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RESUMEN 

El presente trabajo de desarrollo de investigación tiene como finalidad determinar la 

factibilidad de la “Estabilización de suelos con adición de ceniza de cáscara de coco al 

0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el sector de Lampanin Distrito de 

Cáceres del Perú provincia del Santa, Ancash – 2019”. 

Esta investigación se trabajó con recolección de datos, se utilizaron los instrumentos 

protocolos de ensayos en el laboratorio de mecánica de suelos, una inspección visual in 

situ para la estabilización del suelo y adicionando la ceniza de cáscara de coco a nivel de 

subrasante para mejorar las propiedades mecánicas de suelo de mala calidad. 

De acuerdo a la investigación realizada respecto a los trabajos previos no existen, por el 

cual este trabajo es inédito de la estabilización de suelo con la adición de la ceniza de 

cáscara de coco, por el cual se obtuvieron los siguientes resultados:  

Según la norma (ASTM - D1557), Proctor Modificado, donde la muestra del patrón nos 

indica la humedad optima de 5.30 % y su máxima densidad seca de 1.56 % (gr/cm3), al 

adicionar la ceniza de cáscara de coco, aumenta en los porcentajes 0.5%, 1.5% hasta el 

3% de forma progresiva, obteniendo resultados con el 3% de ceniza de cascará de coco 

mediante el  Proctor Modificado, una humedad optima baja 6.70%, pero su máxima 

densidad seca aumenta con un 1.952 % (gr/cm3), pero también al adicionar la ceniza 

cáscara de coco al 5% donde la  humedad optima aumenta 9.10, pero su máxima densidad 

seca baja al  1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la ceniza de cáscara de coco al 

8% en el Proctor Modificado su humedad optima baja 8.50%, pero máxima densidad seca 

aumenta al  1.880  % (g/cm3/). 

Se concluye de acuerdo a la investigación del objetivo general, si es factible la 

estabilización de suelos con adición de ceniza de cáscara de coco al 3%, a nivel de 

subrasante, donde mejora la propiedades mecánicas y físicas de suelos en el sector de 

Lampanin Distrito de Cáceres del Perú Provincia del Santa, Departamento de Ancash.  

Palabras Clave: Estabilización, adición, protocolo, subrasante, ceniza. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research development work is to determine the feasibility of the 

"Stabilization of soils with addition of coconut husk ash to 0.5%, 1.5%, 3%, 5%, 8%, at 

the subgrade level in the sector of Lampanin District of Cáceres del Perú province of 

Santa, Ancash - 2019 ". 

This research was carried out with data collection; the instruments were used for testing 

protocols in the soil mechanics laboratory, a in situ visual inspection for soil stabilization 

and the addition of coconut shell ash at the subgrade level to improve the mechanical 

properties of poor quality soil. 

ccording to the research carried out with respect to the previous works, there are no, for 

which this work is unpublished of the stabilization of soil with the addition of coconut 

shell ash, by which the following results were obtained: 

According to the standard (ASTM - D1557), Modified Proctor, where the sample of the 

pattern indicates the optimal humidity of 5.30% and its maximum dry density of 1.56% 

(gr / cm3), when adding the coconut shell ash, it increases in the percentages 0.5%, 1.5% 

up to 3% progressively, obtaining results with 3% coconut shell ash by the Modified 

Proctor, an optimum humidity low 6.70%, but its maximum dry density increases with a 

1.952% ( gr / cm3), but also when adding coconut husk ash to 5% where the optimum 

humidity increases 9.10, but its maximum dry density drops to 1.776% (g / cm3 /), on the 

other hand when adding the husk ash 8% coconut in Proctor Modified its optimum 

humidity drops 8.50%, but maximum dry density increases to 1.880% (g / cm3 /). 

It is concluded according to the research of the general objective, if it is feasible the 

stabilization of soils with the addition of 3% coconut husk ash, at subgrade level, where 

it improves the mechanical and physical properties of soils in the sector of Lampanin 

District of Cáceres del Perú Province of Santa, Department of Ancash. 

Keywords: Stabilization, addition, protocol, subgrade, ash. 
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I. INTRODUCCIÓN   

En la vía de acceso al sector de Lampanin Distrito de Cáceres del Perú, Provincia 

del Santa, Departamento de Ancash, se ha podido verificar que existen accidentes 

vehiculares debido a las lluvias temporal en meses de Enero, febrero, Marzo y 

Abril, también se presume que es un suelo limo arcilloso que al momento de las 

lluvias, éste suelo se convierte en un tipo de suelo lodoso, generando ladeo de 

carrocería como también accidentes en los moradores de la zona, esto implica que 

las personas   no lleguen a su destino en su momento.  

La realidad problemática se origina al no haber un estudio de suelo en el centro 

poblado de Lampanin, en la visita de campo se puede presumir que es un suelo 

limo arcilloso y para ello se quiere enriquecer las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo en la zona de estudio. 

Respecto a los trabajos previos no existen, por el cual este trabajo es inédito. 

El presente trabajo de investigación se va dar un sustento de manera científica 

comentando del marco teórico de las variables en estudio. 

Según Juárez y Rico (2010, p.34) define al suelo que está compuesto por materia 

orgánica, minerales, de variedades de partículas, al momento de ser la 

compactación internamente, las moléculas están bien unidas por su naturaleza esto 

es fácilmente de distinguirlo. 

También Chiung, (2007, p. 5) sustenta que el suelo es el más utilizado de los 

materiales de construcción. Cuando los ingenieros tienen dificultades. Con la 

construcción in situ sobre o dentro de los suelos, las posibles soluciones son: 

cambio positivo en las propiedades del suelo, es decir, la llamada mejora del suelo, 

o para cambiar las propiedades del suelo de manera adecuada para permitir que 

ocurra la construcción del campo, es decir, el llamado estabilización de suelo. 

Según Rucks (2004, p. 2). Sustenta que las cantidades que se encuentran en los 

componentes comprendidos en el suelo determinarán su textura como, arena fina, 

arena gruesa, limo, arcilla. Concluyendo que los porcentajes de los componentes 

que lo comprenden pueden poseer una excelente textura cuando el, teniendo así 

las probabilidades de resistir altas cargas que perjudica a su masa. 
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Por otro lado, Durand (2017, p.36) define a la estabilización de suelos que es un 

proceso que tiene como finalidad obtener mejoras tanto como sus propiedades 

físicas, químicas y mecánicas como también la resistencia a la deformación y los 

cambios de volumen. 

Según Tesema (2016, p. 26) infiere que la estabilización del suelo es el proceso 

de alteración que sufre las propiedades del suelo, para obtener un suelo favorable 

que posee las propiedades de ingeniería deseadas. Hay tres propósitos para 

estabilización de suelo. Éstos incluyen, aumentar la resistencia al corte de una 

condición del terreno existente para mejorar su capacidad de carga, lograr una 

permeabilidad mejorada deseada y mejorar la durabilidad del suelo. 

Según Nadakuditi (2018 p. 2) justifica la estabilización de suelo se utiliza para 

aumentar o disminuir resistencia de la sensibilidad de los suelos, especialmente 

los cambios de humedad y la densidad seca en el momento de adicionar algún 

componente químico. 

Según Rivera y Medina (2017, p. 26) clasifica a la estabilización de suelos como, 

estabilización Física que se inclina por tener una granulometría buena empleando 

materiales granulares y la estabilización química que encierra a todos los cambios 

que se le otorga a las propiedades del suelo mediante materiales con alto sílice, 

ligantes asfalticos para obtener una estabilidad favorable. 

También Hameed (2013, p. 576) observa dos tipos de estabilización, a saber, 

química y mecánica. Los estudios demuestran que el refuerzo mecánico con suelo 

químicamente estabilizado puede ayudar a mejorar las propiedades, como la 

durabilidad, rigidez o resistencia, y la capacidad de acelerar el tratamiento del 

suelo. 

Para Ugaz (2016, p. 8) la estabilización por compactación es el método que se 

viene usando comúnmente desde la antigüedad, la estabilización por 

compactación empieza con el incremento de la desinfección del suelo poseyendo 

contenidos de humedad determinado para obtener porcentajes libres muy bajos, 

adquiriendo a todo esto sus propiedades de resistencia. 
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Así mismo, Gutierrez (2010, p. 1) sustenta que la estabilización química se 

describe al cambio que sufre las propiedades del suelo mediante la adición de 

sustancias químicas, cementantes orgánicos e inorgánicos. 

También De la Cruz y Salcedo (2016, p 25) manifiesta que la utilización de 

sustancias químicas al momento de usarlo involucra sustancias de iones metálicos 

y cambios en su contextura del sueño implicados en el proceso. 

El contratista tendrá que humedecer con agua y determinar el material de la 

subrasante puesto, es indispensable facilitar un contenido de humedad menor a 

tres puntos en porcentajes por arriba y no menor del contenido de humedad óptimo 

para el material trabajado, todo esto se debe realizar antes de empezar a compactar 

(Método de Prueba ASTM D-1557, 2006, p. 85). 

Según Mora y Argüelles (2015, pg. 25) sustenta que la compactación del suelo en 

general es el método más económico. La estabilización del suelo consiste en las 

propiedades físicas mejoren para alcanzar una óptima estructura, resistencia al 

corte y relaciones de vacíos deseable. 

Según Prakhar (2015, p. 1) manifiesta que las propiedades de ingeniería de la 

arcilla expansiva se han mejorado para hacerlas adecuadas para la construcción, 

utilizando algunas técnicas de estabilización. Este documento hace hincapié 

principalmente en la estabilización de suelos. 

Según Huaroc y Porta (21014, p. 10) La condición física de un suelo se puede 

determinar mediante la rigidez, capacidad de drenaje y la plasticidad. Es 

importante conocer las propiedades físicas del suelo, su textura, estructura 

densidad, consistencia, temperatura y color son factores dominantes que afectan 

su uso.  

Este ensayo in situ se utiliza para poder determinar el CBR, ya sea para evaluar y 

diseñar el cuerpo de un pavimento flexible y subrasantes, este tipo de ensayo sirve 

para ver la capacidad portante de acuerdo al estudio de suelo MTC E 133 CBR 

(2016, p.257). 

Según García y Ramírez (2006, p.15) expone que los ensayos de muestreo de 

suelos al ser realizado es primordial primero hacer el debido estudio de suelo en 
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el laboratorio y así clasificar el suelo de acuerdo a sus propiedades físicas, 

químicas y mecánicas. El análisis granulométrico determina las partículas al 

momento de su distribución de suelos, mediante sus dimensiones y tamaños, esto 

se puede clasificar en suelos finos y gruesos. 

Según Sembenelli, (1966, p. 43) Indica que para el límite de Atterberg tiene que 

tener una cierta cantidad necesaria de un tipo de suelo para pasar a estados 

conocidos como límite de contracción y plástico, pueden ser proporcionales los 

estados del suelo, también puede caractizarse por su comportamiento, obteniendo 

su estado plástico y humedad de la muestra. 

Según Rengifo (2014, p. 12) indica que la humedad de limite liquido se genera 

cuando el suelo sufre un cambio de estado que por naturaleza estos suelos e 

cohesivos tienen cantidades de agua que tiene como propiedades predominar el 

estado sólido. Así mismo el límite genera el cambio de estado de suelo a otro. 

Para Braja (2013, p. 625) el ensayo de límite líquido para obtener ciertas 

cantidades de humedad, se deduce cuando el suelo presenta fuerza de esfuerzo 

cortante aproximadamente de 25 gr/cm. 

Según S.M & Julius K (2012, p 45) un suelo con un alto índice de plasticidad no 

lo haría. Estabilizar bajo carga hasta que se hayan producido grandes cambios en 

el contenido de humedad. Esto implica que los suelos altamente plásticos son 

menos estables y, si se usan en la construcción de una carretera pavimento, es 

posible que deban estabilizarse para aumentar su resistencia al corte e incluso su 

capacidad de carga. 

También para Muñoz (2014, p. 15) sustenta que el límite plástico requerido es 

cuando el volumen del suelo tenga un porcentaje de agua baja, cuando el suelo 

permanece en estado plástico se puede determinar este procedimiento. 

Según Nij (2009, p. 17) define a la capacidad portante que es la propiedad que se 

ocupa de adquirir cargas externas que adquiere el terreno obteniendo también 

fuerzas cortantes. 

Para Pineda (2014, p. 2) define que la propiedad del suelo está definida como la 

resistencia interna mediante el sitio que la masa de suelo nos brinda para resistir 



5 
 

las fallas de deslizamientos a lo largo de cualquier plano y por los esfuerzos dentro 

de éste. 

Según Quintanilla (2010, p. 31) define al coco como un fruto comible extraída de 

una de las plantas más cultivada a nivel mundial llamada cocotero extraída en 

países tropicales. 

Así mismo para Afolayan (2015, p 23) La cáscara de coco es uno de los 

subproductos del procesamiento del coco, es de naturaleza orgánica y similar a las 

maderas duras en la composición química, aunque el contenido de lignina es más 

alto y la celulosa el contenido es menor. 

Según Quintero y Gonzales (2006, p. 47) El coco está comprendido por un líquido 

interiormente y una parte blanda, así mismo los empresarios adquieren esta 

materia prima para posteriormente procesarlo en las industrias posterior a ello 

llevarlo al mercado, siendo así, una materia prima fibrosa como agregado liviano 

en la ingeniería que tiene como propiedad que es peso de las estructuras 

disminuyan y otorgar un grado de resistencia. 

Según Villanueva (2016, p. 29) la planta del coco se clasifica botánicamente por 

subfamilia, cocowsideae; por su clase, Monocotyledonease; por familia, 

palmácea; por orden, Palmales; por su género cocos y especie nucífera. 

Por otro lado, Novoa (2005, p. 29) indica que comúnmente es conocida como 

coco, quizás uno de los árboles más tropicales reconocidos. Usualmente tiene una 

altura de de 10 a 20 m, tiene un tronco delgado, tiende a ser recto o curvo, con una 

corteza parda o gris pocamente rajada. 

Según Chanap (2012, p. 15) menciona que en innumerables obras de construcción 

se ha usado de relleno en los últimos años la cáscara de coco debido a que éste 

presenta alto porcentaje de lignina por otro lado su resistencia es alta y tiene un 

porcentaje de sílice alto que por sus propiedades se usa en materiales de 

construcción, por consecuente es se debe considerar que tienes propiedades como 

la impermeabilidad por su alto contenido de celulosa siendo así un material 

impermeable. 
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Por otro lado, Olurem (2016, p. 38) indica que la ceniza de cáscara de coco, es 

empleado como estabilizador independiente, aunque no sea una buena puzolana, 

de esta manera, al ser usado el suelo laterítico, el suelo estabilizado se puede 

utilizar en obras viales como material de base en su sub rasante. 

Así mismos Hernandez (2010, p 34) define que las puzolanas naturales son 

ampliamente usadas como un sustituto del cemento Portland en muchas ocasiones 

debido a las ventajas que proporciona como la baja permeabilidad y la alta 

durabilidad del concreto. 

Esta investigación tiene tuvo formulación del problema lo siguiente. ¿Será factible 

la estabilización de suelos con adición de ceniza de cáscara de coco al 0?5% 

,1.5%, 3%, 5% y 8% a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de 

Cáceres del Perú provincia del Santa, Ancash – 2019? 

La presente investigación se justifica, en el sector de Lampanin del Distrito de 

Cáceres del Perú provincia del Santa, Departamento Ancash, los moradores se 

beneficiarán contando con información fundamental, sobre el cual se construirá 

las obras viales y de este modo puedan tomar en cuenta las características del suelo 

para construir obras viales de manera segura y confiable tomando en cuenta los 

parámetros que se establecerán, así mismo para estudios posteriores que se 

realizaran en obras viales en el sector Lampanin.  

No existen trabajos de investigación que dan a conocer las propiedades de ceniza 

de cáscara de coco en obras viales en el lugar de estudio.  

La Hipótesis de esta investigación fue, adicionando la ceniza de cáscara de coco 

es factible estabilizar los suelos a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin 

Distrito de Cáceres del Perú Provincia del Santa, Ancash – 2019.  

Como objetivo general se tuvo determinar la factibilidad de la estabilización de 

suelos con adición de ceniza de cáscara de coco al 0.5% ,1.5%,3%,5%,8% a nivel 

de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de Cáceres del Perú provincia 

del Santa, Ancash – 2019, así también los objetivos específicos que fueron, 

identificar el tipo de suelo con análisis granulometría para la estabilización del 

suelo a nivel de la subrasante del sector Lampanín; determinar propiedades físicas 
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y mecánicas del suelo para la estabilización; determinar las propiedades Químicas 

de la ceniza de cáscara de coco; determinar la temperatura de la calcinación de la 

ceniza de cáscara de coco y obtener las propiedades físicas y mecánicas, sin 

adicionar y adicionando ceniza de cáscara de coco en porcentaje de 0.5%, 1.5%, 

3%, 5% y 8% 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

El diseño general será transversal y el método a emplearse es cuasi 

experimental debido que se alterará las propiedades del suelo, al 

adicionar los patrones de porcentajes a usarse de las cenizas de cáscara 

de coco. 

 

          

       

Dónde:  

M: Numero de calicatas  

Xi: Ceniza de cáscara de coco 

Oi: Resultado 

Yi: Estabilización de suelo  

2.2.  Operacionalización  de variable  

2.2.1. Identificación de Variable  

2.2.1.1.Variable independiente  

Según Razavieh (1982, p.43) nos señala que en la variable 

independiente antepone constantemente a la variable dependiente, por 

lo consiguiente expresa como razón y circunstancia de la variable 

dependiente, por lo consiguiente esta variable permite ser manejable 

por dicho investigador. 

Variable (x): 

- Ceniza de cáscara de coco 

 

Mi Yi Xi Oi 
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2.2.1.2.Variable dependiente   

Según Pino (2010, pg. 134) Variable dependiente es aquella que se 

pueden modificar según la acción de las variables independientes. Se 

establece según las consecuencias que dan inicio a dicho resultados 

de lo investigado. 

Variable (y): 

- Estabilización de suelo  
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2.2.1.3.Operacionalización de las variables  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

Variable 

Independiente  

Ceniza de 

cáscara de 

coco 

Cáscara de coco: Según Quintero y Gonzales (2006, 

p. 47) El coco está comprendido por un líquido 

interiormente y una parte blanda, así mismo  los 

empresarios adquieren esta materia prima para 

posteriormente procesarlo en las industrias posterior 

a ello llevarlo al mercado, siendo así, una materia 

prima fibrosa como agregado liviano en la ingeniería 

que tiene como propiedad que es peso de las 

estructuras disminuyan y otorgar un grado de 

resistencia. 

Ceniza de cáscara de coco: Por otro lado, Olurem 

(2016, p. 38) indica que la ceniza de cáscara de coco, 

es empleado como estabilizador independiente, 

aunque no sea una buena puzolana, de esta manera, 

al ser usado  el suelo laterítico, el suelo estabilizado 

se puede utilizar en obras viales como material de 

base en su sub rasante. 

La presente 

investigación fue 

desarrollada a través 

de la calcinación de la 

ceniza de cáscara de 

coco para obtener 

ciertos parámetros de 

sus propiedades 

químicas. Esta 

investigación se 

realizará desde 

setiembre 2018 hasta 

julio 2019, en el sector 

de Lampanín. 

 

 

 

Propiedades 

Químicas 

 

 

 

 

 

Componentes 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

Análisis Térmico 

Diferencial 

 

 

 

 

 

Temperatura de 

Calcinación 

 

 

 

 

 

 

Razón 
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VARIABLE 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

Variable 

Dependiente  

Estabilización 

de suelos 

 

Estabilización de suelos: Según 

Gadise Tesema (2016, p. 26) infiere 

que la estabilización del suelo es el 

proceso de alteración que sufre las 

propiedades del suelo, para obtener un 

suelo favorable que posee las 

propiedades de ingeniería deseadas. 

Hay tres propósitos para estabilización 

de suelo. Éstos incluyen, aumentar la 

resistencia al corte de una condición del 

terreno existente para mejorar su 

capacidad de carga, lograr una 

permeabilidad mejorada deseada y 

mejorar la durabilidad del suelo. 

 

Mediante una inspección 

in situ haciendo, 

protocolos, calicatas; esta 

investigación se 

desarrollará mediante 

estudios preliminares 

como mecánica de suelo. 

Este proyecto de 

investigación se llevará a 

cabo desde setiembre 

2018 hasta julio 2019, en 

el sector de Lampanín. 

 

 

Propiedades 

físicas 

 

Tipo de suelo Nominal 

 

Límites de 

Atterberg 

 

 

Razón 

 

Humedad óptima 

Máxima densidad 

seca 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

 

Capacidad portante 

 

 

 

Razón 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población  

La población de esta investigación fuel el suelo subrasante del centro 

poblado de Lampanin Distrito de Cáceres del Perú, Provincia de la Santa, 

Departamento de Ancash. 

2.3.2. Muestra   

Se tomará como muestra las 5 Calicatas extraídas del sector Lampanin del 

Distrito de Cáceres del Perú con una profundidad de 1.50 metros respecto 

al nivel de la sub rasante.  

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La técnica de manejo de la información y recolección de datos con las que 

se desarrolló el estudio se interpreta por lo siguiente:  

Técnica  Instrumento  Tipo de investigación 

Observaciones 

Experimental 

Protocolos Investigación 

Cuasi experimental 

 

Esta investigación se trabajó mediante protocolos de ensayos de 

laboratorio de mecánica de suelos.   
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2.5. Procedimiento  

Se extrajo el material de la cáscara de coco del Distrito de Sivia, Provincia 

de Huanta, Departamento de Ayacucho, ya que en la costa no encontramos 

coco y por tal motivo se realizó el viaje. Una vez llegado al lugar se 

empezó a cosechar el coco de la misma planta, se ha cosechado 721 cocos, 

después de haber obtenido el coco se empezó a extraer su fibra y también 

se sacó el endospermo para poder quedarnos con su cáscara, 

posteriormente se empezó a secar las cáscaras en una losa por un promedio 

de un mes con dos semanas. Una vez secado la cáscara se empezó a 

chancar con piedra y martillo para que no tenga mucho volumen al 

momento de traerlo a Chimbote. 

Después se  llevó  al laboratorio de ensayos para la comunidad en la 

facultad de Ingeniería Química  de la Universidad Nacional de Trujillo 

(UNT) para cumplir con uno de los objetivos específicos,  realizando el 

ensayo de fluorescencia obteniendo así sus propiedades químicas de la 

ceniza de cáscara de coco, en él se encontró  un alto porcentaje de 43.42 

% de óxido de sílice ( 𝑆𝑖𝑂2  ) donde favorece para mejorar el terreno de 

mala calidad  de la subrasante, se ha empezado analizar 25 mg  de la 

muestra de ceniza de cascara de coco, la cual fue tamizada previamente 

por la malla 200 en un tiempo de 2000 segundos . Así también con el 

ensayo del ATD donde indicó determinar la temperatura de la calcinación 

de la ceniza de cáscara de coco, el porcentaje de cenizas de acuerdo al 

análisis de emisión de quemado es de 0.22 %. Para el análisis termo 

gravimétrico de ceniza de cáscara de coco indica un pico de temperatura 

máxima de 298°C por un periodo de tiempo de 2 horas. Entre 230 y 400°C.  

Después empezamos a realizar las calicatas de una altura 1 m 50 cm 

respecto al nivel de sub rasante del proyecto donde también nos indica la 

norma MTC de bajo volumen de tránsito, con un IMDA < 200 veh/día, 

una calzada. Se realizó 1 calicata por kilómetro en total 5 calicatas en 5 

kilómetro y cada 3 kilómetros se realizó un CBR 2 CBR. por los 5 

kilómetros, ésta muestra se llevó al laboratorio para procesar los ensayos. 
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Durante los ensayos hemos obtenido los resultados de nuestras calicatas y 

CBR. Donde se analizó que el terreno de sub rasante del C.P Lampanin 

tiene materiales granulares con partículas finas limosas, siendo así un 

terreno pobre o de baja calidad. 

Luego adicionamos los porcentajes 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8% en cada 

calicata de cada kilómetro obteniendo así mejoras para las propiedades 

mecánicas de suelo. 

2.6. Métodos de análisis de datos 

El método de análisis es cuantitativo, este análisis está ligado a la 

hipótesis, por consecuente se comprueba la hipótesis proyectado, 

utilizando un método estadístico. 

Se utilizará el análisis de regresión lineal simple para este método 

estadístico, debido que se estudiará la influencia de la ceniza de cáscara de 

coco que viene a ser variable independiente viendo, así como es el 

comportamiento de la estabilización de suelo siendo una variable 

dependiente. 

El desarrollo de esta investigación será siendo la exploración del lugar de 

estudio que consiste en trasladarse al lugar de estudio, observar el lugar 

donde se va a recoger las muestras tomando anotaciones importantes 

realizando calicatas INSITU para posteriormente a ello obtener muestras 

de ello. 

2.7. Aspectos éticos 

Los datos obtenidos de la presente investigación, serán contrastados tal cual 

se encuentran ya que esta información será verídica 
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III. RESULTADOS  

3.1.Identificar el tipo de suelos con análisis granulometría para la estabilización del 

suelo a nivel de sub rasante del sector Lampanin.  

El Presente trabajo de investigación se obtuvo el primer resultado de análisis 

granulométrico del objetivo específico, según la norma de (ASTM- D21).  

       Gráfico N° 01:  Análisis Granulométrico Por Tamizado  

 

Fuente: Propia con resultados adquiridos del laboratorio de mecánica de 

suelos de Ingeotecnica Consultores & Ejecutores S.A.C. 

Interpretación: En el análisis granulumetrico se diagnostico que se tiene 

poca grava de 23.37 %, arena de 33.7 %, ya que en los finos se obtubo un 

en porcentaje alto de 42.93%, donde podemos determinar según el sistema 

AASTO y la Clasificacion A-2-4(0), donde hay materilaes  granulares con 

particulas finas limosas.  

3.2. Determinar propiedades físicas y mecánicas del suelo para la estabilización. 

3.2.1. Propiedades fisicas. 

- Tipo de suelo  

- Limte de atterbebeg  

- Humedad óptima. 
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- Máxima densidad seca. 

3.2.2. Propiedades mecánicas. 

- Capacidad portante  

3.1.1.1.  Relación de soporte de california de CBR según (ASTM D-1883)  

La Presente trabajo de investigación se obtuvo el segundo resultado 

de análisis CBR del objetivo específico.   

Gráfico N° 02: Relación de Soporte de California de CBR 

 

Fuente: Propia con resultados obtenidos del laboratorio de mecánica de   

suelos de Ingeotecnica Consultores & Ejecutores S.A.C. 

Interpretación: En el grafico representado se observa del CBR al 100% 

es de 1” de acuerdo a la norma indicado ASTM D-1883, donde la muestra 

del patrón nos indica un CBR de 5.69 % y su máxima densidad seca 1.56 

% (g/cm3/) y al adicionando la ceniza de cáscara de coco aumenta los 

porcentajes 0.5%,1.5% hasta el 3% de forma progresiva, obteniendo un 

resultado donde nos indica un CBR. 16.54 y su máxima densidad seca 

1.952 % (g/cm3/) con adición de ceniza de cáscara de coco al 3% del 

CBR al 100%, pero también al adicionar la ceniza cáscara de coco al 5% 

aumenta el CBR 18.26%, pero su máxima densidad seca baja al 1.776 % 
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(g/cm3/), por otro lado, al adicionar la ceniza de cáscara de coco al 8% 

el CBR baja 15.8 % pero máxima densidad seca aumenta al 1.88 % 

(g/cm3/). 

3.2.  Determinar las propiedades químicas de la ceniza de cáscara de coco. 

3.2.1. Propiedades químicas  

- Componentes  

3.2.1.1.  Reporte de análisis de la muestra por fluorescencia de rayos x  

En presente trabajo de investigación se obtuvo los resultados de 

los estudios mediante la calcinación de la ceniza de cáscara de 

coco para poder determinar las propiedades mediante la medición 

y análisis de la muestra por el análisis térmico diferencial.  

Gráfico N° 03: Análisis de la Muestra por Fluorescencia de Rayos X 

PARÁMETROS 
UNIDADES MUESTRA 

𝑺𝒊𝑶𝟐 
% 43.42 

𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 
% 3.26 

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑 
% 2.7 

𝑪𝒂𝑶 
% 0.87 

𝑴𝒈𝑶 
% 0.16 

𝑲𝟐𝑶 
% 1.11 

𝑵𝒂𝟐𝑶 
% 2.06 

𝑻𝒊𝑶𝟐 
% <0.01 

 Fuente: Laboratorio Ensayo Químico de la universidad Nacional de 

Trujillo 
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Interpretación: 

Determinar la temperatura de la calcinación de la ceniza de cáscara de 

coco. En el siguiente cuadro de la tabla periódica se observa al realizar 

la comparación del espectro de la muestra analizada el contenido del 

43.42% óxido de silicio ( 𝑆𝑖𝑂2  ) se encontraron con un alto 

porcentaje. lo cual se considera bueno porque ayuda mejorar las 

propiedades del suelo de mala calidad < 6% del terreno natural, 

también se encontraron otros componentes de la tabla periódica con 

menores porcentajes 3.26% óxido de aluminio ( 𝐴𝑙2𝑂3 ), el 2.7% de 

óxido de hierro (𝐹𝑒2𝑂3), el 0.87% de óxido de calcio ( 𝐶𝑎𝑂), el 0.16% 

óxido de magnesio  𝑀𝑔𝑂, el 1.11% óxido de potasio ( 𝐾2𝑂 ), el 2,06 

% óxido de sodio, el <0.01 % óxido de talio ( 𝑇𝑖𝑂2 ).  

3.3. Determinar la temperatura de la calcinación de la ceniza de cáscara de 

coco 

3.3.1. Análisis térmico diferencial  

- Temperatura de calcinación  

3.3.1.1.  Reporte de medición y análisis de muestra por análisis térmico 

diferencial  

Gráfico N° 04: Curva TGA Y ATD 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Laboratorio Ensayo Químico de la universidad Nacional 

de Trujillo 
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Interpretación:   

El ensayo del ATD indicó determinar la temperatura de la 

calcinación de la ceniza de cáscara de coco, el porcentaje de cenizas 

de acuerdo al análisis de emisión de quemado es de 0.22%. Para el 

análisis termo gravimétrico de ceniza de cáscara de coco indica un 

pico de temperatura máxima de 298°C por un periodo de tiempo de 

2 horas. Entre 230 y 400°C. 

3.4. Obtener las propiedades físicas y mecánicas, sin adicionar y adicionando 

ceniza de cáscara de coco en porcentaje de 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%. 

En presente investigación de tesis se obtiene los resultados del cuarto 

objetivo específico, con el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la 

norma (ASTM- D1557). 

Gráfico N° 05: Ensayo Proctor Modificado 

 

Fuente: Propia con resultados obtenidos del laboratorio de mecánica de 

suelos de Ingeotecnica Consultores & Ejecutores S.A.C. 

Interpretación:  

En el grafico representado se observa el Proctor Modificado utilizando la 

norma ASTM - D1557, donde la muestra del patrón nos indica la humedad 
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optima de 5.30 % y su máxima densidad seca de 1.56 % (gr/cm3), al 

adicionar la ceniza de cáscara de coco, aumenta en los porcentajes 0.5%, 

1.5% hasta el 3% de forma progresiva, obteniendo resultados con el 3% de 

ceniza de cascará de coco mediante el  Proctor Modificado, una humedad 

optima baja 6.70%, pero su máxima densidad seca aumenta con un 1.952 % 

(gr/cm3), pero también al adicionar la ceniza cáscara de coco al 5% donde 

la  humedad optima aumenta 9.10, pero su máxima densidad seca baja al  

1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la ceniza de cáscara de coco al 

8% en el Proctor Modificado su humedad optima baja 8.50%, pero máxima 

densidad seca aumenta al  1.880  % (g/cm3/). 
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IV. DISCUSIÓN  

En esta investigación realizada respecto a los trabajos previos, no existen, por el 

cual este trabajo es inédito de la estabilización de suelo con la adición de la ceniza 

de cáscara de coco, por el cual se obtuvieron los siguientes resultados:  

- Ratifico basado a la norma ASTM D-421 y AASHTO T88 - MTC E 107-

20, donde determinamos que obtuvieron los resultados de los ensayos de 

la granulometría por tamizado con poca grava de 23.37 % en la arena de 

33.7 %, mientras que en los finos se obtuvieron un en porcentaje alto de 

42.93%, donde podemos determinar según el sistema AASTO y la 

Clasificación A-2-4(0), donde hay materiales granulares con partículas 

finas limosas, este ensayo se realizó tomando las sugerencias de acuerdo 

a normas establecidos.  

- Según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) nos indica 

que la estructura vial, se requiere que los últimos 0.60 m de la capa de 

suelos debajo del nivel de la subrasante tenga un CBR ≥ 6%. Sí los suelos 

no cumplen esta condición por tratarse de suelos de mala calidad, CBR < 

6%, es decir suelos blandos o muy compresibles o con materia orgánica o 

suelos pobres e inadecuados; según los ensayos que se ha hecho en el 

laboratorio de mecánicas del suelo se obtuvieron los resultados al CBR  

100 % penetración de 0.1” , donde la muestra del subrasante del patrón 

nos indica un CBR  al 100% llega a un punto máximo de 5.69% y la 

máxima densidad seca llega a un punto de 1.56% donde que el terreno del 

subrasante es mala calidad de acuerdo al Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones y se obtuvo al adicionar la ceniza de cáscara coco sea 

mejorado las propiedades de mecánica de suelo al 0.5 %, al 1.5 % y 3 % 

de forma progresiva, se obtenido un resultado donde nos indica un CBR 

al 100%  de penetración de una 1” llega un 16.54 %  y la máxima densidad 

seca 1.952 % (g/cm3) pero también al adicionar pero también al adicionar  

al 5% aumenta del CBR 100% de una 1” llega al 18.26%,pero su máxima 

densidad seca baja al  1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la 

ceniza de cáscara de coco al 8% del CBR 100 % de una 1” baja al 15.8 % 

pero máxima densidad seca aumenta al  1.88  % (g/cm3/). 
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- De acuerdo a los análisis que se realizó de la muestra por fluorescencia de 

rayos x donde se encontró principalmente un alto contenido de sílice 

43.42% óxido de silice ( 𝑆𝑖𝑂2  ) lo cual se considera bueno porque ayuda 

a mejorar las propiedades mecánicas y físicas  del suelo, que según la 

norma de Ministerio de Transporte de Comunicaciones (MTC) nos indica 

que menores al 6% del terreno natural se requiere mejoras. también se 

encontraron otros componentes de la tabla periódica con menores 

porcentajes 3.26% óxido de aluminio ( 𝐴𝑙2𝑂3 ), el 2.7% de óxido de hierro 

(𝐹𝑒2𝑂3), el 0.87% de óxido de calcio ( 𝐶𝑎𝑂), el 0.16% óxido de magnesio  

𝑀𝑔𝑂, el 1.11% óxido de potasio ( 𝐾2𝑂 ), el 2,06 % óxido de sodio, el 

<0.01 % óxido de talio ( 𝑇𝑖𝑂2 ).  

- Según los resultados obtenidos del ensayo del Análisis Térmico 

Diferencial (ATD), nos indica determinar el análisis de emisión de 

quemado con un porcentaje de 0.22%, por otro lado, con el Análisis Termo 

Gravimétrico (ATG) nos indica un pico máximo de 298 °C por un periodo 

de 2 horas entre 230 °C y 400 °C.  

- Según la norma (ASTM - D1557), Proctor Modificado, donde la muestra 

del patrón nos indica la humedad optima de 5.30 % y su máxima densidad 

seca de 1.56 % (gr/cm3), al adicionar la ceniza de cáscara de coco, 

aumenta en los porcentajes 0.5%, 1.5% hasta el 3% de forma progresiva, 

obteniendo resultados con el 3% de ceniza de cascará de coco mediante el  

Proctor Modificado, una humedad optima baja 6.70%, pero su máxima 

densidad seca aumenta con un 1.952 % (gr/cm3), pero también al 

adicionar la ceniza cáscara de coco al 5% donde la  humedad optima 

aumenta 9.10, pero su máxima densidad seca baja al  1.776 % (g/cm3/), 

por otro lado al adicionar la ceniza de cáscara de coco al 8% en el Proctor 

Modificado su humedad optima baja 8.50%, pero máxima densidad seca 

aumenta al  1.880  % (g/cm3/). 
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V. CONCLUSIONES  

1. Se concluye de acuerdo a la investigación del objetivo general, si es factible 

la estabilización de suelos al adicionar las cenizas de cáscara de coco al 3%, a 

nivel de subrasante, donde mejora la propiedades mecánicas y físicas de suelos 

en el sector de Lampanin Distrito de Cáceres del Perú Provincia del Santa, 

Departamento de Ancash.  

2. Mediante los ensayos realizados de análisis granulométrico en el Sector 

Lampanin se determina el tipo determinar según el sistema AASTO y la 

Clasificación A-2-4(0), donde hay materiales granulares con partículas finas 

limosas. 

3. Se determinó con la adición de la ceniza de cáscara de coco al 0.5 %, 1.5 %, 

y 3% donde aumenta su CBR  100 % de penetración con 0.1” al 16.54 % y su 

densidad seca llega al 1.952 % ayuda mejorar las propiedades de mecánica de 

suelo, pero por otro con los porcentajes 5%, y 8% no ayuda mucho para mejora 

las propiedades de mecánica de suelos de acuerdo al estudio realizado en el 

laboratorio de mecánica de suelos.  

4. Se concluye de acuerdo a los ensayos realizados de análisis de la muestra por 

fluorescencia de rayos x, donde se encontró principalmente un alto contenido 

de óxido de sílice ( 𝑆𝑖𝑂2  ) con un porcentaje de  43.42% lo cual se considera 

favorable para mejorar las propiedades mecánicas y físicas  del suelo.  

5. Se concluye de los resultados obtenidos en el ensayo de Análisis Térmico 

Diferencial (ATD), una emisión de quemado con un porcentaje de 0.22%, por 

otro lado, con el Análisis Termo Gravimétrico (ATG) nos indica un pico 

máximo de 298 °C por un periodo de 2 horas entre 230 °C y 400 °C. 

6. Se concluye mediante el ensayo de Proctor Modificado, obtenido del patrón 

una humedad optima de 5.30 % y su máxima densidad seca de 1.56 % 

(gr/cm3), al adicionar el 0.5% de ceniza de cáscara de coco, se obtiene una 

humedad optima de 9.1% y su máxima densidad seca de 1.78% por otro lado, 

al adicionar el porcentaje 1.5% obtenemos su humedad optima de 9.4% y su 

máxima densidad seca 1.86% así mismo, al agregar el 3% su humedad optima 
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llega a un pico de 1.67 y su máxima densidad es de 1.952, también al adicionar 

al 5% su humedad optima es de 9.1 y su máxima  densidad seca es de 1.776 

por último al 8% donde su humedad optimo 8.5% y su máxima densidad seca 

1.88% . 
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VI. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones van dirigidas para los futuros investigadores, estudiantes 

de Ingeniería Civil, Ingenieros profesionales, autoridades del distrito de Cáceres 

del Perú: 

- Emplear el 3% de la ceniza de cáscara para la sub. rasante ya que ayudará a 

mejorar las propiedades mecánicas del suelo y aumenta de manera progresiva 

el CBR 100% de penetración de 0.1”.  

- Considerar este trabajo como un antecedente con fines de mejorar la Sub. 

rasante del terreno de dicho lugar de estudio. 

- Emplear la Ceniza de cáscara de coco para lograr estabilizar otro tipo de 

suelos, previa verificación del tipo de suelo en el laboratorio ya que tiene 

buenas propiedades químicas como la sílice. 

- Realizar más investigaciones sobre el uso de nuevos materiales compuestos 

por cenizas de productos naturales.  

 

- Ejecutar más estudios variando los porcentajes de cenizas de cáscara de coco 

para la estabilización de suelos.  

- Investigar como es el comportamiento de diversos tipos de suelos al hacer la 

adición de cenizas de cáscara de coco 

- Estudiar la influencia del costo en la estabilización de suelos con cenizas de 

cáscara de coco, a fin de verificar la rentabilidad. 
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Matriz de Consistencia 

Título:  

 

 

Línea de investigación: 

 

Descripción del problema:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Estabilización de suelos con adición de ceniza de cáscara de coco al 0.5%, 1.5%, 3%, 5% 

y 8% a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de Cáceres del Perú 

provincia del Santa, Ancash – 2019” 

 

Diseño de Infraestructura Vial 

 

En la vía de acceso de Lampanin Distrito de Cáceres del Perú Provincia del Santa 

Departamento de Áncash se ha podido verificar que existen accidentes vehiculares debido 

a las lluvias temporal en meses de Enero, febrero, Marzo y Abril, también se presume que 

es un suelo limo arcilloso que al momento de las lluvias, éste suelo se convierte en un tipo 

de suelo lodoso, generando ladeo de carrocería como también accidentes en los moradores 

de la zona, esto implica que las personas   no lleguen a su destino en su momento.  
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FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 

 

OBJETIVO 

 

HIPÓTESIS 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

¿Sera factible la 

estabilización de 

suelos con adición 

de ceniza de cascara 

de coco al 0.5% 

,1.5%, 3%, 5% y 8% 

a nivel de 

subrasante en el 

sector de Lampanin 

Distrito de Cáceres 

del Perú provincia 

del Santa, Ancash – 

2019? 

General:  

Determinar la factibilidad de la estabilización de 

suelos con adición de ceniza de cáscara de coco al 

0.5% ,1.5%,3%,5%,8% a nivel de subrasante en el 

sector de Lampanin Distrito de Cáceres del Perú 

provincia del Santa, Ancash – 2019. 

Específico:  

  Identificar el tipo de suelo con análisis 

granulometría para la estabilización del suelo 

a nivel de subrasante  del sector Lampanín 

Provincia Santa – Ancash 

 Determinar propiedades físicas y mecánicas 

del suelo para la estabilización.  

 Determinar las propiedades químicas de la 

ceniza de cáscara 

  Determinar la temperatura de la calcinación 

de la ceniza de cáscara de coco.  

 Obtener las propiedades físicas y mecánicas, 

sin adicionar y adicionando ceniza de cáscara 

de coco en porcentaje de 0.5%, 1.5%, 3%, 

5% y 8%. 

 

 

Adicionando 

la ceniza de 

cáscara de 

coco es 

factible 

estabilizar los 

suelos a nivel 

de la 

subrasante en 

el sector de 

Lampanin 

Distrito de 

Cáceres del 

Perú provincia 

del Santa, 

Ancash – 

2019. 

 

Propiedades 

Químicas 

 

 

 

Componentes 

 

 La presente investigación se justifica , en el sector de 

Lampanin del Distrito de Cáceres del Perú provincia 

del Santa, Departamento Ancash, se beneficiarán 

contando con información fundamental, sobre el cual 

se construirá las obras viales y de este modo puedan 

tomar en cuenta las características del suelo para 

construir obras viales de manera segura y confiable 

tomando en cuenta los parámetros que se establecerán, 

así mismo para estudios posteriores que se realizaran 

en obras viales en el sector Lampanin. 

Análisis Térmico 

Diferencial 

 

Temperatura de 

Calcinación 

 

 

Propiedades 

Físicas 

 

 

Tipo de Suelo 

 

Límite de Atterberg 

 

Humedad Óptima 

 

Máxima densidad 

seca 

 

Propiedades 

Mecánicas 

 

 

 

 

Capacidad Portante 
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ANEXO 02 

PANEL FOTOGRÁFICO 

DE PROCESO DE 

EXTRACCIÓN DE COCO 
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PROCESO DE EXTRACCIÓN DE COCO 

 

 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

FOTO 01: SE OBSERVA 

LA COSECHA DEL 

COCO DE MISMA 

PLANTA. 

 

FOTO 02: SE OBSERVA 

EN UNA VISTA 

PANORÁMICA DE LA 

RECOLECCIÓN DE 

COCOS. 
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FOTO 03: SE OBSERVA 

EL PELADO DE COCO.  

 

FOTO 04: SE OBSERVA 

EL SECADO DE COCO.   
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FOTO 05: SE EMPIEZA A 

TRITULAR LA CÁSCARA 

DE COCO.  
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ANEXO 03 

PANEL FOTOGRÁFICO 

DE ESTUDIO DE 

MECÁNICA DE SUELOS 
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EXCAVACIÓN Y MUESTREO DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ZONA: MEDIA, COORDENADAS UTM: E, 813979 N, 9011013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

FOTO 06: SE OBSERVA 

UNA VISTA 

PANORÁMICA DE LA 

EXCAVACION DE LA 

CALICATA. 

C-01 

FOTO 07: SE OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN CALICATA 

C–01. 
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ZONA: MEDIA, COORDENADAS UTM: E, 813786 N, 9010261 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 09: SE OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN CALICATA 

C–02. 

FOTO 08: SE OBSERVA UNA 

VISTA PANORÁMICA DE LA 

EXCAVACIÓN DE LA 

CALICATA. 

C-02 
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ZONA: MEDIA, COORDENADAS UTM: E, 813894 N, 9009495 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 11: SE OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN CALICATA 

C–03. 

FOTO 10: SE OBSERVA 

UNA VISTA 

PANORÁMICA DE LA 

EXCAVACION DE LA 

CALICATA. 

C-03 
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ZONA: MEDIA, COORDENADAS UTM: E, 813.67 N, 9009.301 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 12: SE OBSERVA UNA 

VISTA PANORÁMICA DE LA 

EXCAVACION DE LA 

CALICATA. 

C-04 

FOTO 13: SE OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN CALICATA 

C–04. 
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ZONA: MEDIA, COORDENADAS UTM: E, 813.504 N, 9009100 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

FOTO 15: SE OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN CALICATA 

C–05. 

FOTO 14: SE OBSERVA 

UNA VISTA 

PANORÁMICA DE LA 

EXCAVACION DE LA 

CALICATA. 

C-05 



44 
 

 

 

 

 

 

ANEXO 04 

PANEL FOTOFRÁFICO 

DEL PROCESO DE LOS 

ENSAYOS DE MUESTRA 

EXTRAIDAS 
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Ensayo de análisis de granulométrico por tamizado (ASTM-D421) 

                                                  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 17: SE OBSERVA EL 

SECADO DE LA MUESTRA 

FOTO 16: SE OBSERVA EL 

LAVADO DE LA MUESTRA 

PARA LA 

GRANULOMÉTRIA. 
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FOTO 18: SE OBSERVA 

TAMIZADO DE LA 

MUESTRA 
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ENSAYO DE LÍMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER   (ASTM-D4318)    

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 19: SE OBSERVA LA 

REALIZACIÓN AL SACAR 

LA muestra húmeda en taras  

FOTO 20: SE OBSERVA QUE 

SE REALIZA LA MUESTRA 

MOLERLE UNA VEZ QUE 

ESTE SECO  
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FOTO 22: SE OBSERVA QUE SE 

REALIZA LA PLASTICIDAD  

FOTO 21: SE OBSERVA QUE SE 

REALIZA LA MUESTRA A 

HOMOGENEIZAR UNA VEZ 

QUE ESTE SECO  
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM- D1557) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 23: SE OBSERVA QUE SE 

REALIZA EL TAMIZADO POR 

LA MALLA 3/4  

FOTO 24: SE EMPIEZA A PESAR 

LA MUESTRA 
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FOTO 25: SE PROCEDE 

A PESAR LA MUESTRA  

FOTO 26: SE EMPIEZA LLENAR 

EN 5 CAMPAS CON 56 GOLPES 

EN EL MOLDE   
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FOTO 28: SE EMPIEZA 

SACAR LA MUESTRA EN 

UNA TARA DE CADA 

MOLDE  

FOTO 27: SE EMPIEZA A 

PESAR LA MUESTRA DEL 

MOLDE   
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Ensayos C.B.R 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 30: SE EMPIEZA 

AUMENTAR CARGAS A LA 

MUESTRA DEL MOLDE  

FOTO 29: SE EMPIEZA 

AUMENTAR CARGAS A LA 

MUESTRA DEL MIOLDE 
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FOTO 32: SE DEJA 

SUMERGIDO POR 96 

HORAS (4 DÍAS)  

FOTO 31: OBTENIENDO 

RESULTADOS  
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ANEXO  05 

PANEL FOTOGRÁFICO 

ADICIONANDO LOS 

PORCENTAJES DE 

CENIZA DE CÁSCARA DE 

COCO 
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Adición de cenizas de cáscara de coco para el ensayo de C.B.R. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 33: SE ADICIONA LA 

CENIZA DE CÁSCARA DE 

COCO CON 0.5%  

FOTO 34: SE ADICIONA LA 

CENIZA DE CÁSCARA DE 

COCO CON 1.5%  
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FOTO 35: SE ADICIONA LA 

CENIZA DE CÁSCARA DE 

COCO CON 3%  

FOTO 36: SE ADICIONA LA 

CENIZA DE CÁSCARA DE 

COCO CON 5%  
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FOTO 37: SE ADICIONA LA 

CENIZA DE CÁSCARA DE 

COCO CON 8%  
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ANEXO  06  

ENSAYO DE 

LABORATORIO DE 

MECÁNICA DE SUELOS 
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ANEXO 07 

ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO 
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ANEXOS 08 

ENSAYO DE LÍMITE DE 

ATTERBERG 
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ANEXO 09 

ENSAYO DE RELACIÓN 

DE SOPORTE DE 

CALIFORNIA (C.B.R.) 
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ANEXO 10 

ENSAYO DE PROCTOR 

MODIFICADO 
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ANEXO 11  

RESULTADOS DE LOS 

ENSAYO  ESTUDIOS 

QUÍMICOS 
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ANEXO 12 

ENSAYO DE ANÁLISIS  

DE MUESTRA POR 

FLUORESCENCIA DE 
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ANEXO 13 

ENSAYO DE MEDICIÓN 
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MUESTRA POR EL 
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DIFERENCIAL 
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ANEXO 14 

PLANO DE UBICACIÓN 
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ANEXO 15 

PLANO DE UBICACIÓN 

DE CALICATAS  
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ANEXO 16 

PLANO DE PERFIL 

LONGITUDINAL 
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PLANO DE DETALLE DE 
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Anexo 18 

NORMAS DE 

MINISTERIO DE 

TRANSPORTE 
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(MTC)
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Anexo 19 

ACTA DE APROBACIÓN 

DE ORIGINALIDAD DE 

TESIS 

 

 



136 
 

 

 

 



137 
 

 

 

 

Anexo 20 

REPORTE DE SIMILITUD 
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Anexo 21 

AUTORIZACIÓN PARA 

LA PUBLICACIÓN 
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Anexo 22 

AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN 

FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 
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