al 60%, un 

grupo con fósforo al 60%, y un grupo final con calcio y fósforo reducidos 

al 60% fueron los siete grupos experimentales que fueron alimentados con 

dietas que variaron los niveles de calcio y fósforo disponibles en un 20% 

y un 40%. 

Vera Rodríguez et. al. (38) Este estudio buscó determinar cómo diferentes 

cantidades de suplementación con carbonato de calcio afectaban el peso 

y el grosor de la cáscara de los huevos de gallinas ponedoras. Para medir 

el peso del huevo y el grosor de la cáscara, se administró a gallinas de 22 

a 30 semanas de edad cantidades crecientes de carbonato de calcio (0,00, 
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0,50, 1,00 y 1,50 g/ave/día) en tamaños de partícula de 2 a 4 mm. El peso 

del huevo no varió significativamente entre los tratamientos, según los 

datos, pero sí el grosor de la cáscara. Se demostró que, si bien la 

suplementación con carbonato de calcio en diversas cantidades no tuvo 

efecto sobre el peso del huevo en gallinas ponedoras jóvenes, sí tuvo un 

efecto positivo sobre el grosor de la cáscara. 

2.1.2. A nivel nacional 

Liviapoma Flores et. al. (39)  El propósito de este estudio fue evaluar cómo 

la suplementación dietética con pidolato de calcio afectó la calidad de los 

huevos en gallinas ponedoras de entre 70 y 80 semanas de edad. La 

harina se complementó con 0,015 %, 0,030 % y 0,045 % de pidolato de 

calcio, mientras que un grupo control no recibió suplementos. El equipo 

DET 6000 se utilizó para medir las características de calidad interna y 

externa, incluyendo el peso del huevo (g), la altura de la albúmina (mm), 

las unidades Haugh (UH), la resistencia a la rotura (kgf) y el grosor de la 

cáscara (mm). Los hallazgos demostraron que, en comparación con el 

grupo control, la suplementación con pidolato de calcio aumentó el peso 

del huevo, la altura de la albúmina, las unidades Haugh, la resistencia a la 

rotura y el grosor de la cáscara. 

 

2.1.3. A nivel regional o local 

No existe reporte de estudios relacionados a nivel regional. 



10 

 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Granulometría de calcio 

La granulometría de calcio se entiende como el tamaño de partículas de 

calcio, pudiendo ser un calcio fino o en polvo hasta granulado de 2 a 4 

mm, de importancia en la alimentación de las gallinas en producción de 

huevos por intervenir en la formación y calidad de la cascara del huevo, 

así mismo cumple otras funciones como son la formación de huesos, 

participación en el equilibrio acido y alcalino, siendo parte importante del 

sistema enzimático, estimando aproximadamente 2.2 gr. de calcio por 

unidad de huevo, en consecuencia se tiene que incorporar en la 

alimentación conjuntamente con los demás insumos alimenticios, además 

de considerar la correlación continua en la producción de huevos (40); 

(41).  

2.2.2. Calidad de la cáscara de huevo 

La calidad de la cascara de huevo es un término técnico y comercial 

resaltando el producto y para posicionar en el mercado, puesto que se 

busca producir huevos que no se rompan con facilidad, porque disminuye 

el costo de venta y por ende los ingresos económicos, entendiendo 

principalmente de la nutrición es el factor de mayor importancia, sin 

embargo existe otros factores como son la edad, la línea genética y 

factores ambientales como pueden ser los tipos de jaulas o programas de 

luz (42). 
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Gallinas Hy line Brown 

Hasta las 100 semanas de edad, la gallina Hy-Line Brown, una ponedora 

de huevos marrones, pone más de 467 huevos, lo que la convierte en una 

de las mejores productoras. Estas gallinas tienen un tamaño de huevo 

ideal, una excelente producción máxima y un inicio de puesta muy 

temprano. (43) 

Hy-Line, una línea de producción comercial genéticamente mejorada, 

presenta gallinas ponedoras marrones que comienzan a producir huevos 

a las 18 semanas de edad. Entre las 50 y 60 semanas de edad, su 

producción de huevos alcanza un máximo del 95%, alcanzando entre el 

84% y el 86%. Con una tasa de mortalidad del 2,1% al 2,7%, un consumo 

de alimento de 106-112 g/día por gallina y un peso del huevo de 62-65 

g/huevo, cada gallina produce entre 195 y 262 huevos en total. La 

genética representa alrededor del 40% de la producción de huevos, 

mientras que otros factores, como la nutrición y la administración, 

representan alrededor del 60%. (44) 
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CAPÍTULO III 

PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

 

3.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

El diseño de la investigación fue experimental. Buscando comprobar la 

hipótesis, mediante una representación referencial de estudios para 

alcanzar los objetivos trazados. Donde, la posibilidad de lograr los 

objetivos planteados en el presente estudio nos otorgó contrastar las 

hipótesis trazadas. 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El tipo de investigación fue aplicativo utilizando un enfoque científico que 

involucró tanto el razonamiento deductivo como inductivo durante varias 

semanas de producción de huevos. El objetivo principal fue examinar 

cómo diferentes niveles de calcio fino y grueso influían en los índices de 

producción de las gallinas hy line. La meta principal era comprobar y 

evidenciar cuál sería la concentración de calcio ideal para aumentar la 

producción de huevos en las gallinas Hy line Brown. 
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3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1. Población 

La investigación se realizará en Granjas “El Dorado”, que cuenta con 1000 

gallinas en producción de huevos, que se encuentra ubicado en el Distrito 

de Juliaca, Provincia de San Román, Departamento de Puno, a 3824 

metros de altitud, bajo una producción tecnificada en jaulas metálicas de 

tres niveles. 

3.3.2. Muestra  

Por el acceso al estudio experimental, la muestra fue del tipo no 

probabilístico, considerando 100 gallinas en producción de huevos por 

tratamiento en experimentación (En total 300 gallinas Hy line Brown de 50 

a 60 semanas de edad).  

Grupos de 

Estudio 

Granjas en Estudio N° 

Gallinas 

Concentraciones 

granulométricas de 

calcio 

01 “El Dorado” 100 100% calcio fino 

02 “El Dorado” 100 50% de calcio fino y 50% 

de calcio granulado 

03 “El Dorado” 100 30% de calcio fino y 70% 

de calcio granulado 

 FUENTE  : Datos de Control y Registro de Granjas “El Dorado” 

 ELABORADO : Por el Investigador. 

3.4. TÉCNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS 

3.4.1. Técnicas 

Las técnicas a ser aplicaron en la presente investigación fueron mediante 

la observación y evaluación de huevos no dañado en huevos rajados y 
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huevos rotos al momento de la recolección de huevos para determinar la 

calidad de cascara, por un de periodo de 10 semanas, distribuidos en 3 

grupos de estudio con diferente suministro de calcio fino y grueso en el 

alimento. Donde la representación gráfica se muestra para ser más tácito 

en la interpretación. 

3.4.2. Instrumentos 

Se utilizaron dos tipos de calcio con distintas granulometrías, como calcio 

fino y grueso, dependiendo del tratamiento en el cual el porcentaje de 

mezcla fue variable que fueron incorporados en el alimento balanceado, 

para proporcionarles el alimento en los comederos tipo canaleta en las 

jaulas bajo un ambiente adecuado, donde se registrarin los huevos no 

dañados, huevos rajados y huevos rotos diariamente que tuvieron relación 

directa con la calidad de cascara en gallinas Hy line Brown de producción 

desde las 50 a 60 semanas de edad. 

3.5. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los datos fueron procesados mediante un análisis de varianza con 

factores fijos, mediante el software estadístico SPSS con un diseño 

completamente al azar (100 gallinas Hy Line por tratamiento) con 3 grupos 

en experimentación y se aplicara la prueba de Tukey para las diferencias 

de medias.  

3.6. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 

Se llego a determinar el efecto de la granulometría de calcio sobre la 

calidad de cascara de huevo en gallinas Hy Line en jaulas desde las 50 a 

60 semanas de edad. Prueba alfa de Cronbach  
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3.7. PLAN DE RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS      

Que cuenta con gallinas en producción de huevos en jaulas metálicas 

acondicionadas con comederos tipo canaleta y bebederos tipo niple en 

perfecto estado, en un galpón abierto, donde la ventilación se realizó 

mediante el manejo de cortinas, con disponibilidad de agua y alimento en 

todo momento. 

Material Experimental 

Gallinas 

Se empleo 300 gallinas de la línea comercial Hy line Brown en su totalidad 

de una edad de 50 a 60 semanas en producción de huevos que 

distribuidos en tres jaulas independientes por tratamiento, proporcionando 

en el alimento con 100% de calcio y diferentes niveles de calcio fino y 

grueso. 

El Alimento 

Se formulo el alimento por el programa computacional AEZO a mínimo 

costo y se elaboró los alimentos para los tres grupos de estudio 

semejantes, la única diferencia fue el nivel de inclusión de calcio fino 

(menor a 2 mm) y calcio grueso (4 mm), en base al requerimiento 

nutricional de la línea productiva, detallado de la siguiente manera: 

 

 

 

 

Nutriente Cantidad % 

Energía metabolizable (Mcal) 1.28-1.34 
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Proteína cruda 16 

Fibra cruda 4.5 

Calcio 2.5-3.5-4.5 

Fósforo 0.355 

Lisina 0.780/0.854 

Metionina 0.390/0.419 

Metionina+Cistina 0.710/0.801 

Treonina 0.546/0.642 

Triptófano 0.163/0.195 

Arginina 0.811/0.872 

Isoleucina 0.624/0.671 

Valina 0.686/0.757 

 

Conducción del Experimento 

Jaulas para gallinas en producción de huevos 

Las jaulas al encontrarse en funcionabilidad, donde las gallinas están en 

la etapa de producción de huevos, con sus comederos y bebederos, solo 

se llegó a efectuar labores de lavado, cepillado y desinfección general de 

todo el galpón. La distribución de los tratamientos en estudio se efectuó 

distribuyendo 200 gallinas en producción en jaulas individualizadas. 

 

Suministro de alimento 

Se suministro los alimentos preparados con diferentes concentraciones 

de calcio fino o mezclado con calcio granulado, suministrándoles en el 

comedero canaleta el alimento en forma ad libitum o a libre disposición. 

 

 

Suministro de agua 
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Se les suministro agua fresca y limpia en los bebederos tipo niple a libre 

disposición todo el día, verificando su adecuado funcionamiento de los 

bebederos. 

 

Recolección de huevos 

La recolección de huevos se realizó en portahuevos de colores por 

tratamiento de manera manual dos veces en el día (mañana y la tarde) 

para evaluar la calidad de la cascará del huevo, mediante la detección de 

huevos no dañados, huevos rajados y huevos rotos.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. RESULTADOS: 

Se ha planteado como objetivo: Determinar el efecto de la granulometría 

de calcio sobre la calidad de cáscara del huevo en gallinas Hy line en 

jaulas, Juliaca 2023.  

 

Los hallazgos muestran que hubo variaciones notables entre los grupos 

examinados en cada uno de los tres regímenes de suplementación de 

calcio. Se observaron variaciones significativas entre los grupos con 100% 

de calcio fino, lo que indica que la calidad de la cáscara de huevo se ve 

afectada por la cantidad de calcio fino en la dieta. También se observaron 

cambios significativos entre los grupos con 50% de calcio fino y 50% de 

calcio grueso, lo que indica que cantidades similares de calcio fino y 

grueso afectan la calidad de la cáscara. Se observaron diferencias 

significativas una vez más entre los grupos con 30% de calcio fino y 70% 

de calcio grueso, lo que sugiere que la proporción precisa de calcio fino y 

grueso en la suplementación es crucial para la calidad de la cáscara. La 

calidad de la cáscara de huevo se ve afectada por la distribución del 
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tamaño de las partículas de calcio fino y grueso, que modifica la 

proporción. 
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Tabla 1 Efecto de la granulometría de calcio sobre la calidad de cáscara del huevo en gallinas Hy line en jaulas 
 

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Huevos No Dañados Entre grupos 2770,067 2 1385,033 981,520 ,000 

Dentro de grupos 38,100 27 1,411   

Total 2808,167 29    

Huevos Rajados Entre grupos 1458,067 2 729,033 1131,259 ,000 

Dentro de grupos 17,400 27 ,644   

Total 1475,467 29    

Huevos Rotos Entre grupos 209,067 2 104,533 101,161 ,000 

Dentro de grupos 27,900 27 1,033   

Total 236,967 29    
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Interpretación: 

De acuerdo con la tabla 1, dentro del análisis de varianza (ANOVA) realizado en 

estos tres grupos de huevos (No Dañados, Rajados y Rotos) revela resultados 

significativos que sugieren diferencias en la calidad del huevo. Aquí está el resumen 

y la interpretación de los resultados: 

Huevos No Dañados: La variabilidad entre los grupos es alta (Suma de cuadrados 

entre grupos: 2770,067) en comparación con la variabilidad dentro de los grupos 

(Suma de cuadrados dentro de grupos: 38,100). El valor F calculado es 981,520, lo 

que indica que existe una diferencia significativa entre al menos uno de los grupos 

en términos de la variable medida. El valor p es muy bajo (0,000), lo que respalda la 

significancia de esta diferencia. 

Huevos Rajados: La variabilidad entre los grupos es alta (Suma de cuadrados entre 

grupos: 1458,067) en comparación con la variabilidad dentro de los grupos (Suma 

de cuadrados dentro de grupos: 17,400). El valor F calculado es 1131,259, lo que 

indica que existe una diferencia significativa entre al menos uno de los grupos en 

términos de la variable medida. El valor p es muy bajo (0,000), lo que respalda la 

significancia de esta diferencia. 

Huevos Rotos: La variabilidad entre los grupos es alta (Suma de cuadrados entre 

grupos: 209,067) en comparación con la variabilidad dentro de los grupos (Suma de 

cuadrados dentro de grupos: 27,900). El valor F calculado es 101,161, lo que indica 

que existe una diferencia significativa entre al menos uno de los grupos en términos 

de la variable medida. El valor p es muy bajo (0,000), lo que respalda la significancia 

de esta diferencia. 

En resumen, los resultados del ANOVA indican que en los tres grupos de huevos 

(No Dañados, Rajados y Rotos) hay diferencias significativas en la calidad del huevo. 
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Existiendo diferencia en tres los tres grupos de estudio. La variabilidad entre los 

grupos es considerablemente mayor que la variabilidad dentro de los grupos, lo que 

respalda aún más las que diferencias entre los grupos son significativas.
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Tabla 2 Diferencia de medias de tukey sobre la calidad del huevo en gallinas Hy line en jaulas 

Comparaciones múltiples 

HSD Tukey   

Variable dependiente (I) TRATAMIENTOS (J) TRATAMIENTOS 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Huevos No Dañados Ca Fino 100% Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% -13,90000* ,53125 ,000 -15,2172 -12,5828 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% -23,40000* ,53125 ,000 -24,7172 -22,0828 

Ca Fino 50% y Ca 

Grueso 50% 

Ca Fino 100% 13,90000* ,53125 ,000 12,5828 15,2172 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% -9,50000* ,53125 ,000 -10,8172 -8,1828 

Ca Fino 30% y Ca 

grueso 70% 

Ca Fino 100% 23,40000* ,53125 ,000 22,0828 24,7172 

Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% 9,50000* ,53125 ,000 8,1828 10,8172 

Huevos Rajados Ca Fino 100% Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% 9,90000* ,35901 ,000 9,0099 10,7901 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% 17,00000* ,35901 ,000 16,1099 17,8901 

Ca Fino 50% y Ca 

Grueso 50% 

Ca Fino 100% -9,90000* ,35901 ,000 -10,7901 -9,0099 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% 7,10000* ,35901 ,000 6,2099 7,9901 

Ca Fino 30% y Ca 

grueso 70% 

Ca Fino 100% -17,00000* ,35901 ,000 -17,8901 -16,1099 

Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% -7,10000* ,35901 ,000 -7,9901 -6,2099 

Huevos Rotos Ca Fino 100% Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% 4,00000* ,45461 ,000 2,8728 5,1272 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% 6,40000* ,45461 ,000 5,2728 7,5272 

Ca Fino 50% y Ca 

Grueso 50% 

Ca Fino 100% -4,00000* ,45461 ,000 -5,1272 -2,8728 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% 2,40000* ,45461 ,000 1,2728 3,5272 

Ca Fino 30% y Ca 

grueso 70% 

Ca Fino 100% -6,40000* ,45461 ,000 -7,5272 -5,2728 

Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% -2,40000* ,45461 ,000 -3,5272 -1,2728 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Los resultados de las comparaciones múltiples utilizando el método HSD Tukey 

muestran diferencias significativas entre los diferentes tratamientos en la calidad 

del huevo. Aquí está la interpretación de los resultados: 

 

Huevos No Dañados: La diferencia de medias entre "Ca Fino 100%" y "Ca Fino 

50% y Ca Grueso 50%" es significativa. Las dos concentraciones de calcio tienen 

un efecto significativamente diferente en la calidad de la cáscara del huevo en 

este grupo. La diferencia de medias entre "Ca Fino 100%" y "Ca Fino 30% y Ca 

Grueso 70%" también es significativa. Estas dos concentraciones de calcio 

tienen un impacto diferente en la calidad de la cáscara del huevo. 

Huevos Rajados: Las diferencias de medias entre los tratamientos son todas 

significativas. Esto significa que las concentraciones de calcio tienen un efecto 

significativamente diferente en la producción de huevos en este grupo. 

Huevos Rotos: Las diferencias de medias entre los tratamientos son todas 

significativas. Esto indica que las concentraciones de calcio tienen un impacto 

significativamente diferente en la calidad de la cáscara del huevo en este grupo. 

En resumen, se ha demostrado que existen diferencias significativas en la 

calidad de la cáscara del huevo entre los diferentes tratamientos en cada grupo 

de huevos. Las diferencias significativas indican que las concentraciones de 

calcio tienen un efecto significativo en la producción de huevos, y las 

comparaciones múltiples han permitido identificar cuáles de estos tratamientos 

son estadísticamente diferentes entre sí. 
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Tabla 3 Granulometría de calcio en diferentes concentraciones sobre huevos no dañados en gallinas Hy line en jaulas 
 

 

 
Huevos No Dañados 

HSD Tukeya   

TRATAMIENTOS fi 

Subconjunto para alfa = 0.05 

% % % 

Ca Fino 100% 10 71,4000   

Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% 10 
 

85,3000 
 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% 10 
  

94,8000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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Figura 1 Granulometría de calcio en diferentes concentraciones sobre huevos 

no dañados en gallinas Hy line en jaulas 

 
 

En la tabla 3 y grafico 1, Se puede observar que se encontró 71.4% de huevos 

no dañados con la suplementación de calcio fino al 100%, 85.3% con calcio fino 

50% y calcio grueso 50% y 94.8% con calcio fino 30% y calcio grueso 70%. 

 

Los resultados indican que se observaron diferentes porcentajes de huevos no 

dañados en función a la granulometría suplementada de calcio en los 

tratamientos.  

 

Se observa que el porcentaje de huevos no dañados aumenta a medida que se 

aumenta la proporción de calcio grueso en la suplementación. Los resultados 

indican que la combinación de calcio fino al 30% y calcio grueso al 70% produce 

porcentajes más alta de huevos no dañados en comparación con los otros dos 

tratamientos. 
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Tabla 4 Granulometría de calcio en diferentes concentraciones sobre huevos rajados en gallinas Hy line en jaulas 

Huevos Rajados 

HSD Tukeya   

TRATAMIENTOS fi 

Subconjunto para alfa = 0.05 

% % % 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% 10 3,5000 

  

Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% 10 

 

10,6000 

 

Ca Fino 100% 10 
  

20,5000 

Sig. 
 

1,000 1,000 1,000 
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Figura 2 Granulometría de calcio en diferentes concentraciones sobre huevos 

rajados en gallinas Hy line en jaulas 

 

 
 

 

En la tabla 4 y grafico 2, Se ha observado que el porcentaje de huevos rajados 

varía según el tipo de suplementación de calcio utilizado en el estudio. En 

particular, se encontró que el 3.5% de los huevos presentaron rajaduras cuando 

se aplicó una suplementación de calcio fino al 30% y calcio grueso al 70%. Este 

porcentaje aumentó al 10.6% en el tratamiento con un 50% de calcio fino y al 

20.5% con un 50% de calcio grueso. Sin embargo, el mayor porcentaje de 

huevos rajados se registró en el tratamiento con un 100% de calcio fino, donde 

alcanzó un 20.5%. 

 

El tipo de calcio utilizado en la suplementación presenta un impacto en la 

integridad de los huevos. En particular, se observa que el porcentaje de huevos 

rajados disminuye a medida que se incrementa la proporción de calcio grueso 
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en la suplementación. Esto sugiere que el calcio grueso tiene un efecto 

beneficioso en la resistencia de la cáscara de los huevos. 

 

El tratamiento asociado con 30% de calcio fino y un 70% de calcio grueso exhibe 

una incidencia menor de huevos con rajaduras en comparación con los otros dos 

tratamientos. Esto sugiere que esta proporción particular de calcio fino y calcio 

grueso es la más eficiente para fortalecer la cáscara de los huevos y evitar la 

presentación de huevos rajados. 

 

Los resultados del estudio indican que la selección de la proporción adecuada 

entre calcio fino y calcio grueso en la suplementación tiene un efecto notorio en 

la calidad de los huevos, destacando una proporción de calcio grueso al 70% y 

calcio fino al 30%.  



30 

 

Tabla 5 Granulometría de calcio en diferentes concentraciones sobre huevos rotos en gallinas Hy line en jaulas 
 

Huevos Rotos 

HSD Tukeya   

TRATAMIENTOS fi 

Subconjunto para alfa = 0.05 

% % % 

Ca Fino 30% y Ca Grueso 70% 10 1,7000 
  

Ca Fino 50% y Ca Grueso 50% 10 
 

4,1000 
 

Ca Fino 100% 10   8,1000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 10.000. 
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Figura 3 Granulometría de calcio en diferentes concentraciones sobre huevos 

rotos en gallinas Hy line en jaulas 

 
 

En la tabla 5 y grafico 3, Se ha observado que el porcentaje de huevos rotos 

varía según el tipo de suplementación de calcio utilizado en el estudio. En 

particular, se encontró que el 1.7% de los huevos presentaron roturas cuando se 

aplicó una suplementación de calcio fino al 30% y calcio grueso al 70%. Este 

porcentaje aumentó al 4.1% en el tratamiento con un 50% de calcio fino y calcio 

grueso 50%. Sin embargo, el mayor porcentaje de huevos rotos se registró en el 

tratamiento con un 100% de calcio fino, donde alcanzó un 8.1%. 

 

El tipo de calcio empleado en la suplementación afecta la calidad de los huevos, 

y se nota que a medida que se aumenta la cantidad de calcio grueso en la 

suplementación, se reduce la cantidad de huevos dañados. Esto indica que el 

calcio grueso contribuye positivamente a fortalecer la cáscara de los huevos. 
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El tratamiento con calcio fino al 30% y calcio grueso al 70% muestra menor 

porcentaje de huevos rotos en comparación con los otros dos tratamientos. Esto 

nos indica que esta proporción específica de calcio fino y grueso es la más 

efectiva para fortalecer la cáscara de los huevos y prevenir daños. 

 

En resumen, la evidencia del estudio sugiere que la elección de la proporción de 

calcio fino y calcio grueso en la suplementación presenta un impacto significativo 

en la calidad de los huevos, con una proporción de calcio grueso al 70% y calcio 

fino al 30%. 
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4.2. DISCUSIÓN 

Los hallazgos del estudio de Barahona Rosales, G., Machado Pinto, O. 

D., & Zamorano en cuanto a la influencia de la deficiencia de calcio y 

fósforo en la calidad de la cáscara del huevo en líneas de gallinas 

ponedoras Hy-Line CV22 y Hy-Line Brown son consistentes con los 

resultados de su propia investigación. Ambos estudios sugieren que el 

equilibrio adecuado de estos minerales en la dieta de las aves es esencial 

para mantener la calidad de la cáscara del huevo. 

Además, su estudio refuerza la idea de que la proporción específica de 

calcio fino y calcio grueso en la suplementación desempeña un papel 

importante en la calidad de la cáscara del huevo. El hecho de que haya 

encontrado que una combinación de calcio fino al 30% y calcio grueso al 

70% resulta en una mejor calidad de cáscara y un menor porcentaje de 

huevos dañados es coherente con la noción de que la elección adecuada 

de fuentes y proporciones de calcio puede tener un impacto positivo en la 

resistencia de la cáscara del huevo. Su estudio respalda y complementa 

la comprensión de la importancia del calcio y su proporción en la 

suplementación para garantizar una cáscara de huevo de calidad y, por 

ende, un menor porcentaje de huevos rajados y rotos. 

 

Los resultados del estudio de Ganjigohari, G., Ziaei, N., Ghara, R., & 

Tasharrofi (2018) que indican una mejor resistencia de la cáscara del 

huevo con el uso de conchas marinas molidas y piedra caliza en partículas 

en comparación con la piedra caliza molida son coherentes con la noción 

de que la fuente de calcio en la dieta de las gallinas ponedoras puede 
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tener un impacto significativo en la calidad de la cáscara del huevo. Esta 

coincidencia con su propio estudio respalda aún más la importancia de 

considerar cuidadosamente la fuente de calcio en la suplementación 

dietética para gallinas ponedoras. En el estudio, se encontró que la 

combinación de calcio fino al 30% y calcio grueso al 70% resulta en una 

mejor calidad de cáscara y un menor porcentaje de huevos dañados. Esto 

sugiere que la elección adecuada de fuentes y proporciones de calcio es 

fundamental para mejorar la resistencia de la cáscara del huevo. Por 

tanto, La elección de fuentes de calcio como conchas marinas molidas y 

piedra caliza en partículas parece ser más beneficiosa en términos de la 

resistencia de la cáscara, mientras que la piedra caliza molida podría 

disminuir esta resistencia, lo que respalda la coherencia entre ambos 

estudios en esta área particular. 

 

El hecho de que hayan encontrado diferencias significativas en el grosor 

de la cáscara en función de la cantidad de carbonato de calcio 

suministrado respalda la idea de que la cantidad y la forma del calcio en 

la dieta pueden influir en la calidad de la cáscara del huevo. La 

combinación de calcio fino al 30% y calcio grueso al 70% resulta en una 

mejor calidad de cáscara y un menor porcentaje de huevos rajados y 

rotos. Esto coincide con la interpretación de que un mayor grosor de la 

cáscara puede contribuir a una mayor resistencia y, por lo tanto, a un 

menor porcentaje de huevos dañados. Respalda indirectamente los 

hallazgos al sugerir que un mayor grosor de la cáscara, posiblemente 

logrado mediante la suplementación adecuada de calcio, puede tener un 
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impacto positivo en la resistencia de la cáscara del huevo, lo que se 

traduce en una menor cantidad de huevos rajados y rotos.  

El estudio de Liviapoma Flores y Luis Alberto (2021), que analizó el 

impacto de la suplementación de la dieta de gallinas ponedoras con 

pidolato de calcio, ofrece un punto de vista interesante que refuerza sus 

conclusiones. Respalda su propia investigación sobre la importancia del 

grosor de la cáscara para la resistencia del huevo, al descubrir que el 

pidolato de calcio mejora diversos parámetros de calidad del huevo, como 

el peso, la altura de la albúmina, las unidades Haugh, la resistencia a la 

rotura y el grosor de la cáscara. Los hallazgos de que seleccionar la 

proporción adecuada de calcio fino y grueso en la suplementación 

aumenta la resistencia de la cáscara y, en consecuencia, reduce la 

frecuencia de huevos dañados se sustentan en el hecho de que unas 

cáscaras más resistentes se asocian a un menor porcentaje de huevos 

rotos y agrietados. Así mismo refuerza indirectamente la importancia del 

grosor de la cáscara del huevo en la resistencia y calidad general del 

huevo, lo que es coherente con sus hallazgos. Esto destaca aún más la 

relevancia de la suplementación adecuada de calcio y el equilibrio de sus 

fuentes para asegurar la producción de huevos de alta calidad en la 

industria avícola. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA.  En relación con el objetivo general, se determinó que la 

granulometría de calcio influye significativamente en la calidad de 

la cáscara del huevo en gallinas Hy Line (p=0,000). Los análisis 

estadísticos (ANOVA y Tukey) demostraron que la proporción de 

calcio fino al 30% y calcio grueso al 70% mejora la resistencia de 

la cáscara, incrementando el porcentaje de huevos no dañados y 

reduciendo los huevos rajados y rotos. 

SEGUNDA.  Respecto al objetivo específico 1, se comprobó que existen 

diferencias estadísticas significativas (p=0,000) en el número de 

huevos no dañados entre los tratamientos. El tratamiento con calcio 

fino al 30% y calcio grueso al 70% alcanzó el mayor promedio 

(94.8%), superando al tratamiento con calcio fino al 100% (71.4%) 

y al tratamiento con 50% fino y 50% grueso (85.3%). 

TERCERA.  En relación con el objetivo específico 2, se encontró que la 

granulometría de calcio afecta de manera significativa (p=0,000) la 

incidencia de huevos rajados. El menor porcentaje se obtuvo con 

la suplementación de calcio fino al 30% y calcio grueso al 70% 

(3.5%), en comparación con el 50% fino y 50% grueso (10.6%) y el 

100% fino (20.5%). 

CUARTA.   Referente al objetivo específico 3, los resultados estadísticos 

confirmaron diferencias significativas (p=0,000) en el número de 

huevos rotos entre tratamientos. El menor promedio se registró en 

el tratamiento con 30% de calcio fino y 70% de calcio grueso 
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(1.7%), seguido por el 50% fino y 50% grueso (4.1%), mientras que 

el mayor porcentaje correspondió al 100% calcio fino (8.1%). 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA.  A los productores de gallinas ponedoras, se les recomienda 

suplementar la dieta con 30% de calcio fino y 70% de calcio grueso, 

dado que este tratamiento demostró estadísticamente (p=0,000) 

ser el más eficiente para mejorar la calidad de la cáscara, 

reduciendo significativamente los huevos rajados y rotos e 

incrementando los no dañados. 

SEGUNDA.  A los criadores que actualmente utilizan calcio fino al 100%, se les 

recomienda reemplazar esta práctica, ya que dicho tratamiento 

registró el menor promedio de huevos no dañados (71.4%), 

afectando la rentabilidad de la producción. 

TERCERA.  A los avicultores interesados en disminuir la incidencia de huevos 

rajados, se les sugiere priorizar el suministro de calcio grueso en 

mayor proporción (70%), pues se comprobó que esta combinación 

redujo las rajaduras hasta un 3.5%, en contraste con el 20.5% del 

tratamiento de 100% calcio fino. 

CUARTA.     A los productores que buscan reducir las pérdidas por huevos 

rotos, se les aconseja implementar la suplementación de 30% 

calcio fino y 70% calcio grueso, dado que esta proporción obtuvo 

el menor porcentaje de roturas (1.7%), frente al 8.1% encontrado 

en el uso exclusivo de calcio fino. 
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ANEXO 1 MATRIZ DE SISTEMATIZACIÓN DE DATOS 
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ANEXO 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: EFECTOS DE LA GRANULOMETRÍA DE CALCIO SOBRE LA CALIDAD DE CÁSCARA DEL HUEVO EN 
GALLINAS HY LINE EN JAULAS, JULIACA 2023 

 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 

VARIABLES DIMENSIONE

S 

INDICADO

RES 

METODOLOGIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
V. I. 

Efectos de los 

porcentajes de 

calcio fino y 

grueso 

% de calcio 

fino y grueso 

en la dieta 

Diseño: 

Experimental 

 

Tipo: Aplicativo con  

Enfoque cuantitativo 

 

Población: 1000 

gallinas Hy Line 

 

Muestra: 300 

gallinas 

 

Técnica: 

Observación 

 

Instrumento:  

Guía de observación 

¿Cuál será el efecto de la granulometría de 
calcio sobre la calidad de cáscara del huevo 
en gallinas Hy line en jaulas, Juliaca 2023? 

 

Determinar el efecto de la granulometría de 
calcio sobre la calidad de cáscara del huevo 
en gallinas Hy line en jaulas, Juliaca 2023 

La granulometría de calcio influye 
en La calidad de cáscara del huevo 
en gallinas Hy line en jaulas, Juliaca 
2023 
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n
u
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d
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ca
lc
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PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVO ESPECÍFICO HIPÓTESIS ESPECIFICO 
V. D. 

Calidad de 

cáscara del 

huevo 

Huevos No 

dañados, 

huevos 

rajados y 

huevos rotos 

¿Cuál será el efecto de la granulometría de 

calcio en diferentes concentraciones sobre 

huevos no dañados en gallinas Hy line en 

jaulas? 

 

¿Cuál será el efecto de la granulometría de 

calcio en diferentes concentraciones sobre 

huevos rajados en gallinas Hy line en jaulas? 

 

¿Cuál será el efecto de la granulometría de 

calcio en diferentes concentraciones sobre 

huevos rotos en gallinas Hy line en jaulas? 

 

Evaluar el efecto de la granulometría de 

calcio en diferentes concentraciones sobre 

huevos no dañados en gallinas Hy line en 

jaulas. 

 

Evaluar el efecto de la granulometría de 

calcio en diferentes concentraciones sobre 

huevos rajados en gallinas Hy line en jaulas. 

 

Evaluar el efecto de la granulometría de 

calcio en diferentes concentraciones sobre 

huevos rotos en gallinas Hy line en jaulas. 

La granulometría de calcio en 
diferentes concentraciones influye 

sobre huevos no dañados en gallinas 
Hy line en jaulas. 
 
 
 
La granulometría de calcio en 
diferentes concentraciones influye 
sobre huevos rajados en gallinas Hy 

line en jaulas. 
 
 
 
La granulometría de calcio en 
diferentes concentraciones influye 
sobre huevos rotos en gallinas Hy 
line en jaulas. 
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ANEXO 3 INSTRUMENTO 

 

TRATAMIENTO  

Huevos No dañados   

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

TRATAMIENTO 1 (Calcio fino 100%) N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 70 72 71 73 72 70 71 72 71 72 71.4 

TRATAMIENTO  CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/DÍA   

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

TRATAMIENTO 1 (50% Calcio fino y 50% calcio grueso) N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 85 84 86 85 88 86 87 85 84 83 85.3 

TRATAMIENTO  CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/DÍA   

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

TRATAMIENTO 1 (30% Calcio fino y 70% calcio grueso) N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 94 95 96 94 95 96 94 93 95 96 94.8 
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TRATAMIENTO  

  Huevos Rajados   

Semana Promedio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

TRATAMIENTO 1 (Calcio fino 100%)   N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 71.4 22 20 20 21 21 19 20 21 20 21 20.5 

TRATAMIENTO    PESO DEL HUEVO   

Semana   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

TRATAMIENTO 1 (50% Calcio fino y 50% calcio grueso)   N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 85.3 10 11 10 11 9 11 10 11 11 12 10.6 

TRATAMIENTO    PESO DEL HUEVO   

Semana   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

TRATAMIENTO 1 (30% Calcio fino y 70% calcio grueso)   N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 94.8 4 3 3 4 3 3 4 5 3 3 3.5 
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TRATAMIENTO  

Huevos Rotos   

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

TRATAMIENTO 1 (Calcio fino 100%) N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 8 8 9 6 7 11 9 7 9 7 8.1 

TRATAMIENTO  CONVERSIÓN DE ALIMENTO / DÍA   

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

TRATAMIENTO 1 (50% Calcio fino y 50% calcio grueso) N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 5 5 4 4 3 3 3 4 5 5 4.1 

TRATAMIENTO  CONVERSIÓN DE ALIMENTO / DÍA   

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

TRATAMIENTO 1 (30% Calcio fino y 70% calcio grueso) N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°   

100 gallinas 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1.7 
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ANEXO 4 VALIDACIÓN DE EXPERTOS 
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ANEXO 5 AUTORIZACIÓN 
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