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RESUMEN 
 

El problema que existe actualmente en la av. Lucyana – Carabayllo, respecto a la sub 

rasante de pavimentación es que tienden a presentar suelos pocos estables y por ende 

tienen mínima cantidad capacidad de soporte, es por ello que se requiere el 

mejoramiento de la sub rasante incorporando cenizas de materias primas y/o algún 

aditivo con la finalidad de mejorar la estructura del sub rasante y por otro lado minimizar 

los precios. 

Optando por una solución a este tipo de inconvenientes se emplean opciones donde 

se busca ayudar a estabilizar el suelo de un pavimento. Por lo cual, se planteó usar la 

C.B.C.A. y la C.C.C. como estabilizadores de sub rasantes por el elevado porcentaje 

de sílice que contiene esta ceniza. En el entorno de los pavimentos, esta adición de 

residuos busca por lo general, perfeccionar el soporte de los suelos, realizándolos más 

eficientes, generando así reducir el manejo de materiales de préstamo. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Palabras Clave: pavimentación, ceniza de bagazo, suelos. 
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ABSTRACT 

 

The problem that currently exists in Av. Lucyana - Carabayllo, regarding the subgrade 

of paving, is that they tend to have unstable soils and therefore have a minimum amount 

of support capacity, which is why the improvement of the subgrade is required, 

incorporating ashes from raw materials and/or some additive in order to improve the 

structure of the subgrade and, on the other hand, minimize prices. 

Opting for a solution to this type of inconvenience, other alternatives are used to help 

stabilize the floor of a pavement. Therefore, the use of sugarcane bagasse ash (CBCA) 

and coconut shell ash (CCC) as subgrade stabilizers was proposed due to the high 

silica content contained in this ash. In the area of flooring, this incorporation of waste 

generally seeks to improve the support capacity of the soil, making it more efficient, 

thus reducing the use of borrowed materials. 

 

Keywords: paving, bagasse ash, soils. 
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El problema que viene existiendo actualmente respecto a la sub rasante de 

pavimentación es que tienden a presentar suelos pocos estables y por ende tienen 

mínima cantidad capacidad de soporte. Entre todos los tipos de suelos la que más 

predomina son las llamadas arenas limosas, estos suelos presentan un CBR 

relacionados entre porcentajes de 5% a 10%, negando la aceptación para una 

subrasante óptima, es por ello que se requiere el mejoramiento de la sub rasante 

incorporando cenizas de materias primas y/o algún aditivo con la finalidad de mejorar 

la estructura del sub rasante y por otro lado minimizar los precios. 

A nivel mundial, en estudios realizados se determinó que la capacidad de sílice 

proveniente de cenizas originarias de la combustión de residuos agrícolas presenta 

características puzolánicas. Sé comprobó resultados favorables incorporando cenizas 

en la sub rasante en distintos países como: Colombia, Chile y Ecuador. Se realizó un 

estudio incorporando la ceniza de bagazo en los países mencionados y como resultado 

se obtuvo buena actividad puzolánica mejorando así la resistencia en la sub rasante.  

En el Perú los últimos años surgió distintos métodos para mejor la sub rasante entre 

ellas la incorporación de cenizas de distintas materias primas, agregados o materiales, 

de las cuales dos son la ceniza de bagazo de caña de azúcar y la ceniza de cascara 

de coco donde se encontraron el uso en distintas zonas del Perú como Chimbote, Piura 

y Ancash, donde presentaron distintos tipos de suelo y se incorporaron distintos tipos 

de materia de estudio, como por ejemplo las cenizas de cascara de arroz, bolsas de 

polietileno etc. Se indicaron que para la estabilización de los suelos se han empleado 

distintos residuos procedentes de las grandes industrias, logrando obtener óptimos 

resultados a nivel general y por otro lado propiedades mecánicas, físicas y químicas 

donde se obtuvieron resultados globales viables y requisitos físicos mecánicos y 

químicos en estados aceptables optando, así como alternativas para emplearse en la 

construcción vial. 

Carabayllo es un distrito de la provincia de lima; está ubicado por el norte, tiende a ser 

el distrito más extenso de la provincia, sus materias agropecuarias suministran los 

I. INTRODUCCIÓN 
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mercados de Lima Metropolitana. Actualmente cuenta con 333.000 habitantes según 

el último censo realizado. Carabayllo cuenta con distintos tipos de suelos que no están 

permitidos para la construcción vial, ya que presentan mala calidad y tienden a tener 

poca capacidad de soporte.  

Optando por una solución a estos inconvenientes se emplean algunas alternativas con 

la finalidad de apoyar a la estabilización de la sub rasante de un pavimento. Por lo 

cual, se planteó el uso de la CBCA y la CCC como estabilizadores de sub rasantes por 

el mayor porcentaje de sílice que contiene esta ceniza. En el entorno de los 

pavimentos, esta adición de residuos busca por lo general, perfeccionar el soporte de 

los suelos, realizándolos más eficientes, generando así reducir el manejo de materiales 

de préstamo. 

A nivel nacional tenemos: Según, Capuñay (2020. Para la nivelación del suelo con 

escoria de cáscara de caña de glucosa para su empleo en la subrasante perfeccionada 

en los pavimentos de Chimbote tuvo tanto propósito especificar las características 

físicas y químicas por la cual se denomina como elemento principal de la caña para su 

uso. Está investigación fue de tipo experimental como resultado concluye que Después 

de utilizar el desecho  de cáscara de suministra sacaros (CBCA) en diferentes 

porcentajes, los cuales se analiza para ver él resultado que se logra , demostrando 

una propuesta firme en el uso de la pavimentación  de Chimbote, restableciendo 

circunstancias  de elementos propios como el equilibrio de los cuerpos,  dentro de ellas  

reduciendo la flexibilidad y el incremento de la idoneidad de apoyo hallándose 

preferible potencia con la relación de 35% para el cual el CBR es 17.91% (superficie  

establecido). 

A nivel internacional tenemos: Según Duque J, Vásquez B. y Orrego J. (2019). en su 

investigación, “Mejoramiento de subrasante en carreteras de tercer orden-Colombia”. 

Su objetivo principal fue, determinar la ceniza como material estabilizante en la capa 

de subrasante para la vía Llano Grande, del territorio del municipio de Pereira-

Risaralda: por ello según el tesista se analizó un estudio tipo exploratorio-experimental: 

muestra de la población es la subrasante de la vía Llano Grande. Resultados de esta 

investigación muestra que la subrasante en ciertos tramos presentaba un contenido 
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de humedad mu alto con un porcentaje del 78% con requerimiento de la caña para su 

revestimiento final, el contenido de humedad se reduce significativamente a un 10%. 

Según, Sánchez R (2019) Las condiciones mecánicas del suelo , suelen tener cambios 

en concordancia al aplicar la ceniza en polvo de la  cascara de coco, con porcentajes 

diferentes a la altitud  de la  superficie determinada, a la sección de  Lampanin distrito 

de Cáceres, provincia del Santa de  Ancash, Su objetivo fue estabilizar la subrasante 

por su baja resistencia y elevada plasticidad, esta indagación fue de ejemplo aplicada 

la localidad de estudio fue el adoquinado subrasante del núcleo caserío de Lampanin 

departamento de Cáceres del Perú localidad de la Santa, de Ancash. Los resultados 

concluyen que si es factible estabilizar para lo cual los el suelo a estabilizar se realizó 

los estudios adecuados y pertinentes para poder realizar y adquirir los resultados 

óptimos para su diseño de la capa rasante. De esa manera para mejorar sus 

propiedades del ínsito. 

La formulación del problema, más del 50% de pavimentos en el distrito de Carabayllo 

se encuentran deteriorables y abarcan materiales no selectos para la construcción de 

los pavimentos, pese a lo mencionado estas vienen siendo utilizadas por la población 

ya que viene a ser una necesidad en su día; ante esta demanda de uso y para 

aumentar su estabilización en la sub rasante se plantea su mejoramiento añadiendo el 

material de CBCA y CCC para así lograr reducir el índice de plasticidad, aumentar el 

óptimo contenido de humedad, y por último buscar mejorar la capacidad portante para 

una buena estructura del pavimento. 

Por ello en esta investigación presentada se ha propuesto el siguiente problema 

general, ¿De qué manera las CBCA y CCC actúan en la sub rasante, Av. Lucyana - 

Carabayllo 2022? Así mismo se propuso los siguientes problemas específicos: 

¿Cuánto influye la CBCA y CCC en el índice de plasticidad de la subrasante, Av. 

Lucyana - Carabayllo 2022? 

¿Cuánto influye la CBCA y CCC en el Óptimo contenido de humedad de la subrasante, 

Av. Lucyana - Carabayllo 2022? 

¿Cuánto influye la CBCA y CCC en la capacidad portante de la subrasante, Av. 

Lucyana - Carabayllo 2022? 
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El Perú es un país importante respecto a la elaboración de la caña de azúcar y el fruto 

coco tanto nacional e internacional, por ende, se encuentran abundantes desechos de 

bagazo y coco que contaminan y perjudican nuestro medio ambiente. Lo que se 

requiere es mejorar el suelo en los pavimentos, entonces se desea emplear estos 

desechos en la sub rasante y así perfeccionar sus propiedades mecánicas de los 

suelos de la Av. Lucyana Carabayllo otorgándole a los vehículos una vía óptima. 

Esta tesis se justificó proponiendo opciones nuevas de solución para perfeccionar la 

subrasante, El Perú es un país importante respecto a la elaboración de la caña de 

azúcar y el fruto coco tanto nacional e internacional, por ende, se encuentran 

abundantes desechos de bagazo de caña y cascara de coco que contaminan y 

perjudican nuestro medio ambiente. Lo que se requiere es mejorar el suelo en los 

pavimentos, entonces se desea emplear estos desechos en la sub rasante y así 

perfeccionar sus propiedades mecánicas de los suelos de la Av. Lucyana Carabayllo 

otorgándole a los vehículos una vía óptima. La Justificación técnica, en esta presente 

tesis, se plantea emplear la CBCA y CCC en proporciones de 3%, 6% y 9% y 4%,6% 

y 8% respectivamente con referencia al peso de la muestra y ver la influencia de las 

cenizas en la subrasante del distrito de Carabayllo, La justificación social, esta 

investigación tiene como finalidad otorgar un buen estilo de vida a los habitantes de 

Carabayllo, al presentar una mejor vía de acceso, que ayude movilizar a los vecinos 

sus vehículos con menos inconvenientes en la vía y aumentando a esta su vida útil. 

La justificación económica, con el proyecto a realizar se pretende minimizar los gastos 

en la construcción de la subrasante, al agregar al a un producto natural del país, 

mediante la incorporación de la CBCA y CCC y evitar posibles aditivos de costos altos, 

La justificación ambiental, en el Perú abundan desechos del bagazo y por otro lado 

desperdicios del coco. El empleo de las cenizas generará respuestas aceptables para 

el medio ambiente; ya que presentará una reutilización y un valor correcto, este plan 

busca dar una mejora ecológica al inconveniente de estabilización de suelos en las 

carreteras viales añadiendo desperdicios que contaminan al medio ambiente del lugar. 

En esta tesis se propone el objetivo general, Evaluar la influencia de las cenizas de 

bagazo de caña de azúcar y cenizas de cascara de coco en las propiedades de la 

subrasante en suelos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. En forma semejante se 
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plantearon los objetivos específicos: Determinar la influencia de la ceniza de bagazo 

de caña de azúcar y ceniza de cascara de coco en el índice de plasticidad de la 

subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. Determinar la influencia de 

la ceniza de bagazo de caña de azúcar y ceniza de cascara de coco en el OCH de la 

subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. Determinar la influencia de 

la ceniza de bagazo de caña de azúcar y ceniza de cascara de coco en la capacidad 

portante de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. 

También se planteó la hipótesis general, La incorporación de las CBCA y CCC mejora 

las propiedades de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. 

Análogamente se plantearon las hipótesis específicas. La incorporación de las CBCA 

y CCC disminuyen el índice de plasticidad las propiedades de la subrasante en 

pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022; La incorporación de las CBCA y CCC 

aumentan el OCH en las propiedades de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - 

Carabayllo 2022; la incorporación de las CBCA y CCC mejoran la capacidad portante 

en las propiedades de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. 
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A nivel nacional tenemos: Según, Capuñay (2020). Para la estabilización del suelo con 

escoria de cáscara de caña de glucosa para su ejecución en la subrasante 

perfeccionada en los pavimentos de Chimbote tuvo tanto propósito especificar las 

características físicas y químicas por la cual se denomina como elemento principal de 

la caña de azúcar para su uso. La investigación fue de tipo experimental como 

resultado concluye que Después de utilizar el desecho  de cáscara de suministra 

sacaros (CBCA) en diferentes porcentajes, los cuales se analiza para ver él resultado 

que se logra , demostrando una propuesta firme en el uso de la pavimentación  de 

Chimbote, restableciendo circunstancias  de elementos propios como el equilibrio de 

los cuerpos,  dentro de ellas  reduciendo la flexibilidad y el incremento de la idoneidad 

de apoyo hallándose preferible potencia con la relación de 35% para el cual el CBR es 

17.91% (superficie  establecido) (p. 32).1 

Según, Vilca D. (2020). En su tesis “Nivelación de suelos con ceniza natural en los 

jirones unión y primero de mayo del distrito de Víques”, señala que, los cambios de las 

condiciones mecánicas de la superficie de tierra, al añadir el residuo de ceniza en polvo 

al jirón Unión y Primero de Mayo del distrito de Víquez de la provincia de Huancayo 

respectivamente el tipo de aplicación de diseño fue no experimental, la cantidad de 

población con la que se trabajó fue organizada por la avenida del ferrocarril calle  

Concordia  de Cahuide y Jr. Unión  cuya extensión es aproximada 34+530km. Los 

resultados concluyen, con el agregado de aditivos de naturales de ceniza estos se 

reducen mucho por lo que logran mejorar el nivel de CBR (p. 22).2 

Según, Sánchez R (2019) Las condiciones mecánicas del suelo , suelen tener cambios 

en concordancia al aplicar la ceniza en polvo de la  cascara de coco, con porcentajes 

diferentes a la altitud  de la  superficie determinada, a la sección de  Lampanin distrito 

de Cáceres, provincia del Santa del  departamento de  Ancash, Su objetivo fue 

estabilizar la subrasante por su baja resistencia y elevada plasticidad, esta indagación 

fue de ejemplo aplicada la localidad de estudio fue el adoquinado subrasante del 

núcleo caserío de Lampanin departamento de Cáceres del Perú localidad de la Santa, 

de Ancash. Los resultados concluyen que si es factible estabilizar para lo cual los el 

II. MARCO TEÓRICO 
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suelo a estabilizar se realizó los estudios adecuados y pertinentes para poder realizar 

y adquirir los resultados óptimos para su diseño de la capa rasante. De esa manera 

para mejorar sus propiedades del ínsito (p. 25).3 

A nivel internacional tenemos: Según Duque J, Vásquez B. y Orrego J. (2019). en su 

investigación, “Mejoramiento de subrasante en vías de tercer orden-Colombia”. Su 

objetivo principal fue, determinar la ceniza como material estabilizante en la capa de 

subrasante para la vía Llano Grande, del territorio del municipio de Pereira-Risaralda: 

por ello según el tesista se analizó un estudio tipo exploratorio-experimental: muestra 

de la población es la subrasante de la vía Llano Grande. Resultados de esta 

investigación muestra que la subrasante en ciertos tramos presentaba un contenido 

de humedad mu alto con un porcentaje del 78% con requerimiento de la caña para su 

revestimiento final, el contenido de humedad se reduce significativamente a un 10% 

(p. 22).4 

Según, Gavilanes E. (2015). En su investigación “Nivelación y Mejoramiento de 

subrasante mediante cal y cemento para una obra vial en el sector de Santos Pamba 

Colinas del Sur. Quito-Ecuador”, señala que el proyecto hace referencia que el terreno  

en algunos lugares de quito se observa temperatura de humedad, donde el objetivo 

fue, evaluar características de estudio tanto de movimiento y equilibrio de cuerpos,  de 

la alteración y afianzamiento de adoquinado en el departamento de Santos llanura en 

el arrabal colinas del sud empleando aditamento de arcilla y cemento con distintos 

porcentajes para ,  especificar afianzamiento de flexibilidad del material subrasante en 

la ruta, es de tipo experimental, los resultados determinan: Lo necesario para poder 

que cada estudio demuestra que se obtiene nos muestre los índices reales para poder 

realizar el correcto estabilizado de suelo antes de colocar la capa asfáltica (p.24).5 

Según Carrasco (2018), En su investigación , señala que el hecho de utilizar ceniza en 

polvo de la cascara de coco, se basa al retenimiento de partículas de las mismas tiene 

una reacción directa de energía libre , con la capacidad de solución que tiene la 

concentración , asimismo se adecuo al diseño  experimental, tomando en cuenta los 

porcentajes, se determinó que las características del carbón activo y las desventajas 

de las mismas, mejorar al respecto, sin embargo , los detalles de mejora sobresalió 



18 
 

con un  40% ,luego de la   ablución  se mostró diferentes cualidades, donde el resultado 

del funcionamiento es elemental, para el  proceso de  producir  recursos que faciliten 

los medios de solución (p. 12).6 

En otros idiomas tenemos: Según Ojeda, Mendoza y Baltazar (2018). Resultado su 

propósito fue investigar la influjo de la escoria de cáscara de caña de glucosa (CBCA) 

tanto suplente fragmentario del Cemento Portland composición(CPC) para 

incrementar las propiedades de un adoquinado granular pulverulento, el tipo de 

investigación fue cuasi – experimental, se tuvo como resultado que el 25% de 

sustitución fragmentaria de PCC por CBCA se puede instituir como una relación óptima 

en un suelo de arena granular, debido a que presenta un buen rendimiento en la 

compactación, también de la resistencia a la compresión y CBR, logrando tener un 

comportamiento similar a un tipo de suelo con cemento 100%, esto conduce a un uso 

viable de mejoramiento para poder implantar con las especificaciones la dadas 

mediante los estudios realizados en el campo, con el método de granulometría (p. 12).7 

Según, Ibrahim y Apere (2018). En un artículo científico, mencionan como objetivo 

objetivar la investigación de cada propiedad de capa posterior del mejoramiento con la 

aplicación de ceniza con la adicción de los elementos de coco. Por lo que su 

metodología fue experimental, cuyos resultados mostraron que la adición de ceniza 

aumenta los óxidos al 92% mientras que el contenido de humedad es óptimo, pero por 

otro lado disminuye la densidad seca máxima. En conclusión, llegamos a percibir 

según las muestras que los suelos arcillosos son débiles para la ejecución de un 

pavimento, pero con la aplicación de cenizas pueden ayudar a considerar su 

estabilización y tendrán una mejora considerable (p. 2).8 

Según, Shwetha y Prasanna (2017). En artículo científico mencionan que su objetivo 

fue determinar el impacto que tiene la aplicación de CCC en el suelo para una buena 

estabilización, la metodología a utilizar es experimental. Por otro lado, los ensayos 

obtenidos dan a conocer que tanto el límite plástico como el líquido fueron de 22.5%, 

21.08% seguido del índice de plasticidad IP con 1.42%; posteriormente con solo la 

aplicación del 1% de ceniza se incrementaron estos porcentajes al 31%, 19.64% y 

11.36% demostrando que el índice de plasticidad disminuye y la resistencia aumenta. 
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En conclusión, la importancia de contar con estas pruebas nos ayuda a identificar en 

qué podemos enfocarnos para obtener un suelo óptimo con propiedades duraderas 

que certifiquen una buena resistencia y calidad a largo plazo (p.12).9 

A nivel de artículos tenemos: Según Balarabe y Rebekah (2018). Mencionan que su 

estudio de artículo muestra que tomo como principal raíz de base lograr la 

estabilización expansiva de la subrasante en cuanto a la mejora del volumen, 

trabajabilidad y modificación de su plasticidad. En donde su estudio se basó en 

experimental, obteniendo buenos índices de valores que muestra la resistencia 

después con que la prueba de seguimiento mostró una disminución en el índice de 

plasticidad añadida de 4% al 6% partículas de coco sustraído arrojando un aumento 

de 11.58% en su resistencia y una disminución de 6.03% en plasticidad. En conclusión, 

se estabilizó el suelo con la incorporación de ceniza dentro de lo cual los resultados 

fueron óptimos para su proceso de diseño y su posterior ejecución de estabilización 

de la misma (p. 5).10 

Según Chemeda (2018), en artículo científico cuyo objetivo es el análisis de la cáscara 

de coco y la cal como agente estabilizador de la subrasante. La metodología utilizada 

es experimental, obteniendo resultados realmente favorables como la aplicación de cal 

que disminuye la densidad seca que tiene el suelo, así como el CBR aumenta de 

acuerdo al porcentaje utilizado el cual llegaría a ser 8% y 5%, en conclusión, la 

factibilidad de tener este material en el suelo como estabilizador ayuda 

significativamente a la mejora constante y, a su vez, aumenta la resistencia (p. 4).11 

Según Farias, Mendoza y Zamora (2018). en referencia a su artículo en su párrafo el  

investigador da detalle del proceso que conlleva obtener la ceniza de caña, dada las 

circunstancias recalca también las características de la superficie de terreno, de la 

misma manera el funcionamiento que conlleva, la aplicación y particularidad de 

humedad con porcentajes de viscosidad seca variada ,logrando un CBR de 21% de 

resultado para emplear el adoquinado, en cuanto a normalizar la consecuencia 

también de la implementación, teniendo en cuenta que el bagazo de caña tiene un  

porcentaje del  25% de soporte beneficioso en cuanto al afianzamiento regalado , que 
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mejora la  proporción de  comportamiento del material , tanto físicas del adoquinado 

(p. 6).12 

Como pruebas teóricas vinculadas a las variables y las dimensiones presentamos lo 

siguiente: Tipos de suelo, suelos granulares gruesos. Estos suelos están 

conformados por partículas gruesas dentro los cuales se encuentran el suelo arenoso, 

grava y cuando estos son menos cohesivos, están expuestos a asentamientos, 

desprendimientos de suelo con mucha facilidad. Según De la Hoz y Ramon (2005) en 

su investigación “Caracterización geomecánica de suelos granulares gruesos” nos 

detalla un conjunto de características, sobresalientes y la importancia del material 

grueso el cual fue empleado en la compactación, para evaluar los elementos geo 

mecánicos importantes, por medio de ensayos y muestras a base de granulometría 

por partículas gruesas (p. 18).13 

Suelos granulares finos. Se conoce como suelos granulares finos a extractos de 

limos y arcillas sus partículas prácticamente escapan de la visión simple, teóricamente 

en base a estudios y resultados de laboratorio se sabe que estos suelos tienen una 

alta facilidad de compactación, sin embargo, presentan una muy baja capacidad de 

resistencia a esfuerzos de aplastamiento o compresión, por lo que a presencia de 

solicitudes de esfuerzo estos. Según Contogoris, poma (2020). señala que utilizo un 

método experimental realizando distintos estudios de laboratorio de tal manera que el 

polímero usado para suelos finos es idóneo en construcción para resistencia de 

subrasante, teniendo como finalidad un proyecto con éxito (p.12).14 

Suelos arcillosos. Según López (2020), Los suelos arcillosos no tienden a mostrar 

optimas propiedades como para ser uso de capas de base y sub base en los 

pavimentos. Sin embargo, este suelo suele ser satisfactorio para el cultivo de arroz. Si 

se busca tener un material de óptima calidad tenemos que fijarnos en las calles donde 

se produce la fabricación y salida de arroz, presentando como inconveniente el 

transporte como un gasto excesivo. La información para lograr nivelar los suelos 

limosos adicionando cenizas de materias primas, en esta ocasión específicamente las 

cenizas de cascara de arroz es un planteo muy importante, ya que presenta entre 90 

y 96% de sílice, por lo cual mejora las propiedades tanto físicas como mecánicas para 
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un mejor terreno, ya que estas buscan soportar a las cargas que están sometidas (p. 

86). 15 

Ceniza de cascara de coco. el coco a pesar de ser una fruta que crece en la zona 

selva del Perú, hoy en día se utiliza y obtiene diferentes productos, incluso de la fibra 

natural extraída de la cascara de coco se elaboran subproductos de uso agrícolas. 

Esto dependiendo de la parte utilizada, y del proceso de elaboración, la composición 

de los derivados del coco puede ser muy diferente. Según, Escudero y Aristizábal 

(2016). Cuenta que la estructura del desarrollo de la raíz de coco, así también como 

potencia de enlaces covalentes de polimerización tienen, características 

sobresalientes dado que las fibras de coco son sólidos, y permanentes, facilitando la 

resistencia y buen resultado en su implementación en circunstancias de uso. (p.22) 16 

Figura 1: Ceniza de cascara de coco 

 

 

 

 

 

Fuente: Imagen de Mariana Gonzales (2021) 

Ceniza de bagazo de caña de azúcar. el bagazo proviene de la caña posterior a la 

extracción del jugo de esto y el secado respectivo de la misma, es común en zona 

selva del Perú, la zona costa norte y también en lima se cultiva la caña, el bagazo 

puede ser utilizado en diferentes maneras En partículas finas, partículas gruesas o en 

ceniza después de la combustión. Según, Torres, Mejía, Escandón y Gonzales (2014). 

Señala al bagazo como un producto de las industrias actuales de azucarera, tiene una 

particularidad dada las circunstancias de su uso, por ello, la ceniza de bagazo (CBA) 

es considerado sobrante que origina dificultad de distribución, sin embargo, el bagazo 

de caña es incineración de manera adecuada medidas, la CBA tendría la posibilidad 
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de ofrecer una segunda vida útil para la sociedad en cuestión a su uso dependiente. 

(p.32). 17 

Figura 2: Ceniza de bagazo 

 

 

 

 

 

Fuente: Imagen Ashesh (2019) 

Propiedades Físicas: Contenido de humedad. según Caicedo Rosero (2021) 

señala, que el monitoreo de agua disponible, es la propiedad de distintos métodos para 

la medida de humedad, basadas en las características eléctricas, el cual posee una 

facilidad de aplicación en zonas rurales (p.1-8).18 

Figura 3: Ensayo de Proctor Modificado 

 

 

 

 

Fuente: Lcweb  

Índice de plasticidad: Precisa que la superficie terrestre, del terreno presenta una 

fracción de estado húmedo que se debe de sustituir por características naturales. 

Teniendo en cuenta la cualidad de clasificar el rendimiento de terreno propiamente de 

los componentes minerales.19 

Índice de fluidez IL: Según Duarte y Rojas, (2017). Lo determinado del límite líquido 

y límite plástico, es empleado por método alternativo, ya que las características pueden 
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hacer referencia en composición al criterio considerado. Para ello es necesario 

métodos válidos, para su uso correcto en cuanto a ensayos y materiales usados para 

la obtención real de los resultados. (p.79) 20 

Figura 4: Límites de Atterberg 

 

 

 

 

 

Fuente: Haigh y Vardenaga (2013 p.435) 

Propiedades mecánicas: Capacidad portante. Según Curasma W, (2021). Señala 

que el propósito del cimiento, es el soporte estable con sustento de alteración, capaz 

de soportar la carga de desmoronamiento, en tanto el equilibrio también es aplicada al 

terreno, ya que la alteración recibida debe ser comprendida, porque al tener un mal 

cálculo puede perjudicar el asentamiento correcto (p.12). 21 

Figura 5: Ensayo de CBR 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica 339-145-(1999-95) 

Métodos efectivos de estabilización según tipo de suelos, el procedimiento de 

estabilización debe de determinarse en: métodos que permita la dispersión, variables 

físicas y transformación, el cual se complementa al determinar la perdida de volumen 

y las fuerzas que actúan entre sí, con estos ejercicios lo que buscamos es mejorar o 



24 
 

incrementar el volumen de resistencia mecánica, de tal manera se reduce agujeros 

que pueda presentarse.  

Compactación, Lo más principal e importante es el control adecuado de la densidad 

de humedad, los procedimientos anteriormente mencionados nos ayudan a mejorar y 

definir una buena compactación del suelo, la compactación tiene un efecto 

pronunciado sobre las propiedades del suelo tratado. Según Requena Coca, Alex 

(2021). Señala que la humedad influye en la compactación, teniendo en cuenta que el 

1% de agua es necesaria para la estabilización del suelo, donde la mejora es 

resaltante, recalcando que el porcentaje del peso en seco de las muestras de suelo es 

la naturaleza misma de la tierra, tal manera que un contenido óptimo para la 

compactación de 8.8% en suelo natural en el tiempo de compactación (p.20). 22 
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III.  METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

      3.1.1. Tipo de investigación, según Baena, Guillermina (2014), Se presenta como 

objeto el análisis de un problema la investigación aplicada orientado a la 

acción. La investigación mencionada otorga acciones nuevas, si 

mostramos correctamente bien la investigación, de tal modo que se pueda 

creer en las acciones, la información nueva puede lograr ser estimable 

para la sociedad y útil, la investigación aplicada enfoca su atención en las 

alternativas reales de cargar a la práctica las teorías globales y analizan 

las adversidades que se presentan (p.11). 23 

                 La investigación presentada es de tipo aplicada, ya que se empleó 

inteligencia en perfeccionar la subrasante con la incorporación de CBCA  

y CCC para lograr mejorar la estructura de la subrasante con distintos 

porcentajes de las cenizas, considerando los datos que se obtuvieron en 

el laboratorio y los criterios del CBR, aumento del OCH y Proctor 

modificado. 

3.1.2. Diseño de investigación. La presente tesis es denominado cuasi 

experimental. Según, Hernández et al. (2010), La muestra cuasi 

experimental suele manipular la variable independiente con el motivo de 

visualizar el efecto y la comparación con diferentes variables, pero distinto 

a los experimentales de característica pura con relación al nivelde 

confiabilidad que se obtiene en los inicios ya que el equipo suele ser 

creado antes del estudio (p. 148). 24 

Es llamado cuasi experimental, ya que se agregaran porcentajes de CBCA 

(3%, 6% y 9%) y CCC (4%, 6% y 8%) en la subrasante, con el motivo de 

dar a conocer su influencia en las propiedades físico-mecánicas de la 

subrasante; así mismo el investigador denominó como cuasi-experimental, 

ya que el terreno es arcilloso, consta de 7 pruebas que son 01 al diseño 

patrón y 3 a los diseños con la CBCA en 3%, 6% y 9% y las otras 3 CCC 
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en 4%, 6% y 8% del peso de la muestra. Los porcentajes dados se basaron 

en antecedentes anteriores de distintos autores (tesis: Salas y Pinedo 5%, 

10% y 15% y Monteza 1.5%, 3% y 8%) ejecutados como estabilizadores 

en la sub rasante. 

3.2. Variable y Operacionalización. 

Definición conceptual, según Izquierdo, Álvarez y Rojas (2015). La CBCA es 

considerada un residuo, ya que tras pasar distintas etapas industriales estas suelen 

ser utilizadas como relleno de sub rasantes en pavimentos y como abono agrícola. 

Actualmente, las grandes potencias industriales buscan aportar en el desarrollo 

sostenible, promoviendo estrategias para reducir su huella de carbono y reutilizar la 

gran parte de estos residuos provenientes de sus fábricas, la cual a conseguido ser 

todo un reto para los grandes investigadores (p.2). 25 

Definición operacional, el proceso a emplearse será combinar el suelo natural con las 

dosificaciones de la CBCA en porcentajes de 3%, 6% y 9%, añadiendo para los 03 

diseños con la finalidad de disminuir el IP, aumentar el OCH y aumentar la capacidad 

portante de la subrasante, inicialmente se ejecutarán calicatas, para detallar el tipo de 

terreno y las pruebas mencionadas. 

Indicadores: se adicionará 3%, 6% y 9% CBCA, respecto al Peso de la Muestra 

(Subrasantes)  

Escala de Medición: Razón. 

Definición conceptual, según Olurem (2016) señala que: La CCC más conocida como 

CCC, suele ser usada como estabilizador independiente, de tal forma esta al ser 

empleada el suelo experimentado puede ser utilizado para la ejecución de obras viales 

como material en la sub rasante (p.38). 26 

Definición operacional, se combinará las dosificaciones de la CCC 4%, 6% y 8% con 

el material natural, Implementando para los 03 diseños con la finalidad de disminuir el 

IP, aumentar el OCH y aumentar el C.B.R de la subrasante, inicialmente se ejecutarán 

calicatas, para detallar los tipos de suelos y los ensayos mencionados. 
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Indicadores: se adicionará 4%, 6% y 8% Ceniza de cascará de coco, respecto al Peso 

de la Muestra (Subrasantes)  

Escala de Medición: Razón. 

Definición conceptual, según el Manual de Carreteras (2013) indica que: La finalidad 

de señalar las propiedades físico mecánicas de los recursos de la sub rasante se 

ejecutaran con pozos exploratorio o calicatas de 1.5 m de mínima altura (p. 30). 27 

Definición operacional, se ejecutaron en la sub rasante las pruebas con cenizas de 

bagazo y cascara de coco, las cuales influenciaron en las propiedades físicas y 

mecánicas para mejorar su calidad. En el presente ensayo se realizaron 7 pruebas 

para el Contenido de Humedad, las cual 1 corresponderá a la muestra patrón y las 

otras 3 a las combinaciones de CBCA: N, 3%, 6% y 9% y así mismo se procederá con 

la CCC: N, 4%, 6% y 8%) y ver el porcentaje de reducción de la humedad de las 

muestras; por otro lado también se realizaron ensayos de Índice de Plasticidad y de 

Capacidad Portante correspondiendo 1 a la muestra patrón y los otros 3 ensayos de 

CBCA y CCC, previo a los ensayos mencionados se ejecutaron 03 calicatas para poder 

ver la granulometría y su tipo de suelos, mediante laboratorios se medirán su calidad. 

Variable Dependiente V1: propiedades de la subrasante. 

Indicadores: OCH (%), Límites de Atterberg (%) CBR (Kg/cm2) 

Escala de medición: Razón. 

 

 

 

 

 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

3.3.1 Población.  
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Según Hernández (2014) señala que: Ya definido como es el diseño de 

análisis se prosigue a determinar la población que será analizada y sobre la 

cual se busca obtener los resultados. Se denomina población a la unión de 

los sucesos que interactúan con escala de enumeraciones (p. 174). 28 

Por ello la población fue considerada finita, de forma que esta presente 

investigación la población a ser estudiada cuenta con 1.320 km la av. 

Lucyana que colinda con la Av. Chimpu Ocllo, esta viene a ser una zona 

pavimenta que se encuentra en deterioro la mayor parte de la vía por lo que 

en un futuro se busca plantear esta solución de agregar las CBCA y CCC 

para lograr mejorar las propiedades de la sub rasante. 

3.3.2. Muestra. 

Según Hernández (2014) indica que: La muestra suele ser un fragmento de 

la población, normalmente es un subconjunto de materias la cual involucran 

a ese conjunto detallado en sus etapas la cual se conoce como población 

(p. 175). 29 

                 Para el presente proyecto presentamos que la muestra es un valor de la 

población la cual podemos otorgar un estudio que nos dará los valores de 

la población dado esto se tendrá que realizar la muestra en la Av. Lucyana, 

la parte a realizar el estudio pertenece a vías locales ya que representa 

todas las características que nos da la Norma de Pavimentos Urbanos CE 

010 teniendo como valor una distancia de 1200 m, es necesario tener en 

cuenta que es una av. en mal estado, es por ello la ejecución de 3 calicatas 

según la norma técnica con una altura no menor de 1.50 m para así poder 

obtener una muestra natural correcta para las posteriores ensayos.    

                 Según la Norma Técnica Pavimentos Urbanos CE 010 para calles locales 

se tendrán que realizar 1 calicata mínima cada 3600 m2. 
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3.3.3. Muestreo 

                 Según, López Luis (2014) señala que: El muestreo s no probabilístico, todas 

las materias que forman parte de la población no tienden a tener la 

posibilidad de ser señalada, también se conoce como muestreo por 

conveniencia ya que no es aleatorio, razón que se desconoce la oportunidad 

de selección de la unidad poblacional. (p. 73). 30 

                 Se determinó que es no probabilístico, porque aplica alguna fórmula 

estadística, sino que el investigador del presente ensayo selecciona los 

elementos a razón propia las características y el modelo de carretera según 

el Manual de carreteras.  



30 
 

 

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

Técnica de recolección de datos 

Se señalan etapas y actividades de sistema de recolección de datos que permiten al 

investigador recaudar datos requeridos para contestar a la interrogante de la 

investigación. 

El procedimiento de recaudación de informes se realizará a través de la visualización 

para otorgar soluciones prácticas que se pueden presentar y así mismo conocer las 

hipótesis otorgadas. Por otro lado, las fuentes de datos como teorías para las variables 

trabajadas se empleó los apuntes bibliográficos y se obtuvo la técnica de la cuasi 

experimentación. 

También se usaron las normas calificadas por: MTC E-107, MTC E-110/E-111, MTC 

E-115, MTC E-132, MTC E-118, ME.010 

Instrumentos de recolección de datos  

Según Hernández y Dávila (2020) señalan que, el equipo de recojo de información 

está basada para diseñar los niveles para la medición. Estos análisis son conceptos 

que detallan una abstracción de lo real, sensorial, susceptible de ser reconocido directa 

o indirectamente (p.2). 31 

Para este estudio de investigación se realizaron ensayos, las cuales los resultados se 

dieron por medio de: 

- Observación 

- Fichas de laboratorio (Ver anexo) 

- Ensayos 
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Confiabilidad 

Según, Hernández (2010) señala que: “La confianza en equipo se basa en el grado 

que el objetivo o la acción similar conllevan a un mismo valor” (p. 200). 32 

Para otorgar la confiabilidad adecuada, esta será apoyado en los estudios de 

laboratorio de mecánica de suelos de la zona, profesionales calificados y competentes, 

equipos calibrados dentro de la norma establecida y validación de los ingenieros. 

Validez 

Según, Hernández (2020) da a conocer que: “Se conoce como validez en conocimiento 

al nivel en que un elemento logra medir la variable que se determina a medir (p. 200). 

33 

La validación estará sujeta las normas del ASTM y NTP empleadas y otorgadas para 

los distintos ensayos. 

3.5. Procedimientos 

Para obtener las pruebas de suelos, la ejecución de calicatas se ejecutarán in situ, 

tendrán una altura no menor a 1.5 m del nivel de la sub rasante según indica la normal, 

después será entregado al laboratorio correspondiente de suelos, con la adición de la 

muestra natural N, y sus combinaciones (10%, 15% y 20% 5%, 10% y 15%) para ser 

añadidos a las pruebas de CBR, Proctor Modificado y Contenido de Humedad 
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(Atterberg: LI y LP) según el ASTM y las NTP, para analizar la mayor opción de datos 

teniendo en cuenta el número de ensayos y los números de calicatas a emplearse. 

3.6. Método de Análisis de datos  

Hernández (2010) indica que: Uno de los métodos principales para recaudar datos 

cualitativos suelen ser la observación, los grupos, documentos y ensayos, y por 

finalizar los hitos de vida indica organizar las muestras recogidas, convirtiendo a texto 

cuando esta sea necesaria. (p. 162) 34 

Para escoger los datos, se realizó mediante la observación directa desde las calicatas, 

mediante las pruebas nos permitió visualizar cada ensayo realizado en la subrasante 

tomando apunte de los valores obtenidos, los cuales estos fueron analizados junto con 

los objetivos e hipótesis de la tesis. 

3.7. Aspectos éticos 

Como autores de este proyecto de investigación y estudiantes de la profesión de 

Ingeniería Civil, el proyecto se desarrolló con total sinceridad, integridad, respeto y 

seguridad garantizando que no se realizó ninguna copia de resultado de tesis de otros 

autores, este proyecto fue citado según las leyes correspondiente ISO-690-2, 

valorando sus aportes, y así mismo se utilizaron las normas de los manuales e 

instrumentos que se necesitaron y emplearon en este estudio de investigación con sus 

reciprocas soluciones, lo mismo que esta será comparada por la plataforma Turnitin 

donde se detectará los porcentajes de similitud. 
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IV. RESULTADOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El presente estudio se realizó en la Av. Lucyana – Carabayllo, donde se realizaron la 

excavación de 3 calicatas en la siguientes progresivas: 



34 
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Trabajo de Laboratorio  

Se realizaron 3 calicatas cada 80 m, ya que la norma CE- 010 nos indica que para 

vías colectoras se debe tomar un área de 1500 m2, ya que la municipalidad 

metropolitana de lima indica que la Av. Lucyana es una vía colectora, se llevaron a 

cabo 3 ensayos granulométricos de esta manera se determinó el suelo más 

desfavorable y posteriormente se agregaron las cenizas para su mejoramiento.  

 

Interpretación. – En la calicata 1 la granulometría por tamizado demuestra que el 

material que logra pasar la malla N° 200 es del 63.7% por ello es considerado un 

material fino, el material que pasó por la malla N°4 pero se retuvo en la malla N°200 

fue un 36.3% considerándolo un material arenoso. En la prueba extraída de la calicata 

1 ubicada en el 0+020 Km de la Av. Lucyana-Carabayllo, los ensayos de laboratorio 

(JC GEOTECNIA LABORATIRIO S.A.C) demostró que según la clasificación SUCS 

es una arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), la clasificación AASHTO la muestra 

corresponde al grupo A-4-4. 
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Interpretación. – En la calicata 2 el análisis granulométrico por tamizado demuestra 

que el material que logra pasar la malla N° 200 es del 63.7% por ello es considerado 

un material fino, el material que pasó por la malla N°4 pero se retuvo en la malla N°200 

fue un 36.3% considerándolo un material arenoso. En la muestra extraída de la 

calicata 1 ubicada en el 0+020 Km de la Av. Lucyana-Carabayllo, los ensayos de 

laboratorio (JC GEOTECNIA LABORATIRIO S.A.C) demostró que según la 

clasificación SUCS es una arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), la clasificación 

AASHTO la muestra corresponde al grupo A-4-4. 
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Interpretación. – En la calicata 2 el análisis de granulometría por tamizado demuestra 

que el material que logra pasar la malla N° 200 es del 63.7% por ello es considerado 

un material fino, el material que pasó por la malla N°4 pero se retuvo en la malla N°200 

fue un 36.3% considerándolo un material arenoso.  

En el ensayo de la calicata 1 ubicada en el 0+020 Km de la Av. Lucyana-Carabayllo, 

los ensayos de laboratorio (JC GEOTECNIA LABORATIRIO S.A.C) demostró que 

según el método SUCS es una arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), la clasificación 

AASHTO la muestra corresponde al grupo A-4-4. 

EN CONCLUSIÓN, la calicata N°01 presento el terreno más negativo porque presenta 

mayor porcentaje de finos y presenta más humedad, por ello se determinó llevar el 

material al estudio donde se realizarán los ensayos de IP, OCH y California Bearing Ratio 

(CBR), la cual fue determinada como muestra patrón. 
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Interpretación. – Se observa que la prueba natural de la calicata N°1 cuenta con un 

6.8% de contenido de humedad, un 33% de L.L, un 23% L.P. resultando un 10% de 

IP. Se visualizó que la muestra es un suelo arcilloso arenoso de baja plasticidad que 

fue comprobado por el ensayo desarrollado en el laboratorio. Estos resultados son 

debido a que en el área de estudio no se cuenta con mucha presencia de humedad. 
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Interpretación. – Se observa que la muestra natural de calicata N°01 cuenta con un 

16.2% de OCH al realizarse el ensayo de Proctor Modificado. 

 

Interpretación. – Se observa que el ensayo natural de calicata N°1 cuenta con 1.756 

gr/cm3 de máxima densidad seca al realizarse el ensayo de Proctor Estándar. 
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Objetivo 1: 

Determinar la influencia de la ceniza de bagazo de caña de azúcar y ceniza de cascara 

de coco en el índice de plasticidad de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - 

Carabayllo 2022 

Reseña 1: I.P       
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Interpretación: Al mostrar las tablas 4, 5 y las figuras 18, 19; tenemos como resultado 

del ensayo que la muestra patrón tiene un IP de 10% y al incorporar las cenizas de 

CBCA (3% y 6%) y CCC (4% y 6%) se redujo el IP obteniendo resultados de 6%, 4%, 

4% y 7% respectivamente. Por otro lado, con la adición del 8% (CBCA) y 9% (CCC) 

nos da como resultado que sus IP son no plásticos (NP) especificando que es un suelo 

limo arenoso de baja plasticidad. 

Objetivo 2:  

Determinar la influencia de la ceniza de bagazo de caña de azúcar y ceniza de cascara 

de coco en el OCH de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. 
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Reseña 2: O.C.H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Prueba de P.M de CBCA. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°7. O.C.H adicionando CBCA           Tabla N°8. O.C.H adicionando CCC. 

Fuente: Elaboración propia                               Fuente: Elaboración propia. 

 

C-1 SN
SN+3% 

CBCA

SN+6% 

CBCA

SN+9%  

CBCA

OCH 16.20% 17.10% 17.80% 18.40%

C-1 SN
SN+4%   

CCC

SN+6% 

CCC

SN+8%  

CCC

OCH 16.20% 17.05% 17.20% 18.20%
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Figura 26. Resultado de óptimo contenido   Figura 27. Resultado de óptimo contenido             

de humedad agregando CBCA.                    de humedad agregando CCC. 

 

Fuente: Elaboración propia.                          Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Al mostrar las tablas 7. 8 y las figuras 24, 25, tenemos como resultado 

de OCH en la muestra patrón un 16,20% y al añadir CBCA (3%, 6% y 9%) se obtiene 

un OCH de 17.10%, 17.80% y 18.40% respectivamente y al agregar CCC (4%, 6% y 

8%) se obtiene un OCH de 17.05%, 17.2% y 18.20% respectivamente. Deducimos que 

a mayor dosificación de cenizas tanto de CBCA y CCC el OCH aumentó, al agregar el 

9%CBCA arrojó un resultado de 18.49% y al agregar el 8%CCC arrojó un resultado de 

18.20%. 
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Figura 28. Resultados de Máxima               Figura 29. Resultados de Máxima 

Densidad Seca agregando CBCA.              Densidad Seca agregando CCC.    

Fuente: Elaboración propia.                         Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. En las tablas 9, 10 y en las figuras 26, 27; se muestra como 

consecuencia que la MDS de la muestra patrón es de 1.756 g/cm3 de tal manera que 

al incorporar la CBCA en 3%, 6%y 9% disminuyen en 1.752 g/cm3 1.748% y 1.706% 

respectivamente, Por otro lado, al incorporar la CCC en 8% disminuye a 1.726 g/cm3, 

pero incrementa al agregar el 4% y 6% en 1.768 g/cm3 y 1.783 g/cm3 

respectivamente. 

Objetivo 3:  

Determinar la influencia de la ceniza de bagazo de caña de azúcar y ceniza de cascara 

de coco en la capacidad portante de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - 

Carabayllo 2022. 
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Reseña 3: RESISTENCIA DE SUELOS (CBR) 

Figura 30. Prensa de carga de CBR con     Figura 31. Prensa de carga de CBR con 

CBCA.                                                            CCC. 

Fuente: Elaboración propia.                           Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 32. Resultados de CBR                    Figura 33. Resultados de CBR 

incorporando CBCA.                                     incorporando CCC.          

Fuente: Elaboración propia                          Fuente: Elaboración propia 

Interpretación.  En la tabla 6 y figura 30 de resultados de CBCA; se puede apreciar 

que los resultados de CBR a una compactación al 95% de M.D.S el suelo natural 

presenta 9.9% y al agregar los porcentajes de CBCA (3%, 6% y 9%) incrementó a 

14%, 16.30% y 15.20% respectivamente, al realizar la compactación al 100% de 

M.D.S el suelo natural presenta un CBR de 11.9% y al agregar los porcentajes de 

CBCA (3%, 6% y 9%) incrementó a 15.60%, 17.70% y 19.20%. Por otro lado, en la 

tabla 7 y figura 31 de resultados de CCC; se puede apreciar que los resultados de 

CBR a una compactación al 100% de M.D.S el suelo natural presenta 9.9% y al 

agregar los porcentajes de CBCA (4%, 6% y 8%) incrementó a 12.9%, 15.8% y 

17.10% respectivamente, al realizar la compactación al 100% de M.D.S el suelo 

natural presenta un CBR de 11.9% y al agregar los porcentajes de CBCA (4%, 6% y 

8%) incrementó a 14.60%, 18.70% y 20.10%. 
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V. DISCUSION 

Objetivo 1: Determinar la incorporación de la C.B.C.A y ceniza de cascara de coco en 

el índice de plasticidad de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022 

CBCA 

Como parte de resultado, tenemos que el ensayo que la muestra patrón tiene un IP de 

10% y al añadir las cenizas de CBCA (3% y 6%) se redujo el IP obteniendo resultados 

de 6% y 4% respectivamente. Por otro lado, con la adición del 8% (CBCA) nos da como 

resultado que su IP es no plástico (NP) especificando que es un suelo limo arenoso de 

baja plasticidad. 

Antecedentes: Pérez (2021) en su investigación añadió diversas dosificaciones (10%, 

20% y 30%) de CBCA para estabilizar suelos arcillosos logrando reducir el IP de 20.30% 

a 15.90%.  

Comparación: La CBCA del autor Pérez trajo resultados que beneficiaron el suelo, ya 

que redujo el índice de plasticidad. En proyecto de investigación presentado también 

se disminuyó el índice de plasticidad dando resultados positivos, siendo similares al 

antecedente. 

CCC 

Como parte del resultado, tenemos que el ensayo del modelo patrón tiene un índice de 

plasticidad de 10% y al añadir las cenizas de CCC (4% y 6%) se redujo el IP obteniendo 

resultados de 7% y 4% respectivamente. Por otro lado, con la adición del 9% (CCC) 

nos da como resultado que su IP es no plástico (NP) especificando que es un suelo 

limo arenoso de baja plasticidad. 

Antecedentes: Chilcon y León (2020) en su investigación añadió diversas dosificaciones 

(13%, 21% y 24%) de CCC para estabilizar suelos arcillosos logrando reducir el índice 

de plasticidad de 24% a 16.60%. 

 

 

Comparación: La CCC de los autores Chilcon y León trajo resultados que beneficiaron 
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el suelo, ya que redujo el índice de plasticidad. En este proyecto presentado se logró 

disminuir el IP dando resultados positivos, siendo similares al antecedente. 

Objetivo 2: Determinar la influencia de la CBCA y ceniza de cascara de coco en el OCH 

de la subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. 

CBCA 

Resultados: En la muestra patrón resultó un OCH de 16.20% y al añadir las cenizas de 

CBCA (3%, 6% y 9%) donde se obtuvieron un OCH de 17.10%, 17.80% y 18.40% 

respectivamente. 

Antecedente: Jiménez (2020), en su proyecto de investigación agregó distintos datos 

(5%, 15% y 25%) de cenizas volantes para las capas de subrasante, teniendo como 

resultados que a mayor dosificación el OCH aumentó de 12.5% a 13%. 

Comparación: La ceniza volante del autor Jiménez dio resultados positivos que 

mejoraron el suelo, ya que incrementó el OCH. En el presente proyecto de investigación 

también incremento el OCH dando resultados favorables, siendo similares al 

antecedente.  

Ceniza de cascara de coco 

Resultados: En la muestra patrón resultó un OCH de 16.20% y al añadir las cenias de 

CCC (4%, 6% y 8%) donde se obtuvieron un OCH de 17.05%, 17.20% y 18.20% 

respectivamente. 

Antecedente: Rodríguez (2019), en su Tesis presentada agregó diversos porcentajes 

(5%, 10%, 15% y 20%%) de CCC para determinar las propiedades de la sub rasante, 

teniendo como resultados que a mayor dosificación el OCH incremento de 18.5% a 

23.06%. 

Comparación: La ceniza de cascara de coco del autor Rodríguez resulto de manera 

positiva beneficiando al suelo, ya que incrementó el OCH. En el presente proyecto de 

investigación también incremento el OCH dando resultados favorables, siendo 

semejantes al antecedente.  

Objetivo 3: Determinar el uso de la CBCA y CCC en la capacidad portante de la 

subrasante en pavimentos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. 
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CBCA 

Resultados: Los ensayos de CBR a una compactación al 95% de M.D.S donde el 

terreno natural tiene un CBR de 6.9% tras agregar el 3% de CBCA aumentó a 11%, al 

agregar el 6% de CBCA subió a 12% y al añadir el 9% de CBCA incrementó a 13%. El 

suelo natural a una compactación de 100% de M.D.S tiene un CBR de 6.9% tras 

agregar el 3% de CBCA aumentó a 11%, al agregar el 6% de CBCA subió a 12% y al 

añadir el 9% de CBCA incrementó a 13%. 

Antecedente: Cañari (2018), en su proyecto de tesis agregó diversos valores (5%, 8% 

y 13%) de CBCA para evaluar la capacidad de soporte del suelo, obteniendo el 

aumento de CBR que a mayor dosificación de 13%CBCA mejoró de 15.6% a 18.9%. 

Comparación: La CBCA del autor Cañari trajo resultados positivos que beneficiaron el 

suelo, ya que logro subir la capacidad de CBR. En el presente proyecto de 

investigación también aumenta la capacidad del CBR dando resultados favorables 

similares al antecedente.  

CCC 

Resultados: Los ensayos de CBR a una compactación al 95% de M.D.S donde el suelo 

natural tiene un CBR de 6.9% tras agregar el 3% de CCC aumentó a 11%, al agregar 

el 6% de CCC subió a 12% y al añadir el 9% de CCC incrementó a 13%. El suelo 

natural a una compactación de 100% de M.D.S tiene un CBR de 6.9% tras agregar el 

3% de CCC aumentó a 11%, al agregar el 6% de CCC subió a 12% y al añadir el 9% 

de CBCA incrementó a 13%. 

Antecedente: Fernández (2019), en su Tesis agregó diversos valores (7%,9% y 11%) 

de CCC para evaluar la capacidad de soporte del suelo, obteniendo el aumento de 

CBR que a mayor dosificación de 13%CCC mejoró de 15.6% a 18.9%. 

Comparación: La ceniza de cascara de coco del autor Cañari trajo resultados positivos 

que beneficiaron el suelo, ya que logro aumentar la capacidad de CBR. En el presente 

proyecto de investigación también aumenta la capacidad del CBR dando resultados 

favorables similares al antecedentes. 
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VI. CONCLUSIONES 

Evaluar la incorporación de las CBCA y CCC en las propiedades de la subrasante en 

suelos, Av. Lucyana - Carabayllo 2022. 

Objetivo General, Se evaluó que, las CBCA y cenizas de cascara de coco en la 

subrasante, mejoraron las propiedades de la subrasante de la Av. Lucyana – 

Carabayllo, observando su examen en sus propiedades físicas y mecánicas: 1) Al 

reducir el IP en los Límites de Atterberg; 2) Al incrementar el OCH en el Proctor 

Modificado y 3) Al incrementar su CBR. 

1) IP 

Como primer objetivo se estableció la dependencia de los valores de CBCA en los 

estudios de Índice de Plasticidad, puesto que logro disminuir en los porcentajes de 

CBCA (3% y 6%) de 10% de IP a un 6% y 4% respectivamente. También, con la adición 

del 8% (CBCA) paso de 10% del natural a 0% es decir no plástico (NP), por 

consiguiente, la incorporación de la CBCA está relacionada directamente con los 

valores dados por contribuir en la mejora de la subrasante con respecto al IP, el cual 

queda comprobado. Por otro lado, se determinó la dependencia de los valores de CCC 

en los ensayos de Índice de Plasticidad, donde también se redujo en los porcentajes de 

CCC (4% y 6%) de 10% de IP a un 7% y 4% respectivamente, por último, con la adición 

del 8% (CCC) paso de 10% a 0% es decir no plástico (NP); por lo tanto, la incorporación 

de la CCC en los porcentajes propuestos en la subrasante es positiva con respecto al 

índice de plasticidad. 

2) OCH 

Como segundo objetivo, se presentó que los valores del porcentaje de CBCA en las 

pruebas de OCH logró amentar un 2.2% pasando de 16.20% del ensayo patrón a un 

18.40% al agregar el 9% de la CBCA; por esta razón la influencia de la CBCA está 

relacionada con los valores propuestos por lograr mejorar la subrasante con relación al 

OCH, el cual queda confirmado. Así mismo, se determinó la relación de los valores de 

ceniza de cascara de coco en los ensayos de OCH, logrando incrementar un 2% 

pasando de 16.20% de la muestra natural a un 18.20% al incorporar el 8% de la ceniza 
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de cascara de coco. Por lo tanto, la incorporación de la CCC en los valores tentados en 

la subrasante es positiva con respecto al óptimo contenido de humedad, el cual queda 

determinado. 

3) CBR 

Para el tercer objetivo se estableció la relación de los porcentajes de CBCA en los 

estudios del CBR, logrando aumentar un 7.3% pasando de un 11.90% de la muestra 

patrón a un 19.2% al agregar el 9% de la CBCA, por esta razón el efecto de CBCA está 

relacionada con los valores tanteados por contribuir en la mejora de la subrasante con 

relación a la resistencia del terreno, el cual queda demostrado. Así mismo, se estableció 

la dependencia de la ceniza de cascara de coco en el CBR, logrando incrementar un 

8.2% pasando de un 11.90% de la muestra patrón a un 20.10% al añadir un 8% de la 

ceniza de cascara de coco. Por lo tanto, el uso de la CCC en los porcentajes propuestos 

en la sub rasante es positiva con respecto a la resistencia del terreno, el cual queda 

comprobado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Como primer objetivo, en eta investigación dada al seccionarse porcentajes de CBCA 

que van desde 3% hasta 9%, se obtuvo valores mínimos del índice de plasticidad 

respecto a la muestra natural; para así poder continuar con futuras investigaciones se 

recomienda emplear la CBCA hasta un 3% para continuar reduciéndose el IP hasta 

llegar al valor tope. Por otro lado, al elegirse los porcentajes de ceniza de cascara de 

coco que van desde 4% hasta 8% se logró reducir el IP; recomendamos para futuras 

investigaciones que se empleen solo hasta el 4% de CCC ya que es tomado como un 

valor tope en esta investigación.  

Como segundo objetivo, en esta investigación al elegirse porcentajes de CBCA, que 

iban del 3% al 9% se obtuvieron el incremento del Óptimo contenido de humedad 

comparados al original; por lo que, recomendamos aumentar porcentajes mayores del 

9% de la ceniza de bagazo de caña de azúcar hasta poder llegar al valor máximo que 

inicie la reducción del OCH. Por otro lado, al elegirse porcentajes de CCC, que varian 

entre 4% y 8% se obtuvieron el incremento del Óptimo contenido de humedad 

comparados al original; por lo que, recomendamos aumentar porcentajes mayores del 

8% de la CCC, de este modo comprobar si el OCH va en aumento. 

Como tercer objetivo, en esta investigación al elegirse porcentajes de CBCA que van 

desde un 3% hasta un 9%, en ellas se obtuvo el aumento de la capacidad portante; 

para seguir otra Investigación, recomendamos minimizar en cantidades inferiores al 

3% de la CBCA. Por otro lado, al elegirse porcentajes de CCC que van desde un 4% 

hasta un 8%, en ellas se incrementaron los datos de la capacidad portante; para 

siguientes investigaciones, se recomienda minimizar en cantidades inferiores al 4% de 

la CCC. 
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IX. ANEXO 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Ficha de recolección de datos: Dosificación de ceniza de bagazo y ceniza de cascara de coco 
 

“Influencia de cenizas de bagazo y cenizas de cascara de coco en la subrasante de pavimentos Av. 

Lucyana, Carabayllo - 2022” 

Parte A: Datos generales 

Tesista 01: Murillo Domínguez, Nora 

Tesista 02: Nabenta Colina, Junior 

Fecha: Lima, Noviembre – 2022. 

Parte B: Dosificación de ceniza de bagazo de caña de azúcar 

3% Ok 

6% Ok 

 9% Ok 

  Tesis: Capuñay y Castor (2020) Dosificación PVC Reciclado: 25%, 35%, 45% 

Parte C: Dosificación de ceniza de cascara de coco 

4% Ok 

6% Ok 

8% Ok 

 Tesis: Rimachi y Sánchez (2019) Dosificación ceniza de cascara de coco: 1.5%, 5% y 8% 
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

 



62 
 

 



63 
 

 



64 
 

 



65 
 

 



66 
 

 



67 
 

 



68 
 

 



69 
 

 



70 
 

 



71 
 

 



72 
 

 



73 
 

 



74 
 

 



75 
 

 



76 
 

 



77 
 

 



78 
 

 



79 
 

 



80 
 

 



81 
 

 



82 
 

 



83 
 

 



84 
 

 



85 
 

 



86 
 

 



87 
 

 



88 
 

 



89 
 

 



90 
 

 



91 
 

 



92 
 

 



93 
 

 



94 
 

 



95 
 

 



96 
 

 



97 
 

 



98 
 

 



99 
 

 



100 
 

 



101 
 

 



102 
 

 



103 
 

 



104 
 

 



105 
 

 



106 
 

 



107 
 

 



108 
 

 



109 
 

 



110 
 

 



111 
 

 

 



112 
 

  



113 
 

  



114 
 

ANEXO 5: FOTOGRAFÍAS 

Se procedió a realizar las 3 calicatas para 
posteriormente poder trabajar con la que 
resulte mas desfavorable y realizar los 
ensayos correspondientes. 

 

Se realizó el ensayo de P.M con los 
distintos porcentajes de ceniza tanto de 
CBCA y CCC. 

 

 

 

la muestra natural se incorporó las CBCA 
y CCC para calcular su clasificación 
granulometría, L. Atterberg y OCH.  

 

 

Posteriormente como último ensayo se 
ejecutó la prueba de CBR con la prensa 
de carga en los distintos variables de 
cenizas. 
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ANEXO 6. FOTO CAPTURA DE TURNITING  
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