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Resumen 

Hoy en día, muchas personas realizan la venta de coco en los mercados, pero se 

puede observar la cantidad de desechos que estos producen y conllevan a 

contaminar el ambiente climático como también la salud de la sociedad. El 

objetivo del estudio es el efecto de la adición de cal y ceniza de cáscara de coco 

sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm2. La 

metodología es aplicada de diseño experimental tipo cuasi-experimental. Se 

ensayaron mezclas del hormigón que contenían 3%, 4% y 5% de cal y ceniza de 

cáscara de coco para determinar su trabajabilidad, densidad y temperatura, así 

como su resistencia a la compresión, tracción y flexión, confirmadas en 48 

muestras y 12 muestras de viga. Las proporciones de un 5% de cal y ceniza de 

cáscara de coco da buenos resultados sobre las propiedades físicas del concreto. 

Los mejores resultados se obtuvieron con una dosificación del 5% de aditivos que 

mejoran las propiedades mecánicas del concreto. Las pruebas han demostrado 

que un 5% de cal y ceniza es ideal para el concreto f´c=210 kg/cm2. La adición de 

la cal y ceniza de cáscara de coco mejora positivamente las propiedades del 

concreto f´c= 210 kg/cm2. 

Palabras clave: Cal, ceniza de cáscara de coco, propiedades del 

concreto f´c=210 kg/cm2, adición. 
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Abstract 

Nowadays many people sell coconut in the markets, but you can see the amount 

of waste that they produce and lead to contaminating the climate environment as 

well as the health of society. The objective of this research is how the addition of 

lime and coconut shell ash influences the physical-mechanical properties of 

concrete f'c= 210 kg/cm2. The methodology is applied with a quasi-experimental 

experimental design. Concrete mixtures were carried out with the addition of 3%, 

4% and 5% of lime and coconut shell ash, workability, density, and temperature 

tests, as well as resistance to compression, traction and bending, which was 

evidenced with 48 test specimens and 12 joists. The dosage of 5% addition of lime 

and coconut shell ash provided good results for the physical properties of the 

concrete. The best results were obtained with the dosage of 5% addition, which 

improved the mechanical properties of the concrete. The tests show that 5% lime 

and ash is ideal for concrete f´c=210 kg/cm2. The addition of lime and coconut 

shell ash positively improves the properties of concrete f´c= 210 kg/cm2. 

Keywords: Lime, coconut shell ash, concrete properties f'c=210 kg/cm2, addition.
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I. INTRODUCCIÓN

En esta investigación podemos identificar la problemática internacional, si bien 

sabemos que es de mucha importancia en el mundo de la construcción emplear el 

concreto en diferentes obras de la ingeniería civil, cada día observamos nuevas 

construcciones que no solo cumplan la necesidad del cliente si no también 

emplear las distintas maneras de cuidar la población y nuestro sistema de vida.  

Sumando a ellos que la población va creciendo muy rápidamente y el uso del 

concreto aumenta considerablemente. Cobos, Ortegon y Peralta, (2019), la ceniza 

de cáscara de coco o la fibra se pueden utilizar tanto en la industria como en la 

construcción. Es una fibra multicelular con un alto grado de rigidez y gracias a sus 

dos componentes, la celulosa y la leña. Sus principales propiedades incluyen baja 

conductividad térmica, resistencia al impacto, bacterias y agua, así como 

durabilidad y flexibilidad. 

La realidad problemática nacional podemos ver, el uso de cemento en el 

Perú se ha incrementado en un 66,2% (INEI, 2023), por lo que el uso de 

hormigón es mayor a uso anteriormente, según ADI (2023) en el Perú se estima

que el 95% de habilitaciones urbanas son informales y el 80% de casas en el 

Perú son autoconstruidas. Con esta investigación se dio una resistencia al 

concreto usando como aditivos a la cal y a la ceniza de la cáscara del coco. La 

historia o el uso del concreto va de la mano con el uso del cemento, los primeros 

datos del uso de materiales cementantes se dice que empezó en la época 

colonial. 

 En cuanto a la realidad problemática local, en Lima y sus distritos existen 

muchas personas que brindan a la sociedad productos extraídos del coco, nos 

centramos en el distrito de Puente Piedra, como son las personas ambulantes, 

mercados de distribución de productos, en la calle muchas veces se observa los 

productos nutritivos como rallado de coco que la población requiere mucho de 

ello, pero encontramos que las cáscaras de coco son desechadas en lugares 

inadecuados lo que produce una contaminación al medio ambiente pero no solo 

es felicidad ya que se observa muchas viviendas en mal estado ya sea por la 

economía o una mala dosificación de mezcla por ser autoconstruidas, por ende  
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se propuso incrementar las cenizas de estas cáscara de coco, con proporciones 

diferentes para determinar su fluencia en cada tipo de propiedad del concreto. 

Con estas cenizas incluida la cal llegamos a obtener la resistencia a la 

comprensión, trabajabilidad y durabilidad del concreto. (Rivera, 2020, p,15.).  

Es por lo que esta investigación ha planteado un problema general: ¿De qué 

manera la adición de cal y ceniza de cascara de coco influye en las propiedades 

físico - mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm2 en Lima, 2023? El cuanto al 

problema específico se formuló: ¿Cuánto llegan a variar las propiedades físicas 

del concreto al adicionar la cal y ceniza de cáscara de coco?, ¿Cuánto llegan a 

variar las propiedades mecánicas del concreto al adicionar la cal y ceniza de 

cáscara de coco?, ¿Qué porcentaje de cal y ceniza de cáscara de coco es el 

adecuado para mejorar las propiedades físico - mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2? 

 
En la justificación teórica, el propósito del estudio realizado fue complementar el 

conocimiento existente sobre el uso del concreto y su resistencia si le aplicamos 

aditivos como la cal y ceniza de cáscara de coco. Se realizaron pruebas de 

compresión con la finalidad de incrementar sus propiedades ante cualquier 

fenómeno que ocurra. La justificación práctica se encuentra centrada en los 

cambios vistos en cuanto a las propiedades físico-mecánicas del concreto si les 

proporcionamos cal y ceniza de cáscara de coco; con estos aditivos se obtuvieron 

resultados que luego fueron corroborados en los ensayos realizados. 

 
La justificación social, es un aporte a la sociedad para contribuir con la seguridad 

de las viviendas y sus vidas, para ello también se involucra a la sociedad con un 

fin de reciclar el material desecho por tantas personas y poder emplearlo a favor 

nuestro, logrando mejores componentes físico-mecánicos del concreto. En cuanto 

a la justificación metodológica de nuestro tema de investigación, se utilizó cal y 

ceniza de cáscara de coco con porcentajes determinados como adicionamiento al 

concreto existente para estudiar la trabajabilidad, resistencia a la comprensión, 

tracción y flexión del concreto, finalmente se empleó laboratorios para obtener los 

resultados de las muestras llevadas (probetas de concreto). 
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Con respecto al objetivo general, analizar las propiedades físico - mecánicas del 

concreto f'c = 210 kg/cm² adicionando cal y ceniza de cáscara de coco, Lima, 

2023. Como objetivos específicos: determinar las propiedades físicas al adicionar 

cal y ceniza de cáscara de coco en el concreto f´c= 210 kg/cm. Determinar las 

propiedades mecánicas al adicionar la cal y ceniza de cáscara de coco en el 

concreto f´c= 210 kg/. Determinar el porcentaje adecuado de cal y ceniza de 

cascara de coco en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. 

 

Seguidamente se formuló la hipótesis: la adición de la cal y ceniza de cáscara de 

coco mejora positivamente las propiedades del concreto f´c= 210 kg/cm2 en Lima, 

2023. También se elaboró la hipótesis especifica: Al adicionar la cal y ceniza de 

cáscara de coco varían notablemente las propiedades físicas del concreto f´c=210 

kg/cm2. Al adicionar la cal y ceniza de cáscara de coco varían notablemente las 

propiedades mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm2. El porcentaje adecuado de 

cal (50%) y ceniza de cáscara de coco (50%) para mejorar las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2 se encuentra entre 3% y 5%. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Los antecedentes nacionales para este estudio, Neyra (2021), tuvo como 

propósito evaluar un concreto simple al cual se le adicionó ceniza de coco para 

obtener alta y óptima resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. El estudio fue 

experimental y cuasi-experimental. El estudio se realizó en el sitio de Tarapoto y 

se tomaron muestras de 36 cilindros de 6”x12” diseñados y fabricados en 

concreto, de los cuales 9 son de 0% ceniza fibra de coco, los 27 cilindros 

restantes con ceniza de coco en dosis de 1%, 2% y 3% y luego se evalúan estas 

dosis a los 7, 14 y 28 días mediante pruebas de compresión con referencia a la 

NTP 339.034. Estos estudios fueron analizados en laboratorios en Tarapoto 

utilizando formatos relacionados con NTP. Se tuvo como resultados la resistencia 

a la compresión del hormigón ordinario de f'c = 210 kg/cm2, al aplicar 1%, 2% y 

3% de ceniza de coco muestra que el concreto estándar endurecido a 7, 17 y 28 

días es viable para trabajar. Cuando la ceniza de coco aumenta en un 1 %, la 

resistencia aumenta ligeramente en comparación con el hormigón estándar. Si se 

aumenta en un 2%, la resistencia aumenta a más del 1% y eventualmente 

aumenta la resistencia del testigo estándar. Llega a disminuir la resistencia a 

compresión a los 7, 14 y 28 días con un 3%, según los valores obtenidos con la 

adición de un 2% de ceniza. En conclusión, el patrón es f´c=210kg/cm2, luego de 

28 días de endurecido, se tiene un promedio de resistencia compresión es de 

213.44 kg/cm2, al añadir ceniza de fibra de coco 1% la resistencia es de 214.85 

kg/cm2, 2% es de 215.56 kg/cm2, y al adicionar 3% da 209.99 kg/cm2, llegando a 

una conclusión al momento de incrementar la ceniza de fibra de coco su 

resistencia a comprensión de concreto resulta por encima patrón. 

Pumaricra (2022), el objetivo más importante del estudio es encontrar la 

durabilidad del hormigón, f'c=210 kg/cm2, mediante la sustitución de cenizas de 

tara (Caesalpinia Spinoza) por fracciones de cemento. Se desarrollo en la cuidad 

de Huaraz en el año 2022. El método utilizado es aplicativo, diseño experimental y 

método cuantitativo, se utilizaron 27 prototipos, las muestras de la evaluación 

fueron 9 pruebas de concreto, 9 muestras reemplazaron 4% de cemento por 

alquitrán de ceniza, 9 elementos de concreto estándar reemplazando cemento 

que contenía 8% de ceniza de alquitrán y 9 de muestra. De acuerdo con los 

resultados obtenidos al usar concreto en lugar de cemento con porcentajes de 
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cenizas de alquitrán de f'c=210 kg/cm2, al usar el ejemplo patrón se obtuvo 239 

kg/cm2, el 4% una resistencia de 104.44%, (219 kg/cm2) con relación al f'c del 

diseño. Por otro lado, el concreto de prueba al 8% logró una resistencia de 

97.78%, (205 kg/cm2), contra el diseño f'c, a diferencia del patrón que logró una 

resistencia de 113.81%, (205 kg/cm2), con respecto al f´c del diseño. Se concluyó 

que el concreto de prueba superó exitosamente el límite de diseño f'c cuando se 

reemplazó el cemento con 4% de cenizas de alquitrán y el concreto de prueba no 

excedió el límite de diseño f'c cuando se reemplazó el cemento con 8% de 

cenizas de alquitrán. Cuando f´c es 4% y 8%, el concreto de prueba sustituido 

reduce su resistencia en 9.37%. y 16.03%, respectivamente, en comparación con 

el concreto estándar.  

Amat (2022), explico la importancia de la adición de cal y ceniza de cascarilla de 

maíz en el desempeño del concreto en pavimento, se optó por un método cuasi-

experimental con un nivel explicativo, de muestras cilíndricas en la 

población debido, la trabajabilidad de los resultados obtenidos fueron 3,0 pulg a 

0,45 pulg, contenido de aire 1,5 % a 0,43 %, resistencia 

a la compresión 244,1 kg/cm2 y a la flexión 33,54 kg/cm2. Se llego a la 

conclusión que la relación 5, 10; El 12,5% y el 3%, 4%, 5% de cal son óptimos 

para hormigón de 210 kg/cm2. 

 
Seguidamente tenemos siguientes antecedentes internacionales, Rendón, 

Sánchez y López (2022), este estudio es experimental. Para el estudio se 

tomaron 36 probetas cilíndricas con un tamaño de 10 x 20 cm y se utilizaron 48 

cubos con un tamaño de 10 x 10 x 10 cm para determinar la distribución de 

partículas por difracción del rayo láser y realizar una prueba de resistencia. Se 

prepararon probetas cilíndricas compuestas por 6 especímenes, probetas de 10 x 

20 cm para resistencia y 8 cubos de 10 x 10 x 10 cm para resistencia a la 

compresión. Las pruebas se realizaron en laboratorios. Los resultados fueron. El 

tamaño de las cenizas volantes fue de partículas con un tamaño de 100 µm. Los 

resultados de la muestra de hormigón no fueron alentadores, se hizo pruebas a 

para encontrar la resistencia a la compresión de referencia los días 7 y 28 y los 

resultados fueron inferiores a los de las mezclas obtenidas. Hubo consecuencias 

para la rápida permeabilidad del ion cloruro. Alcanza valores de 5000 C en 28 
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días, la permeabilidad disminuye en 56 días. Como resultado, se descubrió que 

las cenizas volantes reducen la permeabilidad de los iones de cloruro en las 

mezclas de concreto. 

Bustos, Cortes y Rondón (2021), los autores se centraron en 

conocer los efectos de la ceniza de cuesco de palma utilizada como aditivo 

en morteros y hormigones hidráulicos. Es un estudio experimental y aplicativo. 

Para esta prueba, los autores hicieron 27 cubos de concreto y agregaron a la 

mezcla diferentes proporciones de ceniza de cuesco de palma (0%, 5% y 10%) 

como aditivo. Para recoger los datos se utilizó la ficha de laboratorio para la 

obtención de resultados de laboratorio. los resultados se compararon de acuerdo 

con la edad (7,14 y 28 días) versus carga máxima o rotura, se realizaron con 

diferentes grados porcentajes (0%, 5% y 10%) de ceniza; con 0% de ceniza de 

cuesco se obtuvo una máxima carga o rotura de 48.01 kN, a la edad de 28 días; 

con un porcentaje del 5% se obtuvo una carga máxima o rotura de 47.01 kN, con 

una edad de 28 días; con un porcentaje de 10% se obtuvo una carga máxima o 

rotura de 5.11 kN; a una edad de 14 días. Se concluyó utilizando la gráfica de 

resistencia a compresión y edad, se pudo observar que porcentajes de 

aproximadamente 3% muestran un desarrollo similar a la curva de concreto sin el 

aditivo. Debemos tener presente que un contenido de ceniza de cuesco muy alto 

provoca una reacción negativa en la mezcla, esto se comprobó cuando se 

realizaron experimentos con cubos de mortero que contenían 10% ceniza de 

cuesco de palma africana. También se concluyó que, al tener los resultados en 

las pruebas hechas de compresión de cilindros de concreto, se pudo demostrar 

que la dosis óptima de aditivo de ceniza de cuesco de palma es de 3% - 3.5%, 

debido a que con el paso de los días aumenta su resistencia. 

 

Moreno, Toro y Álzate (2023), en su principal objetivo explicaron el módulo de 

elasticidad y la capacidad de soportar cargar de compresión en especímenes de 

hormigón, reforzado con fibras de coco colombiana con porcentajes de 3%, 5% y 

7%. La investigación de tipo experimental, obteniendo los resultados: el módulo 

elasticidad disminuye de 23.433 Mpa hasta 17.948 Mpa, resistencia a compresión 

22.3 Mpa hasta 14.1 Mpa, esto con la adición de 7% de esta fibra de coco. 

Concluyendo que tano para el módulo de elasticidad y resistencia a compasión en 
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sus ensayos realizados disminuyen, por lo que se recomienda si se va a utilizar 

este e material solo es recomendable bajar los porcentajes de adición. 

 
Los artículos de este estudio según Barrientos (2020), esta investigación tuvo 

relevancia analizar y comparar los ensayos y todos los estudios realizados una 

mezcla de concreta con fibra de vidrio, fibra metálica y ceniza volcánica. Esta 

investigación se desarrolló en Colombia con la metodología de la revisión de 

documentos de ficha de datos del documental como la de Scopus por lo cual se 

utilizó el método descriptivo interpretativo para analizar los distintos resultados ya 

descritos, para ellos se tenía la idea de buscar cambios que beneficien las 

propiedades del concreto al adicionar las fibras y la ceniza. Los resultados 

obtenidos fueron muy positivos al combinar las fibras con la mezcla de concreto 

ya que se obtuvo una mejoría en la resistencia a la tracción y se obtuvo que 

también disminuye el agrietamiento. Concluyendo que estos elementos 

estructurales tienen a favor los resultados en diferentes medios científicos para 

ser ejecutados en las obras de construcción civil aportando su valor agregado a 

los elementos estructurales en su vida útil. 

Martínez, Hans y Rodríguez, 2021), en este estudio de investigación se investigó 

el comportamiento físico y mecánico de lotes de concreto de fibra natural 

utilizados para detallar elementos de bloques no estructurales. La dosificación se 

realizó con ligante tipo cemento Portland y cascarilla de arroz como único aditivo 

sin pretratamiento alguno. En la investigación, la mezcla se denomina bio-

hormigón. El estudio se dio en la Escuela Nacional de Obras Públicas (ENTPE) 

de la Universidad de Lyon en conjunto con el Colegio Tecnológico de Ingeniería 

Civil de Costa Rica. Se analizaron distintas dosis de bio-concreto analizando el 

comportamiento mecánico bajo presión en muestras cilíndricas para seleccionar 

dos dosis, divididas entre Costa Rica y Francia. Una vez seleccionada la 

dosis, se obtiene el comportamiento mecánico de las dos formulaciones bajo 

la presión del cilindro, la flexión del prisma y el comportamiento térmico de 

las muestras, y el comportamiento mecánico del bloque de 15 x 20 x 40 cm 

(ancho, alto y largo). Tenga en cuenta que las normas aplicables en Costa Rica y 

Francia corresponden a la resistencia (tensión mínima). Ambas fórmulas permiten 

el uso de materiales con altas propiedades de aislamiento térmico y una densidad 
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inferior a 1500 kg/m3. Por tanto, el uso de este material no se limita a los muros 

no portantes, sino que también se puede utilizar para techos, suelos 

y revestimientos. 

 (p. 81). 

Coronel, Muñoz y Rodríguez (2021), lo más relevante de esta investigación es 

evaluar como causa efecto la ceniza de bagazo siendo reemplazo al cemento 

sobre las propiedades del hormigón. La ceniza se obtuvo de la industria azucarera 

de Pomalca (Chiclayo). Se realizaron proporciones para lograr resistencias de 

concreto de f'c=210 kg/cm2 y también f'c=350 kg/cm2 con 5%, 10%, 15% y 20% 

de sustitutos en dosificaciones estándar. Los resultados obtenidos fueron 

analizados en un lugar adecuado según la norma internacional (ASTM) indica. 

Los resultados obtenidos, concluyen que al incrementar (CBC) no mejoró las 

características físicas y mecánicas del concreto, sin embargo, la dosificación 

sustituida del 5% alcanzó valores cercanos a la muestra durante la aplicación. 

Cuando se utilizan pruebas de compresión y una dosificación del 10%, la 

resistencia a la flexión mejora con respecto a la mezcla del modelo obtenido 

después de 28 días de curado. De acuerdo con las normas internacionales, se 

concluye que al reemplazar las cenizas por en el cemento (CBCA), la mezcla 

sedimenta, la trabajabilidad del concreto disminuye y la temperatura también 

se ve afectada. 

En cuanto a los artículos en otros idiomas. Según Nunton, Portocarrero y muñoz 

(2022), ha investigado cómo se mejoró el material comúnmente utilizado para la 

elaboración del hormigón sin cambiar sus propiedades mecánicas es decir H para 

que sean iguales o mejores que las normales; Por tanto, el uso de materiales 

reciclados es una buena opción ya que ayuda a reducir el impacto ambiental y 

mejora las condiciones ambientales. El propósito de este artículo fue revisar 

varios estudios sobre un material embebido en el hormigón llamado fibra de acero 

para neumáticos, que pudo mejorar la trabajabilidad, resistencia a compresión, 

flexión y propiedades de compactación del concreto. Se consideraron etapas, 

métodos y técnicas de selección, propiedades y contenido adecuado de fibra. 

Después de las discusiones de los análisis que se hicieron de los resultados, 

se dice que las fibras de acero en neumáticos reciclados tienen un efecto 

positivo sobre las propiedades mecánicas. 
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Luego de la discusión y análisis de los valores, se concluye que la fibra de acero 

de llantas recicladas tiene un efecto positivo en el desempeño mecánico. Sólido. 

 

Emeka, Olumide y Akinlabi (2021), este estudio investigo las propiedades 

geotécnicas y microestructurales del cemento tratado. El suelo rojo se estabilizó 

con ceniza de cáscara de arroz y ceniza de hoja de bambú. Al realizar los 

ensayos se sometieron las muestras de suelo a ser compactadas, California 

Bearing Ratio (CBR) y ensayos preliminares; como específico. la gravedad, la 

inferioridad que llega a tener el tamaño de las partículas y los límites de Atterberg 

para determinar sus propiedades de índice. luego, cuando, las pruebas de suelo 

se mezclaron con cemento en intervalos de 2% de 0% a 12%, y se mezclaron con 

ceniza de hoja de bambú (BLA) y ceniza de cáscara de arroz (RHA) 0-16% a 2% 

respectivamente. Se realizaron pruebas de compactación en los intervalos, límite 

de Attberg y CBR a la mezcla en cada etapa. Los valores más altos fueron 66,7% 

y 54,8% CBR remojado y sin remojar en 6% cemento 8% BLA. El CBR empapado 

y sin empapar al 8% de cemento y al 8% de RHA fue de 78,5% y 63,8%, 

respectivamente. Los resultados hallados de las pruebas mostraron que se 

formaron nuevos compuestos y cambió la microestructura. Por lo tanto, se puede 

concluir que las reacciones de hidratación de la puzolana y el cemento, este. 

Ocurrió durante la estabilización. 

Do Couto, Nogueira, Sandoval, Schawantes y Morales (2019), el estudio 

analizó la importancia del uso de ceniza de madera de eucalipto (CME), obtenida 

de hornos avícolas como aditivo mineral para el hormigón. Se emplea un tamiz 

malla N° 100 por donde pasaran mezclas de tamaño de 5 %, 10 %, 15 % y 20 % 

en peso de cemento. El análisis muestra que es más denso que otros residuos de 

origen orgánico, tiene una superficie específica insuficiente para facilitar la 

acción de cargas y/o puzolanas, tiene un menor porcentaje de materia 

orgánica en residuos químicos y tiene un SAI A CME bajo según las normas 

brasileñas. FTIR prueba principalmente la puntualidad de enlaces de carbonato 

de calcio, mientras que simplemente aumentar el tiempo de fraguado del 

cemento mediante intervención en el proceso (CME) no es suficiente para aceptar 

su uso como aditivo (p. 264-270). 
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La teoría con respecto a la variable cal y ceniza de cáscara de coco, y sus 

dimensiones dosificación y propiedades de la cal y ceniza, de acuerdo con la 

densidad del material. Para Gene (2004), una medición precisa de la densidad 

debe tener en cuenta la temperatura porque la densidad de la mayoría de los 

materiales, incluso el agua, depende de la temperatura (p.367) 

La variable teórica del hormigón f'c=210 kg/cm2, sus propiedades físicas 

y mecánicas se calculan a partir de la resistencia a flexión. Se mide aplicando 

esfuerzos en su eje central hasta su rotura, estos ensayos se realizan de acuerdo 

norma y son analizados para obtener su respuesta al ser aplicados a cargas, que 

son medidos en libras por pulgadas cuadrada (Aviram, Badillo, Prieto y Jaramillo 

(2019). 

Los conceptos de cal y ceniza de cáscara de coco, según Moro (2023), la cal es 

todo aquel producto de piedra calcinado (co3ca), a una temperatura de 900 a 

1000 °c, podemos obtener 2 tipos de cales, cal aérea y cal hidráulica: la cal 

hidráulica se obtiene al ser calcinada y se encuentra en ella sílice y aluminio y la 

cal aérea es obtenida mediante su calcinación pura (p. 391). Para Ambrosio 

(2020), el coco es una planta que es producida mayormente en tierras de climas 

cálidos, que está constituida por estopa o mesocarpio, con un líquido que la 

sociedad lo puede emplear como aceites comestibles y a muchas personas les 

ayuda en su economía. (p.11). Por otro lado, Moro (2023), señaló que la ceniza 

viene a ser un insumo que es derivado de minerales, que son extraídos de 

materiales naturales, que al ser calcinados o quemados se convierten en 

polvos(cenizas) para ser utilizados posteriormente. 

Las dosificaciones de cal 50% y cáscara de coco 50%, Según Galabru (2021), 

“las dosificaciones se estudian en función a las características de las obras a 

realizar, de los ligantes adoptados y de los áridos de que se dispone” (p. 297) en 

cuanto a los indicadores tenemos que la, dosificación de porcentajes de adición 

de: 0%, 3%, 4%, 5% nos ayudó a determinar la resistencia de concreto, para 

obtener el porcentaje optimo con la adición de cal y ceniza de cáscara de coco.  
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Las características de cal y de ceniza de cáscara de coco, según Addleson 

(2021), son las respuestas de un material a estímulos y restricciones, está 

influenciada por sus propiedades. Al referirnos a las propiedades de un material, 

se predice que son las características que podemos ver, medir y probar. De la 

misma manera Moreno, Ospina y Rodríguez (2021), indica que los materiales 

tienen distintas características ante el calor, los esfuerzos, oxígeno, etc. Que 

cuando se trata de aplicaciones técnicas, cada material será más apropiado 

debido a sus propiedades mismas. En cuanto a los indicadores, según Sánchez 

(2001), la densidad del hormigón está directamente relacionada con los 

materiales de los que está hecho (normalmente arena, agua y cemento mezclado 

con materiales secos como grava, piedra caliza.  

Las Propiedades del hormigón f´c= 210 kg/cm2 Según Harmsen (2017), es un 

elemento muy importante utilizado en toda la industria de la construcción, cada 

año la sociedad utiliza un monto elevado de este material, con ventajas 

significativas que ofrece este material: durabilidad, resistencia y rigidez (p 23) 

Aviram, Badillo, Prieto y Jaramillo (2019), estas muestran su comportamiento, 

característica y su funcionalidad del concreto, sea en su estado endurecido o 

fresco, extraídos del laboratorio para mostrar su calidad. Por otra parte, Para 

Gonzales (2004), “las altas temperaturas del concreto plástico pueden causar 

excesiva evaporación y dificultades en la colocación y el acabado” (p. 51). 

Las características físicas del conceto f´c=210 kg/cm2, según Pastrana, Silva, 

Adrada y Delvasto (2019), son aquellas propiedades que al hacer sus estudios no 

se cambia las piezas del material. Como ejemplo tenemos el metal que no se 

cambia su espesor, tipo, forma, volumen, gravedad específica y su porosidad. 

Según la Sánchez (2001). Son aquellas que podemos sacar conclusiones o 

medirlas mediante la observación simple y son inherentes a distintas mezclas de 

alto o bajo grado. En cuanto a los indicadores, la trabajabilidad, Sánchez (2001), 

lo define como la calidad física del hormigón en estado fresco, que determina su 

facilidad durante la colocación y acabado del concreto. Para Sánchez (2001), La 

relación masa-volumen de una sustancia indica la masa de una materia en un 

volumen determinado. Por otro lado, Guyer (2020), la temperatura en el concreto 
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se debe colocar lo más fría posible que no exceda los 90° F, para evitar 

reacciones no deseadas en el concreto. (p 33). 

Propiedades mecánicas del hormigón f´c=210 kg/cm2, según Mimbela, Muñoz y 

Rodríguez (2021), indican que hay muchas investigaciones y de diferentes modos 

de emplear materiales existentes y poder optimizar las propiedades mecánicas 

del hormigón, ya sea incrementando cenizas o fibras. Por otro lado, Sánchez 

(2001), nos dice que es muy importante las propiedades mecánicas del agregado, 

ya que gracias a ella se conoce la resistencia y durabilidad en estado endurecido 

del concreto para lograr las óptimas propiedades en construcciones estructurales. 

En cuanto a los indicadores, según la norma ASTM C39 la resistencia a la 

compresión reformulada se mide con rupturas de muestras de hormigón 

cilíndricas. Así, la resistencia a la compresión fue calculada sometiéndoles a 

elementos estructurales a cargas fuertes. La resistencia a la tracción, Casanova y 

Alarcón (2019), representa la fuerza de tracción máxima que puede soportar un 

objeto antes de llegar a su límite y romperse. Resistencia a flexión, según Carrillo, 

Cárdenas y Aperador (2017), se considera una medida indirecta, empleando 

objetos al cual es aplicada cargas para y soportar la resistencia hasta un punto de 

romperse  

 

Figura 1. Ensayo por resistencia a flexión 

Fuente: Flores (2020) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  
 

3.1.1 Tipo de investigación 
 
La investigación aplicada se vincula con la investigación básica ya que a través de 

ella se encontró la teoría y principios científicos para luego poder ejecutarla como 

solución a un problema (Guerra, 2021, p.18). Este estudio es de tipo aplicado, se 

realizó estudios sobre conceptos existentes del concreto, por lo que se buscó 

respuestas positivas a las características del hormigón f´c= 210 kg/cm2 tanto 

físicas y mecánicas.  

Enfoque de investigación 

Este enfoque parte de los conceptos teórico-científicos, que nos permite formular 

hipótesis relacionadas entre dos variables de un problema (Galiano,2004, p. 14). 

Esta investigación es de enfoque cuantitativa, se probó la hipótesis planteada con 

valores numéricos y se realizaron ensayos en laboratorio. 

3.1.2 diseño de investigación 
 
El diseño cuasi experimental está determinado o se caracteriza por hacer grupos 

para trabajar, es decir individuos que ya previamente son conformados (Guerra, 

2021, p. 18). El diseño de este estudio fue de tipo experimento cuasi-experimental 

motivo que las variables independientes son manipuladas a través de 

experimentos y pruebas en el laboratorio. 

El nivel de la investigación: 

El nivel correlacional, señalado como la evaluación que existe entre dos variables 

y luego cuantificarlas, de acuerdo con la medición de una variable se determina el 

comportamiento de la otra (Arias, Covinos y Garces, 2020 p.41). Este estudio es 

de tipo correlacional, porque la variable cal y ceniza de cáscara de coco se asocia 

con la variable propiedades del concreto f´c= 210 kg/cm2. 

3.2. Variables y operacionalización:  
 

Las variables vienen a ser parte esencial de un proyecto de investigación, estas 

son factores que intervienen en la realidad problemática como cusa o resultados 

(Espinosa, 2019, p. 172). Esta investigación se desarrolló con dos variables y se 
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identificó los efectos obtenidos al analizar los materiales adicionales en el 

concreto. 

 

Variable independiente :    Cal y ceniza de cáscara de coco (cuantitativa) 

Variable dependiente : Propiedades den concreto f´c= 210 kg/cm2 

(cuantitativa). 

 

Variable operacional, en este caso al obtener los conceptos fueron transformadas 

a términos concretos de cada una de las variables por medio de indicadores de 

medición (Espinoza, 2019, p. 175).  En esta investigación las variables han sido 

compuestas por distintos indicadores que nos ayudaron a encontrar las 

respuestas al problema planteado. (Ver anexo 01). 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 

3.3.1 Población:  
 
Son grupos de elementos o personas que comparten características comunes, 

estos serán parte de un estudio y conclusiones (Castro, 2019, p. 53). En cuanto a 

la investigación, la población de estudio fueron todas las probetas y viguetas de 

concreto f´c=210 kg/cm2 añadidas cal y ceniza de cáscara de coco. 

3.3.2 Muestra:  
 
Son subconjunto de una población, pero con las características mismas y 

representativas (Condori, 2020). Las muestras para la investigación se detallan a 

continuación: 

Tabla 1. Distribución de las propiedades físicas del concreto f´c=210 kg/cm2 

según ensayos. 

 

Ensayos 
Concreto 

patrón 

Dosificaciones 
Total 

3% 4% 5% 

Trabajabilidad 3 3 3 3 12 

Densidad 3 3 3 3 12 

Temperatura 3 3 3 3 12 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2. Distribución de las propiedades mecánicas del concreto f´c=210 

kg/cm2 según ensayos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
3.3.3 Muestreo:   
 
Es considerado carentes de teoría y probabilidad, las elecciones son sumamente 

a criterio del investigador (Scharager,2001, p.1). La investigación estudiada fue de 

muestreo no probabilístico, puesto que al realizar los ensayos en cantidades no 

menor a 3 son obtenidos los óptimos, (ASTM). 

3.3.4 Unidad de análisis:  
 
Es el parámetro más importante para la investigación de un proyecto (Arteaga, 

2022, p. 1) En cuanto a la investigación estudiada, la unidad de análisis fueron 

probetas y viguetas de concreto f´c= 210 gkcm2 añadiendo cal y ceniza de 

cáscara de coco. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
Técnicas 

La técnica generalmente ayuda a comunicarse con expertos y con personas de 

mucha experiencia y grado académico a obtener consensos del estudio que se 

Ensayos 

Concreto 

patrón 

(días) 

Dosificaciones -Días Total 

 

7 14 28 
3% 

7 

3% 

14 

3% 

28 

4% 

7 

4% 

14 

4% 

28 

5% 

7 

5% 

14 

5% 

28 
   

Resistencia 

a la 

compresión 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36  

Resistencia 

a la tracción 
3 3 3 3 12  

Resistencia 

a la flexión 
3 3 3 3 12  
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está realizando (Sánchez, Fernández y Días, 2021). En la investigación se optó 

como técnica la observación directa y técnica experimental, pues se analizó el 

fenómeno que se está estudiando. (ver tabla 3). 

Instrumentos de recolección de datos  

Está orientado en un sistema de medición, todos ellos fueron confiables y con un 

objetivo alentador para que la investigación sea adecuada (Mendoza y Ávila, 

2020, p. 52). La presente investigación tuvo como finalidad usar instrumentos, los 

cuales se realizaron por diferentes ensayos en laboratorios, en lo que se obtuvo 

fichas con resultados que ayudan y brindan y desarrollar un proyecto 

de investigación. (ver tabla 3) 

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Descripción  Técnicas  Instrumentos 

porcentajes de 
adición de: 0%, 

3%, 4%, 5% 
Observación directa  

Ficha de recolección 
de datos  

 

Densidad 
Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (ASTM 

C128) 

 

Peso específico 
Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (ASTM 

C128) 

 

Trabajabilidad 
Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (NTP 

339.035) 

 

Densidad 
Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (NTP. 

339.146) 

 

Temperatura 
Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (NTP. 

339. 184) 

 

Resistencia a la 
compresión 

Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (ASTM 

C39) 

 

Resistencia a la 
tracción 

Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (ASTM 

C496) 

 

Resistencia a la 
flexión 

Observación 
experimental 

Ficha de resultado de 
laboratorio (ASTM 

C78 / NTP 339.079) 

 

 

 Fuente: elaboración propia  
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Validez  

La validez de una investigación es aquel valor que se mide con una buena 

precisión o cercana a la realidad (Villasís, Gonzáles, Zurita, Novales y Núñez, 

2018, p. 415).  En el presente proyecto de investigación se obtuvo la índice kappa 

de 1, de acuerdo con Landis & Koch, 2010, la fuerza de acuerdo es casi perfecta, 

por: 

Tabla 4. Escala del coeficiente Kappa 

Coeficiente de Kappa Fuerza de acuerdo 

<0.00 Pobre 

0.00-0.20 Leve 

0.21-0.40 Justa 

0.41-0.60 Moderado 

0.61-0.80 Sustancial 

0.81-1.00 Casi perfecta 

 

Fuente (Landis & Koch, 2010) 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

Está relacionada al mayor grado de posibilidad en un estudio siendo ensayados o 

comprobados (Saavedra,2022, p. 21).  En la investigación de estudio se obtuvo 

los resultados con plena confiabilidad ya que fueron firmados y sellados por 

profesionales de laboratorios. 

3.5. Procedimientos: 
Este es un método muy importante en una investigación, son pasos para 

desarrollarse sin omitir las partes más importantes de una actividad, con una 

finalidad de ayudar a de madera eficiente (Oviedo, 2021, p.5). En la presente 

investigación se desarrollaron los siguientes procedimientos:  

Se emplearon distintas referencias bibliográficas como tesis, libros, artículos entre 

otros para buscar información de acuerdo al estudio que se está realizando como 

la cal y ceniza de cáscara coco, se realizó la obtención del material que se 

adicionara al concreto tales como: cal y cenia de cáscara de coco, se quemó la 

cáscara de coco en el horno del laboratorio para obtener la ceniza a emplearse en 
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las probetas y viguetas, se juntaran el 50% de cal y 50% de cenia de cáscara de 

coco para añadirle al concreto f´c=210 kg/cm2, se elaboraron probetas y viguetas, 

primero sin cal y ceniza de cascara de coco y seguidamente con la adición de 

porcentajes destinados a cada proporción de concreto, se realizaron ensayos en 

el  laboratorio, trabajabilidad, densidad y temperatura del concreto, se realizaron 

ensayos a compresión, tracción y flexión de concreto f´c=210 kg/cm2, según la 

norma (ASTM) se realizaron como mínimo 3 veces para cada ensayo así llegar al 

valor más cercano, se llegó a tener los resultados de cada muestra hecha en el 

laboratorio y se realizaron los análisis de ello, se redactó las conclusión y 

recomendaciones del estudio realizado. 

3.6. Método de análisis de datos: 
Por el lado de la estadística descriptiva, deduce que son reducidos en el caso de 

grupos de datos por cantidades más pequeñas como la mediana, promedio y 

algunos más, por lo que al obtener estos datos pequeños ayudaron a brindar 

características de los fenómenos que se está evaluando en la investigación 

(Esan, 2016, p.1). En la presente investigación, el método de análisis se basó en 

la estadística descriptiva y la estadística inferencial considerando que se 

analizaron todos los resultados de cada una de las pruebas de laboratorio, así 

también fueron inferidos resultados a la población existente.  

3.7. Aspectos éticos: 
En cuanto a las investigaciones tienden a tener aspectos éticos que son de 

mucha importancia, le brindan seguridad y una característica original a la 

investigación siempre respetando los derechos de cada uno de los participantes y 

con sus referencias bibliográficas (Martíneza y Remedios 2019). En esta 

investigación se desarrolló de acuerdo con el criterio del formato ISO 690, 

respetando los derechos de los autores citados y sus diferentes ámbitos de 

investigación, los ensayos fueron realizados con expertos en el área de 

laboratorios donde fueron estudiados nuestros materiales. 
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IV. RESULTADOS  
 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El presente estudio de investigación se realizó en el distrito de Puente Piedra-

Lima-Lima. 

                                                  

Figura 2. Mapa político del Perú                            Figura 3. Mapa político de Lima 

 

Ubicación del proyecto 

Este proyecto estudiado pertenece a la comunidad de Puente Piedra. 

 
 

Figura 4. Mapa político del Distrito de Puente Piedra 
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Limites  

Norte  : Ancón 

Sur  : Los Olivos y Comas. 

Este  : Carabayllo. 

Oeste  : Ventanilla. 

 

Ubicación geográfica 

Según Distrito.pe, Puente Piedra se encuentra en el norte de la cuidad de Lima y 

tiene las coordenadas geográficas que se ve seguidamente:  

11°, 52'.05" de latitud Sur y 7°, 05', 05" de latitud Oeste. Su superficie es de 71,18 

km2 y su altitud es de 184 msnm. Tiene alrededor de 362.100 habitantes (2023). 

Clima 

Distrito.pe, menciona que el distrito de Puente Piedra durante el año presenta un 

clima desértico, árido y seco, porque no presenta muchas lluvias. La temperatura 

durante el año es de 19,3°C (2023). 

4.2 Trabajos preliminares  

4.2.1 Obtención de la ceniza de cáscara de coco  

La materia prima (cáscara de coco) se obtuvo de los mercados de la cuidad de 

Puente Piedra de vendedores del producto, dicho material fue obtenido y secado 

para luego ser llevado al laboratorio en donde se realizó su calcinación y obtener 

las cenizas. 

                                                      
 
Figura 5. obtención y secado                          Figura 6. Calcinación de cáscara  

                   de cáscara de coco                                           de coco 
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4.2.2 Obtención de la cal 

 

La cal fue obtenida por medio de compra de la empresa Promart para luego ser 

llevada al laboratorio y trabajarla con las mezclas. 

                                                           
 
Figura 7. Obtención de la cal                                    Figura 8. Cal de obra 

en Promart 

                             

4.2.3 Obtención de los agregados de en cantera  

Los materiales (agregados) fueron traídos desde la cantera Esperanza dos de 

Lima la cual está ubicada en distrito de Puente Piedra. 

 

                     

Figura 9. Ubicación de la cantera                             Figura 10. Obtención de los              

Esperanza Dos de Lima                                              agregados de la cantera 
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4.2.4 Granulometría de los agregados en el laboratorio  

Agregado fino 

 

                                    

Figura 11. Tamizado del agregado fino               Figura 12. Peso del agregado fino 
 

 

Tabla 5. Porcentaje que pasa según tamiz 

 

Tamiz (ASTM C33) Porcentaje que pasa (%) 

6.35 mm (1/4") 100 

4.75 mm (N°4”) 97.64 

2.36 mm (N°8”) 81.14 

1.18 mm (N°16”) 55.57 

0.60 mm (N°30”) 33.35 

0.30 mm (N°50”) 12.69 

0.15 mm (N°100”) 5.87 

0.075 mm (N°200”) 1.52 

 
Fuente: Elaboración propia 
 



23 

 

 
 

Figura 13. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se puede visualizar en la siguiente tabla 5 y  figura 13, se observa que por el 

tamiz N°4 pasa un 97.64% de graba y al tamiz N°200 solo llega 1.52% de 

agregado lo cual es fino, los ensayos se realizaron fueron según la norma ASTM 

C 33. 

 

Agregado grueso 
 

                                         
                                                  
Figura 14. Material de Agregado                       Figura 15. Tamizado de                        

grueso                                                                agregado grueso 

 
 

100 97.64

81.14

55.57

33.35

12.69
5.87

1.52

0

20

40

60

80

100

120

6.35
mm

(1/4")

4.75
mm

(N°4)

2.36
mm

(N°8)

1.18
mm

(N°16)

0.60
mm

(N°30)

0.30
mm

(N°50)

0.15
mm

(N°100)

0.075
mm

(N°200)

P
o
rc

e
n
ta

je
 q

u
e
 p

a
s
a
 (

%
)

Abertura de la malla



24 

 

 
Tabla 6. Porcentaje que pasa según tamiz  

 

Tamiz (ASTM C33) Porcentaje que pasa (%) 

76.20 mm (3") 100 

63.50 mm (N°2 1/2") 100 

50.80 mm (N°2") 100 

38.10 mm (N°1 1/2") 100 

25.40 mm (N°1") 91.31 

19.05 mm (N° 3/4") 60.63 

12.70 mm (N°1/2") 20.47 

9.51 mm (N° 3/8") 7.16 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Figura 16. Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 

 
Se puede visualizar en la siguiente tabla 6 y figura 16, se ve que por el tamiz N°3” 

pasa el 100% de graba y al tamiz N°3/8” solo llega 7.16% de graba, las muestras 

y en sayos fueron realizados de acuerdo con la norma ASTM C 33. 

 

 
4.3 Propiedades de cal y ceniza de cáscara de coco. 
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Densidad de la cal (ASTM C128) 

                                               
             

Figura 17. Cal en el laboratorio                     Figura 18. Peso del recipiente más la                      

                                                                                              Cal 

 

Tabla 7. Densidad de la cal 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

Se puede visualizar en la siguiente tabla 7, que sacando un promedio se obtiene 

el valor de la densidad de 2.20 g/cm3 lo cual fue obtenido en promedio de dos 

ensayos que fueron realizados en el laboratorio y de acuerdo con norma ASTM C 

128.  

 

 

 

 

 

 

 

Propiedad 
Número de 

ensayos 
Valor Promedio 

Densidad 1 1.19 g/cm3 

2.2 kg/cm3 

Densidad 2 1.22 g/cm3 
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Peso específico de la cal (ASTM C128) 

                                                                
             

Figura 19. Fiola                                              Figura 20. Peso del recipiente más la                      

                                                                                                                cal 

 

Tabla 8. Peso específico de la cal 

 

Propiedad 
Número de 

ensayos 
Valor Promedio 

Peso específico 1 2.83 g/cm³ 
2.83 kg/cm³ 

Peso específico 2 2.84 g/cm³ 

 
Fuente: Elaboración propia 

Se visualiza que en la tabla 8, se refleja el que el valor obtenido del peso 

específico de la cal en los dos ensayos realizados de acuerdo con la ASTM C 128 

y sacando un promedio es de 2.83 g/cm3. 
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Densidad de la ceniza de cáscara de coco (ASTM C128) 

 

                                                                       

Figura 21. Obtención de la ceniza                      Figura 22. Peso del recipiente 

más la ceniza 

Tabla 9. Densidad de la ceniza de cáscara de coco 

 

Propiedad 
Número de 

ensayos 
Valor Promedio 

Densidad  1 2.31 g/cm³ 
2.33 kg/cm³ 

Densidad  2 2.35 g/cm³ 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 9, visualizamos que se obtuvieron valores de las pruebas hechas en el 

laboratorio se toman como promedio, dando una densidad de ceniza de cáscara 

de coco de 2.33 g/cm3, esta prueba se realiza según la norma ASTM C128. 
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Peso específico de la ceniza de cáscara de coco (ASTM C128) 

 

                                                                       

Figura 23. Fiola                                         Figura 24. Peso del recipiente más la 

ceniza 

 
Tabla 10. Peso específico de la ceniza de cáscara de coco 

 

Propiedad 
Número de 

ensayos 
Valor Promedio 

Peso específico 1 3.09 g/cm3 
3.13 kg/cm3 

Peso específico 2 3.17 g/cm3 

 
Fuente: Elaboración propia 
  
Se puede visualizar en la siguiente tabla 10, la gravedad especifica o peso 

específico promedio de la ceniza de cáscara de coco es de 3.13 g/cm3 cuando se 

prueba en laboratorio según la norma ASTM C 128  

 

4.4 Desarrollo de los objetivos  

Objetivo específico 1. Determinar las propiedades físicas adicionando la cal y 

ceniza de cáscara de coco en el concreto f´c= 210 kg/cm². 
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Trabajabilidad del concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm² empleando el 

Cono Abrams (NTP 339.080) 

 

                                                
 
Figura 25. Llenado del cono de Abrams                Figura 26. Medición de                                                                                                

                                                                                                        Asentamiento del concreto fresco 

 
 

Tabla 11. Trabajabilidad en concreto fresco 

 

Muestras 

Adición  

% Total 
Obtenidos 

(pulg) 
Promedio 

(pulg) 
Cal 

(CAL) 

Ceniza de 
cáscara de 
coco (CCC) 

1       3.19   

2 0% 0% 0% 3.22 3.21 pulg 

3       3.22   

1       3.22   

2 1.50% 1.50% 3% 3.32 3.28 pulg 

3       3.29   

1       3.52   

2 2.0% 2.0% 4% 3.44 3.49 pulg 

3       3.51   

1       3.59   

2 2.50% 2.50% 5% 3.57 3.58 pulg 

3       3.59   

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27. Valores de los ensayos para obtener los resultados de SLUMP 

Fuente: Elaboración propia 

 
Se puede visualizar en la siguiente tabla 11 y figura 27, los ensayos realizados 

adicionando 0%, 3%, 4% y 5% de cal 50% y ceniza de cascara de coco 50%, se 

realizaron 3 ensayos por cada cantidad agregada, lo cual indica que a mayor 

porcentaje la trabajabilidad incrementa el valor, para el porcentaje mayor que es 

5% aumenta un 11.52% en comparación con patrón. Los ensayos realizados se 

encuentran de 3” a 4” de acuerdo con el margen que indica la norma, NTP 

339.035. 

Densidad del concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm² (NTP 339.046) 

                                            
 
Figura 28. Peso del recipiente                  Figura 29. Peso del recipiente más el         

                                                          concreto fresco 
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Tabla 12. Densidad del concreto fresco 

 

Muestras 

Adición 

% Total 
Obtenidos 
(kg/cm3) 

Promedio 
(kg/cm3) Cal (CAL) 

Ceniza de 
cáscara de 
coco (CCC) 

1    2310.72 
2315.47 
kg/cm3 

2 0% 0% 0% 2317.98 

3    2317.70 

1    2333.72 
2331.89 
kg/cm3 

2 1.5% 1.5% 3% 2332.07 

3    2329.88 

1    2345.21 
2344.94 
kg/cm3 

2 2.0% 2.0% 4% 2343.43 

3    2346.17 

1    2393.25 
2393.37 
kg/cm3 

2 2.5% 2.5% 5% 2393.80 

3    2393.07 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Figura 30. Valores de los ensayos de densidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

0.70 %

1.27 %

3.36 %

2260

2280

2300

2320

2340

2360

2380

2400

0% 3% 4% 5%

V
a
lo

r 
p
ro

m
e
d
io

 d
e
 l
a
 d

e
n
s
id

a
d
 d

e
l 

c
o
n
c
re

to
 (

k
g
/c

m
3
)

Porcentaje de adición



32 

 

Se puede ver en la siguiente tabla 12  figura 30, que los ensayos realizados con la 

norma NTP. 339. 046, adicionando 0%, 3%, 4% y 5% de cal y ceniza de cascara 

de coco, que a mayor porcentaje aumenta la densidad, notando que al porcentaje 

de 5% incrementa un 3.36 % con respecto al patrón. 

Temperatura en estado fresco del concreto f’c=210 kg/cm² (NTP 339.084) 

 

                                      
 
Figura 31. Termómetro para medir                            Figura 32. Introducción del  

la temperatura                                                             termómetro  

Tabla 13. Temperatura del concreto freso  

 

Muestras 

Adición  

% Total 
Temperatura 

(°C) 
Promedio 

(°C) Cal (CAL) 
Ceniza de 
cáscara de 
coco (CCC) 

1       29.1 

29.4 °C 2 0% 0% 0% 29.5 

3       29.5 

1       30.6 

30.5 °C 2 1.5% 1.5% 3% 30.6 

3       30.4 

1       31.1 

31.2 °C 2 2.0% 2.0% 4% 31.1 

3       31.5 

1       31.4 

31.4 °C 2 2.5% 2.5% 5% 31.4 

3       31.4 

 
Elaboración: Elaboración propia 
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Figura 33. Valores de temperatura del concreto fresco 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se puede visualizar en la siguiente tabla 13 figura 33, que los ensayos hechos en 

el laboratorio con porcentajes de 0%, 3%, 4% y 5% de cal y ceniza de coco, a 

mayor porcentaje de adición incrementa la temperatura con respecto al ensayo 

patrón, obteniendo que el 5% de adición incrementó 6.8%, según los ensayos 

realizados de acuerdo con la NTP. 336. 084 está en el rango de no sobrepasar los 

32°C que indica. 

 
 
Objetivo específico 2. Determinar las propiedades mecánicas adicionando la cal 

y ceniza de cáscara de coco en el concreto f´c= 210 kg/cm². 
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Resistencia a compresión durante 7 días. 
 

 

                                                     
 

Figura 34. Preparación para el ensayo                      Figura 35. Ensayo a                 

a compresión                                                                  Compresión a los 7 días                                                                                

 
Tabla 14. Resultados del ensayo a compresión del concreto F´c=210 kg/cm² 

tras 7 días de curado. 

 

Muestras 

Adición    

Edad 
(días) 

Carga 
(kg) 

F´c(kg/cm2) 
F´c 

Prome. 
(kg/cm2) 

Cal 
(CAL) 

Ceniza de 
cáscara de 

coco 
(CCC) 

Total 

1 

0.00% 0.00% 0.00% 7 

22395 127.24 
125.96 
kg/cm2 

2 22194 125.59 

3 22155 125.04 

1 

1.50% 1.50% 3.00% 7 

30864 173.27 
173.09 
kg/cm2 

2 30522 173.18 

3 30662 172.82 

1 

2.00% 2.00% 4.00% 7 

31968 181.39 
179.06 
kg/cm2 

2 31200 176.09 

3 32054 179.71 

1 

2.50% 2.50% 5.00% 7 

32847 186.87 
184.98 
kg/cm2 

2 32494 184.12 

3 32506 183.95 
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Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
 

Figura 36: Resistencia a compresión del concreto a los 7 días de curado. 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Se puede visualizar en la siguiente tabla 14, figura 36, que a mayor porcentaje la 

resistencia durante los 7 días de curado es mayor en un 46.85% con respecto al 

patrón obtenido. Por lo que todos los ensayos realizados cumplieron con la 

resistencia mínima del concreto lo cual indica la la NTP 339.034. 

Resistencia a compresión luego de los 14 días 
 

                                                      
 

Figura 37. Preparación para el ensayo                       Figura 38. Ensayo a                          

 a compresión                                                              compresión a los 14 días  
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Tabla 15. Resultados del ensayo a compresión del concreto F´c=210 kg/cm² 

tras 14 días de curado. 

 

Muestras 

Adición    

Edad 
(días) 

Carga 
(kg) 

F´c(kg/cm2) 
F´c 

Promr. 
(kg/cm2) 

Cal 
(CAL) 

Ceniza 
de 

cáscara 
de coco 
(CCC) 

Total 

1 

0.00% 0.00% 0.00% 14 

32476 183.04 
183.86 
kg/cm2 

2 32740 184.78 

3 32778 183.77 

1 

1.50% 1.50% 3.00% 14 

35287 198.62 
198.64 
kg/cm2 

2 35120 199.00 

3 35321 198.29 

1 

2.00% 2.00% 4.00% 14 

36624 208.36 
205.28 
kg/cm2 

2 35942 202.31 

3 36595 205.17 

1 

2.50% 2.50% 5.00% 14 

37306 212.24 
210.88 
kg/cm2 

2 37227 210.10 

3 37359 210.29 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
 

Figura 39: Resistencia a compresión del concreto a los 14 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia 
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Se puede visualizar en la siguiente tabla 15 y figura 39, los valores con las 

proporciones de adición de cal y también de ceniza de cáscara de coco (0%,3%, 

4% y 5%. Donde se precisa que a mayor porcentaje de adición muestra que la 

resistencia a compresión es mayor en un 14.69% en emparejamiento con el 

resultado patrón. De tal forma que todos los ensayos llegaron a cumplir con la 

resistencia mínima que indica la NTP 339.034. 

 
Resistencia a compresión a los 28 días 
 
 

                                                      
 

Figura 40. Preparación para el ensayo             Figura 41. Ensayo a compresión a 

  a compresión                                                                           los 28 días 
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Tabla 16. Resultados del ensayo a compresión del concreto F´c=210 kg/cm² 

tras 28 días de curado. 

 

Muestras 

Adición  

Edad 
(días) 

Carga 
(kg) 

F´c(kg/cm2) 
F´c 

Promr. 
(kg/cm2) 

Cal 
(CAL) 

Ceniza 
de 

cáscara 
de coco 
(CCC) 

Total 

1 

0.00% 0.00% 0.00% 28 

37961 213.67 
213.07 
kg/cm2 

2 37510 210.86 

3 37936 214.67 

1 

1.50% 1.50% 3.00% 28 

42261 239.79 
238.69 
kg/cm2 

2 42231 238.34 

3 41823 237.94 

1 

2.00% 2.00% 4.00% 28 

42781 242.74 
244.31 
kg/cm2 

2 43499 246.15 

3 43358 244.05 

1 

2.50% 2.50% 5.00% 28 

44611 252.11 
249.21 
kg/cm2 

2 44184 248.70 

3 43850 246.82 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 
Figura 42: Resistencia a compresión del concreto a los 28 días de curado. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Se puede visualizar en la siguiente tabla 16 y figura 42, que los valores tras los 28 

de curado, donde a mayor porcentaje de adición eleva su resistencia a, en 5% de 

añadido aumenta un 16.96% a comparación con el patrón. De tal forma que todos 

los ensayos realizados tuvieron la resistencia mínima del concreto según la NTP 

339.034  

 
Resistencia a tracción durante 28 días de curado. 
 
 

                                                   
 

Figura 43. Preparación para el ensayo                   Figura 44. Ensayo a tracción a  

   a tracción                                                                                los 28 días 
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Tabla 17. Resultados del ensayo a tracción del concreto F´c=210 kg/cm² tras 

28 días de curado. 

 

Muestras 

Adición    

Edad 
(días) 

Carga 
(kg) 

F´c(kg/cm2) 
F´c 

Promr. 
(kg/cm2) 

Cal 
(CAL) 

Ceniza de 
cáscara de 
coco (CCC) 

Total 

1 

0.00% 0.00% 0.00% 28 

17859 25.12 
25.20 

kg/cm2 
2 17824 25.20 

3 17848 25.29 

1 

1.50% 1.50% 3.00% 28 

19334 27.32 
27.35 

kg/cm2 
2 19399 27.38 

3 19416 27.37 

1 

2.00% 2.00% 4.00% 28 

19927 28.05 
28.16 

kg/cm2 
2 19874 28.14 

3 19969 28.30 

1 

2.50% 2.50% 5.00% 28 

21184 29.91 
29.91 

kg/cm2 
2 21202 29.99 

3 21122 29.83 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Figura 45: Resistencia a tracción del concreto a los 28 días de curado 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 17 y figura 45, se detallan que los valores tras los 28 días de curado, 

donde los porcentajes que se adicionan suben con respecto al patrón, por ende, 
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el porcentaje de 5% se incrementó en un 18.69% en comparación con el resultado 

patrón. Según la NTP 339.034 se cumplió con la resistencia mínima del concreto 

en con los ensayos realizados. 

 
Resistencia a flexión durante 28 días de curado. 
 

                                                      
 

Figura 46. Preparación para el ensayo              Figura 47. Ensayo a flexión a los 

      a flexión                                                                                28 días                      

 
Tabla 18. Resultados del ensayo a flexión del concreto F´c=210 kg/cm² tras 28 

días de curado. 

 

Muestras 

Adición    
Edad 
(días) 

Carga 
(kg) 

F´c(kg/cm2) 
F´c 

Promr. 
(kg/cm2) 

Cal 
(CAL) 

Ceniza de 
cáscara de 
coco (CCC) 

Total 

1 

0.00% 0.00% 0.00% 28 

4622 60.93 
61.18 

kg/cm2 
2 4657 61.31 

3 4603 61.29 

1 

1.50% 1.50% 3.00% 28 

4752 63.23 
62.90 

kg/cm2 
2 4744 63.08 

3 4704 62.39 

1 

2.00% 2.00% 4.00% 28 

4862 64.87 
64.15 

kg/cm2 
2 4801 63.63 

3 4811 63.93 

1 

2.50% 2.50% 5.00% 28 

4976 66.21 
66.60 

kg/cm2 
2 4988 66.20 

3 5038 67.40 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 48: Resistencia a flexión del concreto a los 28 días de curado. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede visualizar en la siguiente tabla 18 y figura 48, que los valores precisos 

de resistencia a flexión pasado ya los 28 días se endurecido, por lo que se 

obtiene que a mayores porcentajes que se adicionan la resistencia incrementa 

con respecto al patrón, el mayor porcentaje es 5% elevo en 8.85% a comparación 

con el resultado patrón. Según la NTP 339.034 los ensayos realizados cumplieron 

respectivamente con la resistencia mínima del concreto. 

 

Objetivo específico 3. Determinar el porcentaje adecuado de cal y ceniza de 

cáscara de coco en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2. 

 

Porcentaje óptimo de la cal y ceniza de cáscara de coco_Trabajabilidad en el 

concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm² 
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Figura 49: Curva de valores del ensayo de trabajabilidad del concreto fresco 

F´c=210 kg/cm2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19. Tabulación de la trabajabilidad con los porcentajes de adición 

 

Y (pulg) X (%) 

3.28 3 

3.49 4 

3.58 5 

3.55 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Porcentaje óptimo de la cal y ceniza de cáscara de coco_Densidad del 

concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm² 
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Figura 50: Curva de valores del ensayo de densidad del concreto fresco. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20. Tabulación de la densidad con los porcentajes de adición 

 

Y (kg/cm3) X (%) 

2331.92 3 

2344.97 4 

2393.41 5 

2496.17 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Porcentaje óptimo de la cal y ceniza de cáscara de coco_Temperatura del 

concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm² 

 

y = 3.1592x3 - 20.22x2 + 37.701x + 2315.5
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Figura 51: Curva del ensayo de la temperatura del concreto fresco. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21. Tabulación de la temperatura con los porcentajes de adición  

 

Y (°C) X (%) 

30.5 3 

31.2 4 

31.4 5 

31.1 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Realizados los ensayos para cada dosificación, cal 50% y ceniza de cáscara de 

coco 50%, se dedujo que el óptimo porcentaje es de 5% de adición lo cual se 

encuentra en el rango adecuando según la NTP para el F´c=210 kg/cm2. (ver 

figuras 49, 50, 51) 

 

Porcentaje óptimo del concreto al ser adicionado cal y ceniza de cáscara de 

coco_Resistencia a compresión del concreto a los 7 días de curado. 
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Figura 52: Curva del ensayo de resistencia a compresión del concreto. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 22. Tabulación de resistencia a compresión a los 7 días de curado 

 

Y (kg/cm2) X (%) 

173.09 3 

179.06 4 

184.98 5 

190.85 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Porcentaje óptimo cuando se adiciona cal y ceniza de cáscara de 

coco_Resistencia a compresión del concreto pasado 14 días de curado. 
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Figura 53: Curva del ensayo de resistencia a compresión del concreto. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23. Tabulación de resistencia a compresión a los 14 días de curado 

  

Y (kg/cm2) X (%) 

198.64 3 

205.28 4 

210.88 5 

215.44 6 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Porcentaje óptimo de la cal y ceniza de cáscara de coco_Resistencia a 

compresión, a los 28 días de curado. 
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Figura 54: Curva del ensayo de resistencia a compresión del concreto. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 24. Tabulación de resistencia a compresión a los 28 días de curado 

 

Y (kg/cm2) X (%) 

238.69 3 

244.31 4 

249.21 5 

253.39 6 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Porcentaje óptimo al agregarse cal y ceniza de cáscara de coco_Resistencia 

a tracción del concreto tras los 28 días de endurecimiento. 

 

y = -0.36x2 + 8.14x + 217.51
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Figura 55: Curva del ensayo de resistencia a tracción del concreto. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Tabulación de resistencia a compresión a los 28 días de curado 

 

Y (kg/cm2) X (%) 

27.35 3 

28.16 4 

29.91 5 

32.6 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Porcentaje óptimo al ser añadido cal y ceniza de cáscara de 

coco_Resistencia a flexión del concreto luego de 28 días. 
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Figura 56: Curva del ensayo de resistencia a flexión del concreto. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26. Tabulación de resistencia a compresión a los 28 días de curado 

 

Y (kg/cm) X (%) 

69.8 3 

68.55 4 

66.1 5 

62.45 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según los ensayos realizados para un 50% y ceniza de cáscara de coco y 50% de 

cal, se llega a obtener el porcentaje óptimo de 5% pero con la tendencia a 

incrementar a más si se adicionan porcentajes mayores a 5% para las 

propiedades del concreto f´c=210 kg/cm². (ver figura 52, 53, 54, 55, 56). 

 

4.5 Contrastación de hipótesis  

Contrastación de hipótesis: Cal y ceniza de cáscara de Coco_Propiedades 

físicas F´c=210 kg/cm². 

Para la contrastación se plateo las hipótesis siguientes: 
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Ho: Al adicionar la cal y ceniza de cáscara de coco no varían notablemente las 

propiedades físicas del concreto f´c= 210 kg/cm². 

 

Ha: Al adicionar la cal y ceniza de cáscara de coco varían notablemente las 

propiedades físicas del concreto f´c= 210 kg/cm². 

 

Trabajabilidad del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
. 

Al realizar los ensayos correspondientes el valor de trabajabilidad del concreto 

varía notablemente con forme se adicionan las proporciones de cal y ceniza de 

cáscara de coco con respecto al patrón, al adicionar 3% varía un 6.1%, al 

adicionar 4% varía un 6.4% y finalmente al adicionar 5% llega a variar un 9.6%, lo 

cual con resultados obtenidos según la norma se encuentra entre 3-4 pulgadas 

(NTP 339.080) (ver figura 27). 

 

Densidad del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
. 

Obteniendo los resultados de la densidad del concreto, al adicionar porcentajes 

de cal y ceniza de cáscara de coco varían notablemente los resultados, al 

adicionar 3% varía 0.7%, al adicionar 4% varía 1.27% y al adicionar 5% llega a 

variar un 3.36% en comparación con el patrón (ver figura 30).  

 

Temperatura del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
. 

Según la información de los ensayos realizados los valores de la temperatura del 

concreto, cuando se adiciona cal y ceniza de cáscara de coco llegan a varían 

notablemente con respecto al patrón, al adicionar 3% varía un 3.7%, al adicionar 

4% varía un 6.1% y con 5% de adición llega a variar un 6.8%. (ver figura 33). 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), detallando que varían notablemente las propiedades físicas del concreto f´c= 

210 kg/cm² con cal y de ceniza de cáscara de coco. 

 

Contrastación de hipótesis: Cal y ceniza de cáscara de Coco_Propiedades 

mecánicas del concreto F´c=210 kg/cm². 
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Ho: Al adicionar la cal y ceniza de cáscara de coco no varían notablemente las 

propiedades mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm². 

 

Ha: Al adicionar la cal y ceniza de cáscara de coco varían notablemente las 

propiedades mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm².  

 

Se muestra la resistencia a la compresión del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
, después 

de 7 días de curado. 

Se obtuvieron los resultados de resistencia a la compresión después de 7 días de 

endurecimiento, al ser añadido cal y ceniza de cáscara de coco, difirieron 

significativamente, al agregar 3% varía 37,41%, cuando se agregó 4% varía 

42,15% y 5% cambia 46,85% con respecto al patrón. (ver figura 36). 

 

Resistencia a compresión del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
 después de 14 días de 

curado. 

Según resultados obtenidos de resistencia a compresión a los 14 días de curado, 

los valores varían notablemente con respecto al patrón, al adicionarse porcentajes 

de cal y ceniza de cáscara de coco en un 3% varía un 8.03%, al adicionar 4% 

varía un 11.65% y 5% de adición llega a variar un 14.69%. (ver figura 39). 

 

Resistencia a la compresión del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
, luego de 28 días de 

curado. 

Los valores obtenidos pasado los 28 días de averse curado con los diferentes 

porcentajes de incremento de cal y ceniza de cáscara de coco, con el 3% la 

resistencia varía un 12.02%, al adicionar 4% varía un 14.66% y 5% de adición 

varia un 16.96%, estos varían notablemente con respecto al valor patrón (ver 

figura 42). 

 

Resistencia a la tracción del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
, tras 28 días de curado. 

Los valores tras los 28 días de curado que se obtuvieron con las proporciones que 

se adiciono de cal y ceniza de cáscara de coco fue. al adicionar el 3% incrementa 
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un 8.53%, al adicionar 4% incrementa un 11.74% y al adicionar 5% incrementa un 

18.69%, lo cual varían notablemente con respecto al valor patrón (ver figura 45). 

 

Resistencia a flexión del concreto f´c= 210 
𝒌𝒈

𝒄𝒎²
 , 28 días de curado. 

Se puede observar que la resistencia a la flexión después de 28 días 

de maduración, al aumentar en las proporciones de cal y ceniza de cáscara de 

coco, elevaron notablemente respecto a los valores que se obtuvo en el ejemplo; 

sumando 3% aumenta 2,81%, sumando 4% aumenta 

4,85% y sumando 5% aumenta 8,85%. (ver figura 48). 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), se demostraron que las propiedades mecánicas del concreto f´c= 210 

kg/cm2 cambian notablemente cuando se utiliza cal y ceniza de cáscara de coco. 

 

Contrastación de hipótesis: Cal y ceniza de cáscara de Coco_Porcentaje 

óptimo. 

Ho: El porcentaje adecuado de cal (50%) y ceniza de cáscara de coco (50%) para 

mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm² no se encuentra entre 3% y 

5%. 

 

Ha: El porcentaje adecuado de cal (50%) y ceniza de cáscara de coco (50%) para 

mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm² se encuentra entre 3% y 5%. 

 

Con respecto a los resultados en las pruebas de cada criterio, los valores 

obtenidos al agregar la cal y ceniza de cáscara de coco muestran que la 

proporción óptima es agregar un 5%, la cual se encuentra en el rango del 3% al 

5% sumatoria. (ver figura 42, figura 45 y figura 48). 

 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la proporción óptimo de cal (50%) y ceniza de cáscara de 

coco (50%) para mejorar las características del concreto f’c=210 kg/cm² está entre 

3% y 5%. 
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V. DISCUCIÓN 
 
Objetivo 1: Determinar las propiedades físicas al adicionar cal y ceniza de 

cáscara de coco en el concreto f´c= 210 kg/cm².  

 

Coronel, Muñoz y Rodríguez (2021), en su investigación estudiada “Efecto de la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar en las propiedades del concreto” 

evaluaron cual importante es la ceniza de bagazo en las propiedades del concreto 

al reemplazar al cemento, determinando específicamente la trabajabilidad del 

concreto. El estudio se realizó en Pomalca – Chiclayo, 

considerando dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% al f´c= 210 kg/cm², 

resultando el mayor porcentaje de reducción en la trabajabilidad hormigón, 

obtenido con un 5% de ceniza de bagazo de caña 3,8 pulgadas, lo que se 

acerca a un patrón de 4 pulgadas, está indica que se encuentra dentro del rango 

especificado por el estándar. En contraste con el estudio presentado, 

utilizamos porcentajes de adición de cal y ceniza de coco del 3%, 4% y 5% y el 

porcentaje del 5% fue óptimo, es decir, 3,58 pulgadas. Luego, comparando los 

porcentajes de ambos estudios, se considera el 5% como el valor óptimo para el 

concreto f’c= 210 kg/cm según los criterios mostrados. 

 

Coronel, Muñoz y Rodríguez (2021) según su estudio desarrollado “Efecto de la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar en las propiedades del concreto” evaluaron 

el efecto que tiene la ceniza de bagazo al ser ocupado por como aditivo 

reemplazando al cemento en las características del concreto, en donde 

principalmente se vio los ensayos realizados con respecto a la temperatura del 

concreto.  Este estudio se llegó a desarrollar en Pomalca -Chiclayo, en donde se 

trabajó y se consideró dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% para el diseño de 

hormigón f´c= 210 kg/cm², realizado los ensayos se obtuvo los resultados de 

temperatura, para un concreto patrón de se obtuvo 30.5°C, para el 5% de adición 

30.5°C, para 10% un 31°C, para 15% un 31.5°C y para 20% 33.3°C. En contraste 

con el estudio presentado se llegó a trabajar con los porcentajes de 2%, 3% y 5% 

de aumento de cal y también ceniza de cáscara de coco, los resultados de 

temperatura se obtuvieron para el concreto estándar 29.4°C, para 3% un 30.5%, 

para 4% un 31.2°C y para 5% se obtuvo 31.4°C. En comparación con las 
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investigaciones se concluye que ambas optan por trabajar con el porcentaje de 

5% ya que está dentro del rango establecido por la norma NTP. 336. 084. 

 

Objetivo 2: Determinar las propiedades mecánicas al adicionar la cal y ceniza de 

cáscara de coco en el concreto f´c= 210 kg/cm².  

 
Pumaricra (2022) en la investigación “Resistencia del concreto f’c=210 kg/cm² al 

sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia Spinosa). 

Huaraz, 2022.” el propósito fue saber cuál es la resistencia que tendrá el 

concreto f'c=210 kg/cm² reemplazando cenizas de tara (Caesalpinia Spinoza) 

por una composición de cemento, se evidencian los valores de resistencia a 

compresión. El estudio se hizo en la ciudad de Huaraz. El estudio utilizó 4% y 8% 

de ceniza de tara en lugar de cemento y se realizó en el laboratorio con 

27 sujetos de control. Cuando se remplaza al cemento en un 4% de cenizas la 

resistencia es de 219 kg/cm², para el 8% del cemento reemplazado por cenizas 

es de 205 kg/cm2. Según el estudio presentado, las cantidades de cal y ceniza de 

cáscara de coco añadidas fueron del 3%, 4% y 5%, respectivamente; El 

resultado que se tubo para el concreto estándar es de 213.07 kg/cm², luego de 

agregar un 3% nos da 238.69 kg/cm2, agregando un 4% es 244.31 kg/cm2 y el 

resultado luego de agregar 5% de cal y ceniza de cáscara de coco tiene 

249,21kg/cm2 de resistencia. Comparando las pruebas, se encontró que ambos 

alcanzaron la resistencia mínima requerida para su uso, por lo que la prueba 

presentada muestra una tendencia mayor al ser comparada con el concreto 

estándar. 

 

Amat (2022), en su estudio de investigación “Propiedades físicas y mecánicas del 

concreto adicionando cenizas de chala de maíz y cal para pavimentos rígidos, 

Cusco 2022”, El propósito del estudio fue la importancia al adicionar la cal y de 

ceniza de chala del maíz en el mejoramiento de las características de desempeño 

del concreto en pavimentos, donde se ven resultados sobre las 

propiedades a flexión del hormigón. Dicha investigación se analizó en región 

de Cusco. Para esta investigación trabajo con porcentajes de cal 3%, 4% y 5% y 

ceniza 5%,10% 12.5% en donde propuso que al 3% de cal se trabaje con 5%,10% 
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y 12.5% de ceniza con la chala de maíz, 4% de cal trabaje con 5%,10% 12.5% de 

ceniza de chala de maíz y para  5% de cal se trabaje con 5%,10% 12.5% de 

ceniza de maíz,  el resultado es: resistencia a flexión para 3% de cal y 5% de 

ceniza fue de 30.7 kg/cm², con 10% de ceniza 31.9 kg/cm² y con 12.5% de ceniza 

se obtuvo 32.7 kg/cm²; para  4% de cal y 5% de ceniza la durabilidad a flexión es 

de 31.6 kg/cm², 10% de ceniza 32.2 kg/cm² y 12.5% de ceniza 33.5 kg/cm²; 5% de 

cal y 5% de ceniza la resistencia a flexión fue de 30.5 kg/cm², 10% de ceniza 31.7 

kg/cm² y con 12.5 de ceniza se obtuvo 32.4 kg/cm²;  concluyendo el 5% de cal y 

10% de ceniza de maíz es el adecuado. En este estudio agregamos 3%, 4% y 5% 

de cal y ceniza de cáscara de coco; respectivamente se obtuvieron resultados de 

resistencia a la flexión 61.18 kg/cm², para la adición de 3% se obtuvo 62.90 

kg/cm², con 4% de adición 64.15 kg/cm² y con 5% de adición de cal y cenia de 

cáscara de coco una resistencia de 66.60 kg/cm². Al comparar las investigaciones 

se verifica que ambas utilizaron porcentajes de adición, en donde las dos cumplen 

satisfactoriamente según indica la norma E060 la resistencia mínima.  

 

Objetivo 3: Determinar el porcentaje adecuado de cal y ceniza de cascara de 

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

 

Neyra (2021), en la investigación “Evaluación del concreto simple con aplicación 

de ceniza de fibra de coco para elevar la resistencia a compresión – Tarapoto 

2021” el propósito de este estudio es evaluar el concreto simple incrementando 

ceniza de coco para una durabilidad alta y óptima. La investigación tubo origen en 

Tarapoto. Estudiamos la ceniza del producto adicionando 1%, 2% y 3%. Se llego 

a tener resultados siguientes: al adicionar 1% de ceniza se obtiene un f’c de 

214.85 kg/cm², 215.56 kg/cm² al ser añadido 2% y con el 3% de adición un 209.99 

kg/cm², finalizando que la f’c es mayor al patrón cuando se incrementa ceniza de 

coco y se opta por trabajar con 2% de adición de ceniza de coco. En la 

investigación que se presenta se trabajó con 3%, 4% y 5% de adición de cal y 

cenia de cascara de coco, para lo cual se obtuvieron los resultados positivos para 

el hormigón de f’c=210 kg/cm², se tuvo un concreto muestra de 213.07 kg/cm², 3% 

de adición da un f’c de 238.69 kg/cm², 4% da 244.31 kg/cm² y 5% se obtiene 

249.21 kg/cm². Por ende, al comparar los estudios se obtiene un porcentaje 
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óptimo de 5% para trabajar en obras civiles lo cual se evidencia en la 

investigación presentada, este porcentaje llega incrementar notablemente el f’c 

comparando con estándar patrón. 

 

Amat (2022), en su investigación presentada “Propiedades físicas y mecánicas 

del concreto adicionando cenizas de chala de maíz y cal para pavimentos rígidos, 

Cusco 2022”, se propuso como objetivo la importancia que tiene la adición de cal 

y ceniza de chala de maíz en las propiedades del concreto para pavimentos, lo 

cual se detallan el porcentaje óptimo de ensayo de trabajabilidad realizado. La 

investigación es de origen de la cuidad de Cusco. En dicho estudio se emplearon 

porcentajes de cal 3%, 4% y 5% y ceniza 5%,10% 12.5% y se determinó que al 

3% de cal se trabaje con 5%,10% 12.5% de ceniza de maíz, 4% de cal se trabaje 

con 5%,10% 12.5% de ceniza la chala del maíz y para  5% de cal se trabaje con 

5%,10% 12.5% de ceniza,  se llegaron a obtener los resultados de tal manera 

que: con 3% de cal y 5% de ceniza la trabajabilidad del concreto fue de 3.60 pulg, 

con 10% de ceniza 3.20 pulg y con 12.5% de ceniza se obtuvo 2.00 ; para  4% de 

cal y 5% de ceniza fue de 3.50 pulg, con 10% de ceniza 3.30 pulg y 12.5% de 

ceniza se obtuvo 3.00 pulg; para el 5% de cal y 5% de ceniza trabajabilidad fue de 

3.40 pulg, 10% de ceniza 3.20 pulg y con 12.5 de ceniza se obtuvo 3.00 pulg. Se 

concluye que el porcentaje adecuado es de 5% de cal y 10% de ceniza de chala 

de maíz donde se evidencia que la trabajabilidad es de 3.00 pulgadas siendo una 

mezcla blanda que se encuentra en el rango de 3” a 4” según la norma. En 

contraste con el estudio presentada se emplearon proporciones de 3%, 4% y 5% 

de agregado de cal y ceniza de cáscara de coco en donde se obtuvo los 

resultados de la trabajabilidad para un concreto patrón 3.21 pulg, para 3% de 

adición 3.28 pulg, 4% de adición 3.49 pulg y con el porcentaje de 5% fue de 3.58 

pulg. Según la comparación de ambas investigaciones se consideró el 5% como 

el óptimo para trabajar con el hormigón diseñado de f´c= 210 kg/cm² según norma 

indica que se encuentra en el rango de 3” a 4” lo cual es una mezcla blanda.  
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VI. CONCLUSIONES 
 
 
1.  Para la mezcla de concreto de f' c = 210 kg/cm² se agregaron aditivos de 3%, 

4% y 5% de adición de cal y de ceniza de cáscara de coco. Destacando que la 

proporción de 5% de adición con cal y ceniza de cascara de coco nos brindó 

resultaos buenos, lo cual cumplen con los parámetros que indica la norma para un 

correcto proyecto. Al ser Realizados las pruebas de las propiedades físicas del 

hormigón se obtuvo que la trabajabilidad del concreto es de 3.58 pulg estando en 

un rango de 3” a 4” lo cual es apto para trabajar según la norma NTP 339.008. La 

densidad del concreto en estado fresco se encuentra en 2393.37 kg/cm3 lo que 

indica que, si está en rango que indica la NTP 339.046, también se obtuvo la 

temperatura del concreto la que indica que si está rango adecuado para este 

diseño de concreto.  

 
2. Al aplicar cargas en cada ensayo realizado se obtuvo resultados positivos a los 

28 días pasado el curado. El mejor efecto se logra cuando se agrega una 

cantidad de cal y ceniza de coco de 5%, lo que corresponde según los 

parámetros especificados en la norma. En cuanto a la resistencia a la 

compresión, tras los 28 días de endurecimiento alcanza los 249,21 kg/cm².  Luego 

de 28 días de curado con 5% de aditivo la residencia a tracción más alta es de 

29.91 kg/cm2, para resistencia a la flexión después de 28 días que paso el curado 

es de 66.60 kg/cm2, lo que demuestra que están de acuerdo con NTP y son 

adecuados para en concreto de f' c = 210 kg/cm²  

 
3. Las propiedades del concreto muestran una mejora al añadir cal y ceniza de 

cáscara de coco en dosificaciones de 3%, 4% y 5% de adición, al tener los 

resultados nos indica que las características físicas y mecánicas mejoran 

positivamente. Todos los ensayos en general muestran que al adicionar 5% de cal 

y ceniza de coco tienen a incrementar sus valores, pero si se emplean 

dosificaciones menores a ello tienen a disminuir. 

 
 
 
 



59 

 

VII.  RECOMENDACIONES 
 

1. Una combinación óptima para el concreto es cal y ceniza de cáscara de coco 

en una proporción del 5%, recomendación basada en las normas NTP. La 

utilización de esta mezcla garantiza propiedades físicas adecuadas para varias 

estructuras en un proyecto. 

 
2. Dado que se ha encontrado que un aumento del 5% en cal y ceniza de 

cáscara de coco mejora las propiedades mecánicas del concreto f'c = 210 

kg/cm2, se recomienda utilizar dosis superiores a este porcentaje para mayor o 

menor resistencia. Por otro lado, no es aconsejable utilizar dosis inferiores al 5% 

ya que pueden comprometer la resistencia del hormigón. 

 

3. Para obtener resultados óptimos al usar cal y ceniza de cáscara de coco en 

concreto, los expertos sugieren agregar un 5% de los dos materiales. Cualquier 

valor inferior a este porcentaje podría debilitar la resistencia del hormigón y, por 

lo tanto, debe evitarse. Tenga esto en cuenta al utilizar estos materiales en sus 

proyectos concretos. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables  

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE MEDICIÓN

Dosificacion: cal 50% y 

cáscara de coco 50%

Porcentajes de adicion 

de: 0%, 3%, 4%, 5%
absoluta 

Densidad absoluta 

Peso especifico absoluta 

Trabajabilidad absoluta 

Densidad absoluta 

Temperatura absoluta 

Resistencia a la 

compresión
absoluta 

Resistencia a la tracción absoluta 

Resistencia a la flexión absoluta 

Título: Análisis de las propiedades físico - mecánicas del concreto f'c = 210 kg/cm² adicionando cal y ceniza de cáscara de coco, Lima -2023.

Autor: ROJAS MAYTA ROMEL NILSON

INDEPENDIENTE:  CAL 

Y CENIZA DE 

CÁSCARA DE COCO

DEPENDIENTE: 

PROPIEDADES DEL 

CONCRETO F´C=210 

kg/cm2

La cal es un material alcalino de color 

blanco, ligero, que al contacto con el agua 

se hidrata y desprende calor, este material 

se utiliza para fabricar abonos, cementos, 

materiales refractarios, entre otros. 

(Cobos,Ortegon y Peralta, 2019, p 12) 

El concreto es una mezcla de cemento 

Portland, agregados finos, agregados 

gruesos y agua. En la mezcla, el agregado 

grueso debe estar completamente cubierto 

con pasta de cemento, el agregado fino 

debe llenar los espacios entre el agregado 

grueso y al mismo tiempo cubrirse con la 

misma pasta. ( Rodriguez y Rodriguez, 

2019, p 7)

Se aplica la ceniza de cáscara de coco y la 

cal teniendo en cuenta las dosificaciones 

mencionadas  siendo estas de vital 

importancia ya que ayudaran en las 

propiedades del concreto.

Se agrega cal y ceniza de la cáscara  de 

coco para ver la variación en cuanto a las 

propiedades físico - mecánicas del concreto 

en su estado fresco.

Propiedades  de la cal y 

ceniza e cáscara de coco

Propiedades físicas  del 

conceto f´c=210 kg/cm2

Propiedades mecánicas  

del conceto f´c=210 

kg/cm2



 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Densidad
Ficha de resultado de 

laboratorio ( ASTM C188)

Peso especifico
Ficha de resultado de 

laboratorio ( ASTM C188)

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: Trabajabilidad

Ficha de resultado de 

laboratorio ( ASTM 

C143/NTP 339.045)

¿Cuánto llega a variar las 

propiedades físicas del concreto 

f´c= 210 kg/cm2 al adicionar la 

cal y ceniza de cáscara de coco 

?

Determinar las propiedades 

físicas adicionando la cal y 

ceniza de cáscara de coco en 

el concreto f´c= 210 kg/cm

Al adicionar la cal y ceniza de 

cáscara de coco varían 

notablemente las propiedades 

físicas del concreto f´c= 210 

kg/cm2.

Densidad
Ficha de resultado de 

laboratorio ( ASTM C138)

¿Cuánto llega a variar las 

propiedades mecánicas del 

concreto f´c= 210 kg/cm2 al 

adicionar la cal y ceniza de 

cáscara de coco?

Determinar las propiedades 

mecánicas al adicionar la cal y 

ceniza de cáscara de coco en 

el concreto f´c= 210 kg/cm.

 Al adicionar la cal y ceniza de 

cáscara de coco varían 

notablemenete las propiedades 

mecánicas del concreto f´c= 210 

kg/cm2. 

Temperatura
Ficha de resultado de 

laboratorio ( NTP. 133.184)

Resistencia a la 

compresión

Ficha de resultado de 

laboratorio ( ASTM C39)

Resistencia a la 

tracción

Ficha de resultado de 

laboratorio ( ASTM C496)

Resistencia a la flexión

Ficha de resultado de 

laboratorio ( ASTM C78 / 

NTP 339.079)

Propiedades físicas  del 

conceto f´c=210 kg/cm2

Propiedades mecánicas 

del conceto f´c=210 

kg/cm2

porcentajes de adicion 

de: 0%, 3%, 4%, 5%

Ficha de recolección de 

dstos 

Tipo de 

investigación  

aplicada 

Enfoque de 

investigación 

cuantitativo

El diseño de la 

investigación 

experimental de tipo 

cuasiexperimental              

El nivel de la 

investigación: 

correlacional           

..............                                                                                                          

Población: todas la 

probetas y vigetas               

Muestra: 60 

probetas incluido 

viguetas de 

concreto f´c=210 

kg/cm2                

Muestreo: no 

probabilistico           

Título:Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del concreto f'c = 210 kg/cm² adicionando cal y ceniza de cáscara de coco, Lima -2023.

Autor: ROJAS MAYTA ROMEL NILSON

¿De qué manera la adición de 

cal y ceniza de cáscara de coco 

influye en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto 

f´c= 210 kg/cm2 en Lima, 2023?

¿Qué porcentaje de cal y ceniza 

de cáscara de coco  es el 

adecuado para mejorar las 

propiedades físicas - mecánicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2?  

Analizar las propiedades 

físicas y mecánicas del 

concreto f'c = 210 kg/cm² 

adicionando cal y ceniza de 

cáscara de coco, Lima, 2023.

Determinar el porcentaje  

adecuado de cal y ceniza de 

cáscara de coco en las 

propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2.

La adición de la cal y ceniza de 

cáscara de coco mejora 

positivamente las propiedades  del 

concreto f´c= 210 kg/cm2 en Lima, 

2023.

El porcentaje adecuado de cal 

(50%) y ceniza de cáscara de coco 

(50%) para mejorar las 

propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2 se encuentra entre 3% y 

5% .

V. Independiente: Cal y 

ceniza de cáscara de 

coco

V. Dependiente: 

Propiedades del 

concreto  F´C=210 

kg/cm2 

Dosificacion: cal 50% y 

cáscara de coco 50%

Propiedades  de la cal y 

ceniza e cáscara de 

coco



 

 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 4. Validez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 5. Mapas y planos 

 

Mapa político de Puente Piedra 

 

 

Ubicación de la cantera Esperanza Dos de Lima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

Foto1. Personas vendiendo el 

producto 

 

Foto 2. Recolectando el coco 

 

Foto 3. Secado de la cáscara de 

coco 

 

 

Foto 4. Calcinación de la cáscara de 

coco 

 

Foto 5. Cantera Esperanza Dos de 

Lima 

 

 

 

Foto 6. Interior de la cantera 

Esperanza Dos de Lima 



 

 

 

 

Foto 07. Agregados para los ensayos 

 

Foto 08. Introducción de la cáscara 
de coco al horno 

 

Foto 09. Preparación para los 

ensayos de peso específico  

 

 

Foto 10. Introducción de la fiola con 

ceniza de cáscara de coco al horno 

 

Foto 11. Peso específico del 

agregado fino 

 

 

 

Foto 12. Introducción de la fiola con 

la cal al horno 



 

 

 

 

 

Foto13. Personas de la mezcla de 

concreto 

 

Foto 14. Llenado de probetas  

 

Foto 15. Introducción de probetas 

para el curado  

 

 

Foto 16. Ruptura de probetas a 

compresión a los 7 días 

 

Foto 17. Preparación de vigueta para 

la ruptura 

 

Foto 18. Ruptura de vigueta a los 28 

días de curado 



 

 

 

 

Anexo 7. Hoja de cálculos / Informe técnico 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




