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RESUMEN

En el presente trabajo se identifico el problema de: ;Cuales son los resultados de la
estabilizacion de suelos cohesivos con adicién del aceite de coco en un nivel de subrasante en
la provincia de Huancayo 20227, es asi que se fijo como objetivo: Determinar los resultados de
la estabilizacion de suelos cohesivos con adicion del aceite de coco en un nivel de subrasante
en la provincia de Huancayo 2022, como metodologia se aplicé el método cuantitativo, del tipo:
Aplicada, del nivel: Explicativo y disefio: Experimental, obteniendo resultados que para el LL
es de 25.58%, en el LP=22.68% y finalmente el IP=2.90%, por otro lado para el pH con aceite
de coco en el suelo natural se obtuvo 6.3, mientras que con 3% 4% y 5% de aceite de coco se
obtuvo 6.5, 6.7,6.7 respectivamente, para la MDS con el 3% aumento de 1.770 kg/cm? hasta
1.871 kg/cm?, con 4% aumento hasta 1.960 kg/cm? con 5% aumento hasta 1.962 kg/cm?, para
la humedad optima al adicionar 3% de aceite de coco se redujo de 14.98% hasta 9.13%, con
4% redujo hasta 7.43%, con 5% se redujo hasta 5.88%, asimismo para el CBR al 95% de MDS,
el 3% de aceite de coco aumento de 5.10% hasta 7.60%, con 4% aumento hasta 8.60%, con 5%
aumento hasta 8.70% y finalmente se concluye que los resultados en los ensayos de obtencion
con el aceite de coco mejora las propiedades mecénicas de los suelos cohesivos esto es debido
a que el aceite de coco produce una energia de compactacion, mientras que en las propiedades

fisicas los cambios que produce son minimas.

PALABRAS CLAVE: Aceite de coco, estabilizaciéon de suelos, CBR

Xi



ABSTRACT

In this work, the problem of: What are the results of the stabilization of cohesive soils
with the addition of coconut oil at a subgrade level in the province of Huancayo 2022 was
identified? Therefore, the objective was set: Determine the results of the stabilization of
cohesive soils with the addition of coconut oil at a subgrade level in the province of Huancayo
2022, as a methodology the quantitative method was applied, of the type: Applied, of the level:
Explanatory and design: Experimental, obtaining results that for the LL it is 25.58%, in the
LP=22.68% and finally the IP=2.90%, on the other hand for the pH with coconut oil in the
natural soil 6.3 was obtained, while with 3% 4% and 5% of coconut oil, 6.5, 6.7,6.7 were
obtained respectively, for the MDS with 3% increase from 1,770 kg/cm2 to 1,871 kg/cm2, with
4% increase up to 1,960 kg/cm2 with 5% increase up to 1,962 kg/cm2, for optimal humidity
when adding 3% of coconut oil it is reduced from 14.98% to 9.13%, with 4% reduction to
7.43%, with 5% it is reduced to 5.88%, likewise for the CBR to 95% of MDS, 3% coconut oil
increased from 5.10% to 7.60%, with 4% increased to 8.60%, with 5% increased to 8.70% and
finally it is concluded that the results in the production trials with coconut oil improve The
mechanical properties of cohesive soils are due to the fact that coconut oil produces compaction

energy, while in the physical properties the changes they produce are minimal.

KEY WORDS: Stabilization, Cohesive soils, coconut oil, additive.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Estabilizacion de suelos cohesivos con adicion de aceite de
coco a nivel de subrasante, provincia de Huancayo-2022”, tiene como objetivo identificar el
comportamiento que tiene el suelo plastico con diferentes dosificaciones de aceite de coco para
que el material puede ser empleado subrasante, en la provincia de Huancayo-2022, empleando
el método cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. El cual se
origina por la problematica de los arcilloso encontrados en los proyectos de obras viales
representa un gran desafio para los encargados de la construccion por su baja capacidad de
soporte de cargas que llegan a ser impuestas al momento de paso de los vehiculos, a esto se
suma los grandes gastos economicos asociados a los baches y fangos que se generan en épocas
de invierno, generando incomodidad en el transito de vehiculos y peatones, que llegan a sufrir
casos del hundimiento de neumaticos por la carga que tienen y estancamientos que malograr la
mecanica del vehiculo.

Desde este punto de vista de plateo el uso de aceite de coco como parte del método de
solucion a la inestabilidad de los suelos plasticos por lo que se realiz6 un andlisis con
dosificaciones de 3%, 4% y 5%. Para el logro de los objetivos se siguié una metodologia
cuantitativa al realizar un analisis de los datos numéricos obtenidos de ensayos, es de tipo
aplicada al buscar la solucién de un problema real y de nivel explicativo al realizar un andlisis
de la relacién que hay entre las variables y realizar un andlisis estadistico “para dar validez a la
investigacion.

El proyecto fue distribuido en diversas etapas que se pasan a explicar a continuacion:

Capitulo 1.-En este acapite se muestra la descripcién de la realidad problematica, una
delimitacion espacial, temporal y econdémica, asi como los problemas y objetivos que se tuvo

en la investigacion y se llego a justificar el trabajo.

Capitulo 11.-Se exponen los antecedentes con relacion a las variables, asi como las bases
tedricas tomadas en cuenta para la investigacion en la que se presentan conceptos de las

variables y dimensiones.

Capitulo 111.-Se presentan las hipotesis que se presentaron y la operacionalizacion de
variables que se realizd para dar respuestas a las preguntas en concordancia a las dimensiones

e indicadores.

Xiii



Capitulo 1V.- Se muestra la metodologia que fue empleada para el desarrollo de la tesis,

asi como las técnicas empleadas, instrumentas, poblacion y muestra que ingreso en el estudio.

Capitulo V.- Contiene los valores numeéricos resultantes obtenidos del ensayo, asi como

una contrastacion de hipétesis con las que se acepta o rechaza las hipétesis planteadas en la
matriz.

Capitulo VI. — Se muestran el analisis y discusion de los resultados y las conclusiones,
recomendaciones, anexos.

Bach. Alva Hinostroza, Isaias Franchesko
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problemética

A nivel mundial, el material arcilloso encontrados en los proyectos de obras viales
representa un gran desafio para los encargados de la construccion por su baja capacidad
de soporte de cargas que llegan a ser impuestas al momento de paso de los vehiculos, a
esto se suma los grandes gastos econémicos asociados a los baches y fangos que se
generan en epocas de invierno, generando incomodidad en el transito de vehiculos y
peatones, que llegan a sufrir casos del hundimiento de neumaticos por la carga que

tienen y estancamientos que malograr la mecanica del vehiculo. Santa (2018)

A nivel nacional, en Peru por su gran diversidad de climas y division geografica
en diverso punto en normal encontrar una gran variedad de suelos, a esto se suma que
actualmente por lo menos el 35% de tierra se muestra degradada, esto a casa de una
acelerada espacio de las zonas urbanas, lo que vuelve necesario realizar un espacio de
vias encontrandose con estos casos de suelos con incapacidad de ser clasificados como

una subrasante adecuada. Bernal & Cueva (2021)

A nivel local, dentro de la ciudad de Huancayo en cual se encuentra 3249 m.s.n.m,
ubicada geograficamente en 12°04°00” S y 75°13°00” O, presenta climas templados en
un horizonte de 16.9°C, las cuales varian en las épocas de verano e invierno reduciendo

la temperatura hasta valores de 6.3°C. Tiempo en el que se presentan lluvias intensas

15



correspondiente a los meses de enero y mayo, es asi que las vias correspondientes a
Cochas dentro del distrito del Tambo muestran caos de baches y empozamiento de agua
generando un malestar en las personas a causa de presentan suelos arcillosos, es asi que

es necesario encontrar una solucion para mejorar la estabilidad de la via. Flores (2020).

En Cochas en el distrito de Tambo — Huancayo, se encontr6 material de subrasante
inadecuado o pobre, estos suelos presentan una inestabilidad en ciertos tramos lo que
ocasiona una baja capacidad de soporte, a los cuales, por lo que llega a ser necesario un
proceso de mejoramiento, por el que se plantea el uso de aceite de coco, el cual se
propone en la presente investigacion, ya que logra la estabilizacion de la subrasante.
Mediante las combinaciones adecuadas del aceite de coco en el suelo de subrasante, se
busca analizar el efecto del uso de aceite de coco en la estabilizacion de suelos

cohesivos, mediante la aplicacion de porcentajes y la evaluacién de contenido de

humedad, limites de atterberg, densidad méaxima seca y valor de soporte.

Figura 1: Ubicacion del objetivo de estudio Cochas, Paccha, Provincia de Huancayo, region Junin.
Nota: Google Earth

1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial
El desarrollo de esta investigacion se realizo en Cochas, distrito el Tambo,

provincia de Huancayo, region Junin.
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1.3.

1.2.2. Temporal

La presente investigacion se desarrollé entre los meses de setiembre hasta el mes
de diciembre del 2022.

1.2.3. Econdmica

En forma general la investigacion fue financiada de forma directa por el

investigador tanto en el proceso de planeamiento y el desarrollo de la tesis.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢ Cuadles son los resultados de la estabilizacion de suelos cohesivos con adicion

del aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Como varian las propiedades fisicas de suelos cohesivos con adicién del

aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022?

b) ¢De qué manera varia las propiedades mecanicas de suelos cohesivos con

adicion del aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de
Huancayo 20227

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion practica o social

En palabras de Gofii (2021) “Una investigacion presenta este tipo de
justificacion algunos métodos o técnicas para una resolucion de ciertos

problemas que afectan a cierta area de la poblacion.

Con esta investigacion se evalud el uso de aceite de coco en diferentes
porcentajes y su repercusion en las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos
cohesivos, esto para determinar una dosificacion optima que permita al suelo
cumplir con los requerimientos minimos que establece el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, asegurando asi un buen comportamiento como
subrasante. La investigacion plantea beneficiar a la sociedad para tener en
consideracion el uso del aceite de coco en la estabilizacion de subrasantes
plasticas, como resultado mejores condiciones de transito para los vehiculos y

ciudadanos por una via adecuada y sin presencia de fallas.
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1.4.2.

1.4.3.

Justificacion cientifica o tedrica

En palabras de Alvarez (2019), “los resultados obtenidos en la
investigacion llegan a ser contrastadas con informacion encontrada en la red de
informacién actual, provocando asi un debate del conocimiento actual y la
reflexion sobre los mismos”.

La presente investigacion se justifica tedricamente que para el uso del
aceite de coco de debe tener en consideracion las especificaciones técnicas,
debido a que es una informacién fundamental la cual debera ser comprobada y
asi obtener datos certeros, por lo tanto, en la tesis se usaran: Las normas técnicas
peruanas, MTC y el manual de carreteras (suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos) debido a que son importantes para la comprobacion de valores.

Justificacion metodoldgica

En palabras de Fernandez (2020), “En este caso de plantean métodos para
dar salida a los problemas que son recurrentes en diferentes casos de la sociedad.
Estas técnicas planteadas pueden ser usadas en futuras investigaciones que
presenten problemas semejantes”.

Para dar solucion a los problemas de suelos de baja capacidad de soporte
empleados como subrasante compuestos por suelos plasticos se plante6 el uso
del aceite de coco. El cual también puede ser empleada en futuras

investigaciones que presenten problemas semejantes.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

b)

Objetivo general
Determinar los resultados de la estabilizacion de suelos cohesivos con adiciéon

del aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.

Objetivos especificos

Identificar la variacion de las propiedades fisicas de suelos con adicion del
aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.
Evaluar la variacion de las propiedades mecanicas de suelos cohesivos con
adicion del aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo
2022,
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales
Hancco (2021), expone su investigacion de nivel pregrado titulado:
“Estabilizacion del suelo natural plastico empleando dosificaciones de cal y
cemento con el que se mejora la capa de subrasante de la Av. Santa Rosa, Puno
20217, tuvo como problema general: ;Cémo estabilizar un suelo clasificado
como cohesivo con el uso de cal en Santa Rosa de Juliaca?, fijo como objetivo
principal: Realizar una estabilizacion del suelo cohesivo de subrasante de un
proyecto ubicado en Juliaca, dando solucion: Desarrollar metodologias
empleando la cal para procesos de estabilizacion de aquellos denominados
suelos arcillosos, para llevar acabo la investigacion empleo la metodologia:
Cientifica al iniciar desde una toma de datos, pasando al analisis de resultados
cuantitativos mediante un disefio experimental por la forma de toma de datos,
obteniendo como resultado: Aquellos resultados del ensayo de Proctor a un
95% de MDS mostraron resultados del OCH, MDS y CBR en la M1 de 1.539
gricm3, 23.27% y 1.6, M2 es de 1.548 gr/cm3, 22.16% y 1.5y en la M3 es de
1.553 gr/cm3, 22.05% y 1.8. Ademas, luego de haber realizado un analisis
comparativo se identifico un OCH = 8.81%, en cuanto a la adicion de 1%, 2% y
3% de cemento y cal es resultado es de 8.72%, 8.34% y 6.53%, el CBR a un 95%

en la muestra patrén es de 1.8, con 1%, 2% y 3% de cemento y cal es de 11.2,
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34.5y 54.3, llego a la conclusion: Se afirmo que los valores de CBR en un 95%
de la MDS, aumentan el OCH a una mayor dosificacion de cemento y cal,
logrando asi un mejor comportamiento por parte del suelo con una dosificacion

del 3% de cal y cemento.

Mija (2021), expone su investigacion se nivel pregrado titulada:
“Capacidad de soporte del suelo empleando aceite de limon y fibra de platano,
distrito de 23 de octubre Panamericana Norte Piura, 2021°°, tuvo como
problema principal: : ;{De qué forma influye la adicion de aceite de limén y de
fibra de banano dentro de las propiedades de la subrasante en la via de la
panamericana norte de Piura?, fijo como objetivo principal: Evaluar el
comportamiento del suelo con el uso de jugo de limén y la fibra de banano en la
subrasante, presentando la solucién: Que en la regién de Piura ha incrementado
la produccion de banano y limén dos productos naturales, principales y
esenciales para este estudio, por ello analizara la factibilidad de usar fibra de
banano y aceite de limon como agentes estabilizantes de la subrasante o suelo
natural, tratando de mejorar sus caracteristicas de resistencia y plasticidad,
empleo la metodologia: Cientifica al emplear fichas de recoleccion de datos y
es nivel explicativo ya que realizo una contrastacion de la hipotesis mediante
pruebas estadisticas dando valides a su investigacion, logro como resultado:
Luego de realizado los ensayos por analisis fisico y mecanico del suelo que se
altera con fibra de banano en una dosificacion del 8%, 10%, 12% con fibras de
una extension de 4cm de longitud de fibra de coco, es asi que el mejor resultado
obtenido fue por parte de un 12% de fibra de banano, el CBR aun (0.1”’) aumenta
en 1331.3%, en tanto la densidad hasta en 31.3% en tanto el CBR (0.2”’) aumento
en 3%, y llego a la conclusion: Afirmando que al emplear aceite de limén y fibra
de coco se mejora la capacidad portante del suelo aumentando el CBR en un alto
porcentaje.

Lalangue (2019), expone su investigacion de postgrado titulado:
“Estabilizacion de suelo natural usando aceite sulfonado empleado como
subrasante en la Carretera Departamental Ruta Pl- 114 Emp.PE-1N,
correspondiente al km:08+000.00 - 09+000.00, Talara — Piura, 2019”, tuvo como

problema general: ;Cdémo se comporta el suelo cohesivo como subrasante
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mezclada con aceite sultanado en Talara — Piura?, fijo como objetivo principal:
Evaluar las caracteristicas del suelo empleando aceite sulfonado en diferentes
dosificaciones en el suelo natural obtenido de Parifias, ubicado en Talara- Piura,
presento como solucion: Para lograr una mejor estabilidad en la matriz del suelo
natural del proyecto se emple6 el aceite PROESTECH, en la carretera
departamental PE-1IN (ElI Alto-Talara), con el que busco mejorar las
capacidades mecanicas del suelo para mejorar su soporte a cargas mecanica, de
esta forma hiso uso de la metodologia: La investigacion fue realizada a partir de
un método cuantitativo al realizar un analisis con datos numéricos resultantes de
los ensayos. El disefio de la investigacion es cuasi — experimental al tomar como
base de datos varios grupos con dosificaciones, llego al resultado: Al realizar
un andlisis se identifico que la adicion del aceite sulfanado logra a mejorar la
resistencia de subrasante al pasar de un CBR inicial de 2.1% del suelo natural
aumentando a un CBR de 8.8% con el uso de aceite sulfonado., finalizo
concluyendo: Que el uso de aceite sulfonado reduciendo el Ip por lo que la
capacidad de soporte aumenta ante el paso de vehiculos lo que vuelve apto al

aceite sulfonado para su uso.

Martinez (2019), expone su investigacion titulada: “Estabilizacion de
suelos cohesivos con aditivo organosilanos a nivel de subrasante” fijo como
problema general: ;Como influye los productos organosilanos en la
estabilizacion de suelos de tipo caolin empleados como subrasante?, fijo como
objetivo general: Determinar la incidencia que presentan los productos
organosilanos en la estabilizacion del suelo cohesivo en subrasante, detallo como
solucion: Para mejorar la estabilidad de los suelos arcillosos se pueden emplear
aditivo organosilano dando soluciona a los problemas geotécnicos, mediante la
siguiente metodologia: Cientifica al iniciar desde una toma de datos, pasando al
andlisis de resultados cuantitativos mediante un disefio experimental por la
forma de toma de datos, obtuvo como resultado: Identificaron materiales
organosilanos mostraron un cambio en el comportamiento de CBR, identificaron
un CBR de 5.53 +/- 0.017% y en la M1 cuyo CBR fue de 14.84+/- 0.048%, en
cuanto a la M2 el CBR tuvo un valor de 24.94 +/- 0.557% y la M3 logro un CBR
de 46.24 +/- 0.742%, en funcion a estos resultados que reducen los valores de

capacidad de expansion y empleando este aditivo donde el testigo alcanza una
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2.1.2.

capacidad de expansion 4.144 +/- 0.033% en el T1 es 2.724 +/- 0.028%, en el
testigop T2 los valores alcanzados son 1.133 +/- 0.037% y en el T3 la
expansividad es de 0.926 +/-0.064%, es asi que concluyo: Afirmando que al
emplear material organoléptico como un estabilizador de suelo arcillosos se
logré una reduccion en la permeabilidad y la expansividad, mejorando las

caracteristicas fisicas y mecanicas.

Tuscano (2018), evaluacion de la tesis con titulo: “Estabilizacion de suelo
natural empleando aceite reciclado para el uso de subrasante en carretera,
Tambo- Huancayo 2018, tuvo como problema general: ;Cuales son los
cambios generados en las propiedades del suelo por un aceite lubricante en
procesos de estabilizacion en subrasante de carretera Circuito cruz de paz
Palian?, fijo un objetivo principal: Realizar un analisis de aceite lubricante
reciclado en procesos de estabilizacion de subrasante en la carretera dentro del
circuito de Cruz de Paz, de esta forma se planted la solucién: Se plantea realizar
un andlisis del material reciclado con el uso de aceite de lubricante empleados
en motor empleandolo como una subrasante de una baja capacidad portante,
empleando la siguiente metodologia: Cientifica al emplear fichas de recoleccion
de datos y es nivel explicativo ya que realizo una contrastacion de la hipotesis
mediante pruebas estadisticas dando valides a su investigacion, obteniendo como
resultado: Se identifico que con el 2% y 4% de aceite reciclado los resultados
llegan a ser favorables en el caso de estabilizacion de suelos obteniendo un CBR
al 95% logrando un 5.31% con dosificacion del 2%, y un CBR de 8.51% con
dosificacion del 4%, y finalmente llego a la conclusion: Se identifico que la
adicion del aceite de lubricantes en 2% a 4%, siendo el 4% una cantidad optima
de CBR al 95% de MDS logrando un CBR del 8.51% mostrando una mejora en

la capacidad del soporte de la subrasante.

Antecedentes internacionales

Garcia (2019), expone su investigacion sustentado en pregrado titulado:
“Evaluacion del uso de suelo-cemento para trabajos de estabilizacion dentro de
las vias terciarias en Colombia que presentan elemento tipo caolin”, tuvo como
problema general: ;Como aumentar la resistencia a las cargas monotonicas de

un suelo tipo caolin al tener grandes cantidades de cemento, fijo como objetivo
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general: Realizar un anélisis comparativo del suelo natural con el suelo de tipo
caolin en base a resultados de ensayos, presento como solucién: Realizar una
evaluacion de la incidencia que presenta el uso de cemento en los suelos tipo
caolin para mejorar la capacidad de soporte a cargas monotdnicas, aplico la
siguiente metodologia: La investigacion fue realizada a partir de un método
cuantitativo al realizar un analisis con datos numéricos resultantes de los
ensayos, obtuvo como resultado: En la investigacion se emplearon
dosificaciones de 12%, 10%, 8% y 4%, en un periodo de 7 dias de curado
identificando el comportamiento con una dosificacion del 12% logrando una
resistencia de 1.46 Mpa, en tanto a los 14 dias llego a un f'c de 1.66 Mpay a los
28 dias logro una resistencia de 2.42 Mpa es asi que las propiedades de TF
aumentan en un 40 % la resistencia a los 7 dias, finalizo concluyo: Asegurando
que el uso de cemento aumenta la resistencia a las cargas en un periodo de 28
dias con una dosificaciéon del 12% obteniendo resistencias de hasta 2.42 Mpa
afirmando que el cemento llega a cumplir con un papel estabilizador asegurando

que una adicion mayor al 8% logra mejores resistencias.

Nieto (2019), menciona en su investigacion de pregrado titulada:
“Analisis del empleo de elementos quimicos no tradicionales como parte del
proceso de estabilizacion de suelos plasticos para caminos productivos en vias
de bajo volumen de transito”, cuyo problema general fue: ;Como realizar una
mejora de la estabilidad del suelo con aditivos quimicos para los caminos de bajo
transito?, fijo como objetivo general: Evaluar la estabilidad lograda con el
aditivo de tipo B y P probado en tres tipos de suelos limosos, brindando la
solucion: El uso en los aditivos quimicos que no son tradicionales para casos de
estabilizacion de suelos limosos como: ceniza (aditivo B), siendo el residuo de
un proceso de calcinacién y un compuesto quimico liquido (aditivo P), que fue
obtenido de una empresa encargada de estabilizacion de caminos, el trabajo fue
realizado, mediante la siguiente metodologia: Cientifica al iniciar desde una
toma de datos, pasando al andlisis de resultados cuantitativos mediante un disefio
experimental por la forma de toma de datos, presentando como resultado: Los
valores de CBR de los 7 dias en todos los casos llegaron a mejorar el CBR de
forma sustancial en un 59,7%, pero estan por debajo del 80% del valor de CBR,

Pero a los 28 dias los resultados del analisis muestran una clara mejora en los
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valores de CBR, finalizo concluyendo: Al mencionar que las capacidades
mecanicas y de estabilidad de los res suelos analizados con los aditivos B y P
logran una buena estabilidad en el material limosos para los caminos de bajo

nivel de transito con un uso productivo.

Canfar (2018), expuso la investigacion titulada: “Analisis comparativo de
la resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos
combinadas con ceniza de carbon”, tuvo como problema general: ;Cuél es el
resultado del analisis comparativo en la resistencia al corte y estabilizacion de
los suelos arenosos finos y arcillosos con ceniza de carbon?, fijo como objetivo
principal: Realizo un analisis de la resistencia al corte sobre suelos arcillosos y
finos, analizando el comportamiento mecénico en la estabilizacion de suelos
arenosos arcillosos y finos con uso de carbon cenizas de carbon, llegando a la
solucion: Realizar andlisis de la viabilidad de estabilizacion con ceniza de
carbon en la estructura de suelos arcillosos y finos, empleando la metodologia:
La investigacion fue realizada a partir de un método cuantitativo al realizar un
analisis con datos numeéricos resultantes de los ensayos. El disefio de la
investigacion es cuasi — experimental al tomar como base de datos varios grupos
con dosificaciones, llego como resultado: Se identifico que con la clasificacion
SUCS se identifico un suelo tipo SM y CH, teniendo un contenido de humedad
de 15.30% y 30.10 % de forma respectiva y en tanto el (L.L), (L.P) e (I.P) para
el caso del suelo SM fue de (22.13, 19.38 y 2.75 %) y para el valor de CH fue
de (85.15, 65.28 y 19.87 %), llego a la concluyd: Se identifico que la adicion de
cenizas de carbon llego a influir favorablemente en suelos expansivos como para

el caso de la arcilla.

Patin (2018), expuso su investigacion de pregrado titulado: “Reutilizacion
de aceite quemado de automdviles en proceso de estabilizacion de suelos
arenosos”, tuvo como problema general: ¢Evaluar el analisis de aceite
guemado en el proceso de estabilizacion de los suelos arenosos?, fijo como
objetivo general: Realizar un andlisis de dosificacion optima de aceite quemado
para el caso de suelos arenosos, brindando la solucion: Realizar el uso de aceite
guemado como parte de un proceso de estabilizacion de suelos en capa de

subrasante dentro de la estructura del pavimento, mediante la metodologia:
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Cientifica al emplear fichas de recoleccion de datos y es nivel explicativo ya que
realizo una contrastacion de la hipdtesis mediante pruebas estadisticas dando
valides a su investigacion, obteniendo como resultado: En el proyecto se
emplearon diversas dosificaciones de 0%, 10.50%, 10.00%, 10.40% y 13.30%%,
es asi que se identificaron valores de CBR de 13.40% con el (0%), con el 10.50%
el CBR fue 21.00% y una MDS es 1753.00 kg/m3, con el (10%) en la muestra
se obtuvo una CBR de 14.80% y MDS es 1740.00 kg/m3, con el (10.40%) logro
un CBR de 20.20% y la MDS es 1699.00 kg/m3 y para la muestra 4 con el
(13.30%) logro un valor de CBR de 19.50% y una MDS de 1788.00 kg/m3, y
finalmente concluyé: Que con la dosificacion del 10.53% de aceite quemado se
identifico una mejora en las propiedades del suelo arenoso mostrando una mayor

capacidad al soporte.

Marin (2019), presento el articulo cientifico titulado: “El aceite de coco
(cocos nucifera) como estabilizante de asfaltenos en un crudo del Estado
Monagas, Venezuela: Efecto de la temperatura”, abordando desde el problema
general: ;De qué manera mejora el aceite de coco (cocos nucifera) como
estabilizante de asfaltenos en un crudo del Estado Monagas, Venezuela: Efecto
de la temperatura?, el cual fija como objetivo general: Evaluar como estabiliza
el aceite de coco (cocos nucifera) como estabilizante de asfaltenos en un crudo
del Estado Monagas, brindando la solucion: La aplicacion del aceite de coco que
se sometio a Il temperaturas entre 25 y 200 °C, para los resultados de la
aplicacion de aceite de coco (Cocos nucifera) como estabilizante de asfaltenos y
el efecto del calentamiento en su desempefio en una muestra de petroleo del
Estado Monagas (Venezuela), aplicando la metodologia: Cientifica al iniciar
desde una toma de datos, pasando al analisis de resultados cuantitativos mediante
un disefio experimental por la forma de toma de datos, obteniendo como
resultado: Que la densidad del aceite varia entre 0,86 y 0,94 g/mL, siendo el
promedio 0,90 g/mL, con un coeficiente de variacion de 2.58 %, con respecto a
la viscosidad los valores no muestran una tendencia definida y un coeficiente de
variacion de 11,44 % (>5%), lo que puede indicar una influencia de la
temperatura en esta propiedad. Se observa que el maximo valor se obtuvo a los

200 °C, y finalmente concluy6: Que las mezclas de aceite de coco y gasoil
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aumentan la estabilidad de los asfaltenos al ser aplicadas a la muestra de
petréleo, sin embargo, la temperatura tiene efecto estadisticamente significativo.

2.2. Bases teoricas o cientificas
2.2.1. Estabilizacion de suelos cohesivos

El proceso de estabilizacion se reconoce como un proceso realizado con el
fin de mejorar las capacidades mecanicas y fisicas del material empleado en
algun proceso constructivo generalmente vias de comunican.

En estos casos el suelo natural no llega a cumplir con las especificaciones
técnicas minimas, para ser empleado como parte de la construccién por lo que
los profesionales se ven en la necesidad de mejorar el material mediante técnicas
que van desde una mezcla de materiales y compactacién hasta el uso de aditivos
con los que por una reaccién quimica se mejora el comportamiento de la matriz
del suelo. Angulo y Zavaleta (2020)

Este problema generalmente se presenta en material de suelo cohesivo el
cual se encuentra presente en diversos lugares del territorio, no considerandose
apto como un material de subrasante al ser susceptible a las acciones climaticas.
De esta forma es facil reconocer los suelos blandos de acuerdo a las siguientes

consideraciones de la tabla:

Tabla 1. Andlisis de suelos blandos

Tipo de suelo Resistencia a Limite liquido Indice de liquidez

acciones de (IL)
compresion  en
(kg/cm3)

Suelos muy =025 =100 =10

blandos

Nota: “Proceso de mejoramiento de capacidad de soporte de un terreno plastico”, por Parra (2018)

Figura 2. Subrasante con material plastico deficiente para proyectos de gran envergadura

Nota: “Presencia de suelos plésticos en vias terrestres”, por By CSIRO, (2020)
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2.2.1.1. Consideraciones geotécnicas para subrasante

Se llega considerar como apto aquel material apto para una

subrasante que presente un valor de CBR >= 6%. Aquellos casos que

no cumpla con este pardmetro se pueden afirmar que la subrasante es

inadecuada para proseguir con el proyecto por lo que se debe proseguir

a identificar una técnica adecuada para adicionar la capacidad de

soporte actual empleando aditivos o trabajos mecanico. MTC (2014)

Cuando se encuentre un material fino o limoso como parte de la

subrasante este al humedecerse puede llegar a penetrar la estructura

asfaltica por lo que se debe platear una capa de 10 cm de material entre

ambos elementos para evitar problemas. MTC (2014)

A) Seleccion del tipo de estabilizacion

Para identificar

de forma satisfactoria el método de

estabilizacion se debe seguir el proceso presentado en la siguiente

figura:

Seleccionar la
muestra de suelo

A 4

Determinacion del tipo de

suelo

!

Pruebas y Ensayos de

Laboratorio

v

Arena con finos

—

por MTC (2014)

v

Determinacion del
tipo de limo o de
arcilla

\J

vy

Figura 3. Técnica de reconocimiento del tipo de estabilizacion a emplear
Nota: “Manual para la evaluacién de geologia, geotecnia y pavimento en secciones de via”,
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- R iy v

Figura 4. Obtencién de muestra en campo

Nota: “Vias con suelo tipo caolin en carreteras”, por By CSIRO (2020)

Determinar la
aplicacion

Y

Determinacion del tipo de
suelo existente v contenido
de humedad

!

Seleccionar el aditivo estabilizador
de suelos v proceso

.

Comprobar 1as condiciones
climaticas de la zona de
aplicarion

.

Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
estabilizador de suelos

Verificacion Cumplimiento de
Requisitos

F

Inaceptable

'

Aceptable

|

Estabilizacion

Figura 5. Sucesion para la eleccién de una técnica de consolidacién
Nota: “Texto de geotecnia, pavimentos y geologia en vias”, por MTC (2014)
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2.2.2. Tipos de estabilizacion del suelo cohesivo
2.2.2.1. Estabilizacion mecéanica

Este proceso de estabilizacién sobre un material busca un
cambio en la estructura por un proceso de compactacion con equipo
el cual provoca una reduccion en el volumen aumentando la densidad
natural y reduciendo los vacios. Angulo y Zavaleta (2020)

Con el fin de asegurar un proceso de compactacion correcto se
remueve el material (revolver) sobre el mismo lugar, finalmente se
realiza un control de calidad y si el nimero de pasadas realizadas es
suficiente para lograr una compactaciéon adecuada. Angulo Roldan, y
otros, (2020)

2.2.2.2. Proceso de estabilizacion fisica
a) Proceso de combinacion de suelos

La estabilizacion es dada por una combinacién del suelo que
llega a considerar la mezcla y combinacion del suelo natural con
materiales de préstamo. El suelo en el que se esta trabajando se
disgrega y se escarifica en una profundidad de los 15 cm para luego
colocar el material de préstamo. Los materiales disgregados se
humedecen y airean hasta alcanzar una humedad apropiada de
compactacion y por previa eliminacion de las particulas mayores a
75.00 mm. MTC (2014)

Este proceso consta necesariamente por un proceso de
compactacion completo. Este tipo de estabilizacion del suelo consta
de una combinacién o la mezcla del suelo del material existente
(material natural) y de un suelo de préstamo (cantera). Como caso
practico aquel material de arenas y gravas limpio tienen una alta
friccion que permite soportar un gran esfuerzo lo que no lo muestra
estable para ser considerado un material para la pavimentacion en
una carretera, dado que al no tener cohesion sus particulas se mueven
libremente y con el paso de los vehiculos provoca una pérdida de la

estabilidad al existir saturacion. Angulo y Zavaleta (2020)
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Figura 6. Combinacion de un material de préstamo y suelo natural

Nota: Tomado de “Estabilizacion de material arcilloso con el uso de cl mejorando las
capacidades fisicas-mecanicas como parte de la capa de rodadura en la prolongacion
navarro Caupre, Iquitos, 20197, por Angulo y Zavaleta (2020)

2.2.2.3. Estabilizaciéon quimica

En este caso se logra la estabilidad del material al usar agentes
quimicos en general son industriales los productos usados son el que
se mejora el enlace en la matriz del suelo, es asi que se usa: ceniza,
escoria, cemento, aditivo, etc. La reaccion quimica provocada genera
una modificacion en caracteristicas del suelo con el que se obtiene
una mayor capacidad se soportar esfuerzos aplicados por el paso de
vehiculos (carga dindmica). Angulo y Zavaleta (2020)

2.2.3. Estabilizacion de suelos cohesivos
El suelo cohesivo se compone por particulas pequefias, que se caracterizan
por su capacidad de adherirse, siendo asi sensible a un cambio de volumen por

una exposicion al ambiente himedo. Hancco Chambi, (2021)

a) Capacidades fisicas del suelo
Las propiedades fisicas del suelo se determinan al identificar ciertas
caracteristicas como su capacidad, de la misma forma también se determina
la fuerza y la sostenibilidad de una estructura de construccién. En este caso
mediante un proceso de observacion se determina la textura, color y la
estructura por lo que se toma en cuenta ensayos de laboratorio para
determinar la capacidad y el tipo de suelo en la subrasante como el contenido
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de humedad, consistencia, limites de Atterberg y granulometria. Hancco
(2021)

b) Coloracion del suelo
Estas son caracteristicas que tienen el suelo lo que permite identificar
las propiedades que tienen y los posibles componentes que presenta, es asi
que se pueden identificar colores de marrones, rojos, grises, amarrillos, etc.
Hancco (2021)

c) Textura del suelo
Esta es una caracteristica con la que se pueden evaluar las diferentes
dimensiones del suelo clasificandolos entre limos, arcillas, gravas, etc. Es asi
que la textura que presente un material correspondera a la facilidad de trabajo
que se pueda tener, la cantidad de aire que se tiene retenido, y la facilidad

con la que el agua puede pasar por estos espacios. Hancco (2021):

Arcilla: Este tipo de material se caracteriza por su alta plasticidad y lo
voluble que es ante la presencia de agua. Este compuesto por granos muy
finos que tienen una alta capacidad de absorcién de agua.

Limo: Las particulas que lo componen Sus particulas se muestran entre un
0.002 — 0.05 mm del didmetro, de esta forma su textura presenta una
semejanza con la harina y muestra una amplia capacidad de contencion de

agua.

Arena: Este presenta granos finos que en un contacto con el agua forma
terrones que se pueden desmenuzar facilmente, a diferencia de la arcilla que

en un contacto significativo de agua forma “barro”.

Grava: Esta conformado por agregado que no muestra plasticidad al no
presentar particulas pequefas. Este material no reacciona a contacto con el

agua por la gran cantidad de vacios que tiene.

2.2.3.1. Analisis del suelo cohesivo
Un suelo presenta mayor solides con relacion a la densidad que
tiene de forma proporcional, Pero hay casos en los que un material
arcilloso denso cambia su estabilidad en contacto con la humedad lo

que lo vuelve susceptible a la erosion. Los valores de peso especifico
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en el suelo arcillosos se encuentran entre los pardmetros de 2.60 gr /
cm3 — 2.75 gr/ cm3. Ruano Lépez, (2012)

a) Cohesidn

Esta es una atraccion entre particulas que se origina por
fuerzas moleculares y por las peliculas de agua de esta forma la
cohesién de un suelo varia en su contenido de humedad, esta
cohesion se mide en kg/ cm2. Los suelos arcillosos presentan una
alta cohesion de 0.25 kg/cm2. Ruano Lopez, (2012)

Los suelos limosos presentan muy baja cohesion
acercandose a una nula cohesion y se identifican facilmente al

apreciar la textura.

b) Granulometria
Esta es una caracteristica fisica que presentan los agregados,
evaluada por un proceso de tamizaje empleado para la seleccion

del tipo de suelo en funcidn a la dimension del grano. MTC, (2014)

Tabla 2. Disgregacion de los tipos de suelo en funcion a la granulometria

Clasificacion del tipo de Tamaiio de particulas
material
Grava Particulaz de entre 75 mm — 4.75 mm
Arena Arena gruesa con particulas de entre 24.75

min a 2.00 mim

Arena media con particulas de entre 2.00 mm
20425 mm

Arena fina con particulas de entre 0.425 mm a
0.075 mm

Mdaterial Material limoso  Particula de entre 0.075 mm a 0.005 mm
fino
Miaterial Particulas menores a 0.005 mm
arcilloso

Nota: Tomado de “Texto de carretera geotécnica, geologia y pavimentos”, por
MTC, (2014)
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c) La plasticidad

Esta es la capacidad que presenta el suelo de amoldarse sin
llegar a disgregar sus particulas, la plasticidad depende de los
elementos gruesos sino unicamente de los elementos finos.
Ademas, este analisis granulométrico no permite apreciar esta
caracteristica siendo necesario realizar Limites de Atterberg. MTC,
(2014)

Estos limites establecen cuan sensible es el comportamiento
de un suelo en relacion con su contenido de humedad, definiéndose
los limites correspondientes a los estados de consistencia segun la
humedad de esta forma se debe de analizar el limite solido, limite
plastico y limite liquido. MTC, (2014)

Limite plastico (LP): En este caso el suelo pasa de un estado
plastico a estado semi solido y se rompe.

Limite Liquido (LL): En este caso el suelo pasa por un estado
semi solido a un estado pléastico y se pueden moldear

indice de plasticidad (IP): El indice de plasticidad indica la
magnitud del intervalo de los humedales en el que el suelo posee
una consistencia plastica. Un valor de IP grande corresponde a un
suelo arcilloso, por el contrario, los suelos con un IP pequefio se

caracterizan en los suelos poco arcillosos.

Tabla 3. Clasificacion del suelo de acuerdo con los indices de plasticidad

Valor del indice de Plasticidad Caracteristicas
plasticidad

IP= 20 Alta Suelos arcillosos

[P==20v P =7 Media Svelos  de clasificacion
arcillosa

P=7 Baja Svelos  poco  arcillosos
plasticidad

IP=0 No plastico (INF) Svelo exento de arcilla

Nota: “Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos seccion suelos y
pavimentos”, por MTC, (2014)
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Es necesario tomar en cuenta que el suelo con contenido de
arcilla, de acuerdo con su magnitud que puede ser un elemento en
un suelo de subrasante con una gran sensibilidad del agua. MTC,
(2014)

d) Equivalente de arena
Este se reconoce como una porcion relativa del contenido de
polvo fino nocivo y del porcentaje de arcilla y agregado fino. Es
asi como este ensayo da como resultados parecidos a los obtenidos
por los limites de Aterrberg. MTC, (2014)

Tabla 4. Disgregacion del tipo de suelo en funcién al equivalente de arena

Parametros de equivalencia de Caracteristicas
arena
En caso EA =40 El suelo no es plastico es arena
En caso 40=EA=20 En caso el suelo es poco plastico v no
heladizo
S1EA=20 El suelo se caracteriza por ser plastico
v arcilloso

Nota: Tomado de “Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos seccion
suelos y pavimentos”, por MTC, (2014)

e) Indice de grupo
Se reconoce como un indice usado para el proceso de
clasificacion de suelos que se basa en los limites de Atterberg,

definiendo el IG por:

IG= 0.2 (a)+0.005(ac)+0.01 (bd)
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Tabla 5. Analisis de los valores del indice de grupo

Parametros del indice de grupo

Suelo para subrasante

IG=9

IG se encuentra entre 42 9

I se encuentra enfre 2 a 4
E11G presenta valoresde 1 a2

Se  define como wuna subrasante
inadecuada
Se recomoce  como  subrasante
insuficiente
Se reconoce como un material regular

Este ze define como un buen material

IG ze encuentra entre los valores de 0- El material se define como bueno

1

Nota: Tomado de “Manual de geotecnia, geologia y pavimentos”, por MTC,

(2014)
f) Analisis de CBR

El ensayo de CBR es direccionado de acuerdo con la MTC

EM 132 el cual se realiza una clasificacion de muestras por las

dimensiones de particulas, en la prueba de CBR se identifica el

valor de soporte y resistencia a la penetracion de 2.54 mm a una

MDS del 95%. MTC (2014):

Tabla 6. Clasificacion de la capa de subrasante en funcién al CBR

Categorias de la subrasante

Valor de CBR

Subraszante inadecuada

Subrasante insuficients

Material de subrasante regular

Subrazante buena

Subrasante muy buena

Subrasante excelente

S0 CBR<=3%

51 (CBR >=3%) a (CBR
<6%)

§2 (CBR »=6%) a (CBR
<10%)

$3 (CBR >=10%) a (CBR
<20%)

§4 (CBR >=20%) a (CBR
<30%)

53 CBR==30%

Nota: Tomado de “Manual de geotecnia, geologia y pavimentos”, por MTC,

(2014)
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2.2.4. Subrasante
La capa de subrasante es un elemento esencial el cual soporta a las demas
capas que conforman el paquete estructural de una via es asi que se debe
garantizar la estabilidad de este elemento, caso contrario se produciran
hundimientos a causa de una falla de subrasante por procesos de cambio de clima

en las estaciones del afio. Albarez Pabdn, (2016)

TR

A AT ) Lo

Terraplén

Subrasante

Suelo Natural

Estrato Rigido

Figura 7. Compuesto de pacas de un pavimento rigido
Nota: Tomado de “Construccion de capa de subrasantes”, por Albarez (2016)

La subrasante muestra una influencia en el tiempo de operacion del
pavimento, ya que si este no es estable se presentan problemas en el proceso de
compactacion de la subbase y base a no dar el suficiente soporte de forma
uniforme en toda el area. Provocando una reduccion del tiempo de servicio (til.

Riego de Sello Riego de Impregnacién

4 6-10cm
1 10-30¢cm
_10-30cm

20 -50 cm

Figura 8. Compuesto de capas estructurales del pavimento flexible
Nota: Tomado de “Construccion de capa de subrasantes”, por Albarez (2016)
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2.2.5. Coco
El cocotero se reconoce como un fruto que compone parte de las plantas
palmaceas, producido en diversos paises del pacifico el coco se reconoce como
una planta monoica que logra alturas de entre 10 a 20 m con didmetros de 50 cm.
Leonardo y Veliz (2022)

Figura 9. Frutos de coco em estado verde
Nota: Tomado de “Manual técnico de las plantaciones de cocotero”, por Alfonso y Ramirez
(2008)”

La cosecha de los frutos varia segun el tipo de produccion las cuales se

encuentran entre los meses de Julio. Leonardo Ramos, y otros, (2022)

a) Partes que tienen el coco
Las plantas de coco muestran diversas plantas que deben cumplir con

roles especificos:

e Tallo
Del tronco de un cocotero no muestra ramificaciones y tan solo
muestra en la parte superior del tronco un conjunto de hojas que protegen

el punto de crecimiento de los frutos.
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¢ Hoja
Las hojas que conforman un cocotero presentan un largo aproximado
de 6 my llega a ser menor en cuanto la edad de la planta aumenta pesando
por lo menos 10 kg -12 kg.

Figura 10. “Forma de hojas de coco”
Nota: Tomada de “Manual técnico de las plantaciones de cocotero”, por Alfonso y

Ramirez (2008)”
e Estipite o tronco
El tronco presenta un tallo con aspecto liso de color grisaceo y no se
llega a ramificar. El crecimiento transversal aumenta su espesor de acuerdo
con mayor tiempo.

Figura 11. “Tronco de la planta de coco”
Nota: “Manual técnico de las plantaciones de cocotero”, por Alfonso y Ramirez (2008)
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e Fruto
El fruto se llega a considerar una drupa el cual tiene un hueso que
pesa entre 1 a 1 %2 kg, siendo rodeado de un meso carpo reduciendo como
estopa extrayendo fibra. Alfonso y Ramirez (2008)

Figura 12. Los frutos en el tallo del coco”
Nota: Tomado de “Manual técnico de plantaciones de cocotero”, por Alfonso y Ramirez
(2008)

2.2.5.1. Aceite de coco
El coco se vuelve altamente comercial presentando altamente
ovoide cuyo diametro es de 30 cm siendo cubiertos por una cascara de
textura dura de entre 300 gr. Leonardo y Veliz (2022)
El aceite de coco vegetal se extrae de los frutos de coco siendo
este una sustancia grasa que llega extraerse de la pulpa y carne, debido
al alto volumen de grasa saturada permitiendo por lo menos un 24°C

sin llegar deteriorarse. Marin (2019)
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Figura 13. Aceite de coco virgen extraido de los frutos de coco

Nota: Tomado de “Aceite de coco”, por Marin (2019)

o

Figura 14. Fruto y planta de palmera de coco
Nota: Tomado de “Anaélisis de las propiedades coco”, Leonardo y otros, (2022)

40



El aceite de coco presenta el mayor &cido laurico siendo esta una
grasa muy rara que se puede encontrar en la naturaleza. Presentando las

siguientes propiedades.

Tabla 7. Compuestos organicos de la copra de coco

Composicion Fruto tierno Fruta madura
Agua 806 g 519¢
lipidos 55g 261¢g
Carbohidratos 11g 151g
Ceniza 0o6g 09 gr
Fibra 0og 21g
Calcio 10mg 32 mg
Fosforo 534 mg 06 mg
Hierro 0.7 mg 1.5 mg
Tiamina 0.07 mg 0.04 mg
Roboflavina 0.04 mg 0.03 mg

Nota: “Resultado del prensado en frio y proceso de extraccion termo mecanica del aceite
de coco y el anélisis de las propiedades fisicoquimicas”, Leonardo Ramos, y otros, (2022)

2.2.5.2.

El aceite se considera como el derivado principal de la copra de
coco el cual muestra una presentacién amarillo palido e incoloro, el
aceite producido por la extraccién del coco entre tanto el aceite de coco
se extrae mediante una temperatura por un proceso de extraccion.
Leonardo y Veliz (2022)

Propiedades del aceite y obtencion del coco

El proceso de extraccion de aceite de coco se lleva a cabo en base
a procesos tradicionales empleando maquinaria mediante aplicacién de
calor y presion de fuerzas empleadas para separar aceite de la pulpa
blanca de coco.
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Figura 15. Coco empleado en los procesos de extraccion del aceite virgen
Nota: Tomado de “Técnicas para la obtencién de aceite de copra”, por Peterson,
(2021)

S

Figura 16. Aceite de Copra presenteio

Nota: Tomado de “Técnicas para la obtencion de aceite de copra”, por Peterson,

(2021)

e Procesamiento acuoso

Para este proceso se emplea agua en la extraccion de aceite

por un proceso acuoso, por lo que se inicia en separando la pulpa
de la cascara de copra y se llega a hervir la pulpa de agua. Al estar
cocida el aceite es blando separando el agua y aceite. Peterson,
(2021)
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Durante este proceso uno de los pasos mas complicados
rompiendo emulsion para la obtencion de aceite, tomando en
cuenta que la T° adecuada para el proceso es de 27°C y 49°C siendo
de importancia conservar estas temperaturas ya que al provocar una

variacion llega afectar la pureza del aceite. Peterson, (2021)

e Proceso de refinamiento, blanqueo y desodorizado como
extraccion de aceite de coco
La copra se llega a secar para luego ser colocada en una
prensa hidraulica y con un calor adicionado se llega a extraer el
aceite. De esta forma él se extrae el 60% del peso total del coco
compuesto por aceite. Ademas, se debe tener en consideracion del
aceite crudo no es apto para el consumo al tener impurezas del
refinado mediante un calendario adicional. Productos Industriales,
(2020)

e Proceso de fraccionamiento
Por un proceso de fraccionamiento se llega a obtener aceites
de diferentes &cidos grasos los cuales se pueden separar en diversos
usos especificos. De la misma forma el aceite de coco también llega
a ser empleado para aislar el aceite caproico y caprico llegando a
manejar de esta forma los triglicéridos. Productos Industriales,
(2020)

2.2.5.3. Proceso de extraccion
El aceite de coco es un compuesto con un alto grado de grasas

saturadas extradido mediante el siguiente proceso.
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Figura 17. Cualidades de aceite de coco
Nota: Tomado de “Técnicas para la obtencion de aceite de coco”, por Peterson,

(2021)

Solubilidad en el agua
El aceite de coco es una forma de mezcla homogénea blanca
al golpear un poco de agua, del contrario se considera insoluble en
agua a una temperatura ambiental, siendo insoluble a una
temperatura ambiental.
e Punto de fusion
Se llega a fundir a 25°C el aceite y se vuelve un sélido a las
bajas temperaturas.
e Punto de humo
Al pasar por una temperatura de 177 °C o 350 Fahrenheit el

aceite puede evaporarse.
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2.3. Marco conceptual
a) Estabilizacion
Este es un método realizado como una medida correctiva mediante diferentes
técnicas fisicas y mecanicas en las que se busca mejorar la capacidad de soporte del
suelo con el fin de cumplir con los parametros planteados en la norma, realizado
principalmente a suelos de tipo arcilloso. Tuscano (2018)
b) Suelos cohesivos
Estos se reconocen como el suelo que presenta una alta cantidad de particulas
de arcilla, que en un contacto con la humedad es capaz de adherirse en comparacion
de los suelos granulares, este tipo de suelo son los menos deseados en caso de
proyectos de vias por su baja estabilidad y CBR reducido. Nieto (2019)
¢) Subrasante
Esta es una capa que forma parde del paquete estructural de una via, el cual
esta conformado por el suelo natural que es perfilada por un proceso de excavacion
y tienen como proposito de dar el soporte a las capas sucesivas y dar una base estable.
Ramos y Robledo (2020)
d) Aceite de coco
Se reconoce como una sustancia que se obtienen de la pulpa de coco. La cual
a temperaturas reducidas se vuelve blanco y liquido en el momento en el que se llega
a calentar, siendo este aceite el 90% del peso extraido de la pulpa de coco. Chamorro
(2019)
e) Aditivo
Se reconoce como un producto quimico empleado el cual presenta una
capacidad de mejorar ciertas aptitudes del material al que se llega adicionar, tal como
la estabilizacion de suelo, esta capacidad varia de acuerdo con el porcentaje de
aditivo empleado. Garcia (2019)
f) Resistencia del suelo
Esta es la capacidad de composicién que tiene la matriz del suelo a deformacion
por un caso de imposicion de cargas vehiculares sin llegar a fallar. Hancco (2021)
g) CBR
Este es un parametro expresado en % que se llega a cuantificar como la

capacidad resistente que tiene el suelo empleado como capa de subrasante, subbase
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y base, determinado por ensayo en la que se identifica la capacidad de oposicion a la
penetracion de un pisén. Simeon (2015)
h) Méxima densidad seca
Este tiene referencia a la mayor densidad que puede llegar a lograr un suelo al
pasar por un proceso de compactacion dentro de la humedad optima. Risso (2017)
i) Compactacion
Esta se define como un conjunto de acciones que se ejecuta para reducir los
espacios vacios que hay entre las particulas de suelos, logrando una masa mas
compacta y estable, este proceso es realizado en lo general por rodillos

compactadores. Patin (2018)
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
Los resultados de la estabilizacion de suelos cohesivos con adiciéon del aceite de

coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.

3.1.2. Hipotesis especificas
a) Las propiedades fisicas de suelos varian levemente con adicion del aceite
de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.
b) Las propiedades mecénicas de suelos cohesivos mejora con adicion del
aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
Aceite de coco
En palabras de Chamorro (2019), es un producto proveniente del
prensado de coco reconocido como un &cido graso y como una sustancia
antioxidante, siendo compuesto gquimicamente de antioxidantes y acidos

grasos. Siendo asi que posee un gran poder hidratante.
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b) Variable dependiente (Y)
Estabilizacion de suelos cohesivos
En palabras de Ramos y Robledo (2020), son procesos empleados como
una medida correctiva con la que se llega a reducir la permeabilidad que tiene
el suelo en elementos de tierra empleados como parte de una estructura y en
consecuencia se aumenta la resistencia al corte y a los esfuerzos de flexién,

evitando los casos de asentamiento y fallas.

3.2.2. Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X)
Aceite de coco
El aceite de coco llego a ser evaluado a partir de sus tres dimensiones:
D1: Densidad
D2: El grado de acidez
D3: Dosificacion.
De la misma forma para evaluar estas dimensiones fueron analizadas de

acuerdo con los indicadores.

b) Variable Dependiente (Y)
Estabilizacion de suelos cohesivos
Estabilizacion de suelos cohesivos es evaluado tomando en cuenta sus
dimensiones:
D1: Propiedades fisicas
D2: propiedades mecéanicas.
Seguido a esto las dimensiones fueron evaluados de acuerdo con los

indicadores.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 8. Operacionalizacién de variables
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ESCALA

DEFINICION DEFINICION DIMENSIO INSTRUMEN
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL NEs  NPICADORE TO 3
En palabras de Chamorro _ Ensayo en
(2019), es un producto El aceite de coco llego a  Densidad Masa/volumen laboratorio
proveniente del prensado ser evaluado a partir de
de coco reconocido como sus tres dimensiones:
1: Variable  un &cido graso y como una D1: Densidad Grado de PH Peachimetro
Independiente  sustancia antioxidante, D2: El grado de acidez acidez
siendo compuesto  D3: Dosificacion.
Aceite de coco  quimicamente de De la misma forma para X
antioxidantes 'y  4cidos evaluar estas dimensiones Hoja de
grasos. Siendo asi que fueron analizadas de Dosificacion Optimo% recoleccion
posee un gran poder acuerdo a los indicadores. de datos
hidratante.
Estabilizacion de suelos Limites de Hoia de
En palabras de Ramos y cohesivos es evaluado Propiedades Atterberg recolec cjic’)n de X
Robledo  (2020), son tomando en cuenta sus fisicas Ph datos
procesos empleados como dimensiones:
una medida correctiva con D1: Propiedades fisicas Densidad
2: Variable la que se llega a reducir la  D2: propiedades méxima seca
Dependiente permeabilidad que tiene el mecanicas. Optimo
suelo en elementos de Seguido a esto las contenido de
Estabilizacion de  tierra empleados como dimensiones fueron . humedad Hoja de
. Propiedades - X
suelos cohesivos  parte de una estructuray en evaluados de acuerdo con . Valor de soporte  recoleccion de
consecuencia se aumenta los indicadores. mecanicas al 95% (CBR) datos

la resistencia al corte y a
los esfuerzos de flexion,
evitando los casos de
asentamiento y fallas.

Valor de soporte
al 100% (CBR)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Meétodo de investigacion
4.1.1. Método general

Segun Gonzalez et al. (2020), “Este método inicia desde el proceso de
recoleccion y andlisis de datos numéricos siendo ideal para llegar a identificar
tendencias con el fin de realizar predicciones comprobando una relacion y
obteniendo resultados para una poblacion grande”.

En esta investigacion se inicié desde el proceso de recoleccion de datos y de
experimentacion a partir de un proceso de experimentacion, prosiguiendo con un
analisis numérico para probar la relacion que hay entre las variables. Evaluando
él comporta miento que presenta el suelo con una variacion de la dosificacion de
aceite de coco.

De acuerdo con estas consideraciones en la investigacion se llegé aplicar el

método cuantitativo.

4.1.2. Método especifico
En palabras de Lopera et al. (2010) este es un método que desintegra y
estudia la informacion de forma detallada descomponiendo las partes para
analizarlas, entender su naturaleza y efectos que llega a desarrollar cada reaccion.
Es aquel método de investigacion que detalla desmembracion de un todo,

descomponiéndose en sus partes o elementos para observar las causas, la
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4.2.

4.3.

4.4,

naturaleza y los efectos después de relacionar cada reaccion mediante la
elaboracion de una sintesis general del fenémeno estudiado.

Se aplica el método analitico-sintético, debido a que estudia cada una de sus
variables, ademas que se habla de un analisis empirico, por ende, se evalla la
variacion de las propiedades fisico — mecéanicas de los suelos cohesivos con
adicion de coco a nivel de subrasante, en la provincia de Huancayo-2022.

En el desarrollo de la investigacion se aplicd el método analitico-sintético.

Tipo de investigacion

Segun, Risso (2017), “la investigacion aplicativa tiene por objeto resolver un
determinado problema o un planteamiento especifico que se enfoca en la basqueda y una
consolidacion del conocimiento para aplicarlo”.

En la presente tesis se busca resolver un problema real de la investigacion con el
objeto de mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo arcilloso al adicionar
aceite de coco, en base a un analisis experimental para reducir problemas en la subrasante.

De acuerdo los parrafos anteriores en la tesis son de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun Sanchez et al. (2018), “una investigacion de nivel explicativa se basa en
definir el fendbmeno que ocurrido y en las condiciones que este llega a manifestar, al
realizar un analisis de dos variables buscando el problema atreves de una relaciéon de
causa-problema.

En la presente se estabilizo los suelos cohesivos mediante la adicion de aceite de
coco a nivel de la subrasante, mediante la tedrica logica de nuestra investigacion,
recurriendo a nuestra logica variables, estos conllevaran a tener conclusiones con posible
mejora fisica y mecanica de nuestra investigacion.

En funcion a los datos anteriormente mencionados se empled el nivel de

explicativo.

Disefio de la investigacion

Segun Arias (2021), “un disefio experimental consiste en pruebas en las que se
establece valores reales de factores de acuerdo con el disefio realizado, de esta forma es
necesario realizar ensayos de laboratorio en las que se induce cambios deliberados en las

variables de entrada de un proceso o sistema”.
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4.5.

En la investigacion se realiza la estabilizacion de suelos cohesivos para subrasante

al realizar una adicion de aceite en distintas dosificaciones y analizar las propiedades de

cada una de las muestras, bajo los ensayos correspondientes que preceden en nuestras

variables.

Segun el anélisis, el disefio que se empleara en la presente investigacion sera de un

disefio experimental.

Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Poblacion

En palabra de Armijo et al. (2020), “la poblacién se compone por unidades
de analisis que presentan caracteristicas iguales, donde el investigador busca
evaluarlas. Ademas, esta poblacion puede ser finita o infinita.”

La poblacion estd compuesta por el suelo natural proveniente de Cochas, jr.
Porvenir, dentro del distrito el Tambo, Huancayo, de region Junin, asi como los
suelos cohesivos empleando aceite de coco.

Muestra

En palabra de Valdivia (2018), la muestra se llega a presentar por un grupo
de porcién de la poblacion que representa las caracteristicas del global, siendo asi
que al estudiar esta minoria los resultados obtenidos pueden llegar a generalizarse
al total. Siendo este grupo menor una facilidad para el proceso de estudio.

La muestra fue obtenida mediante un muestreo probabilistico haciendo un
total de 32 muestras conformadas por 7 moldes por dosificacion de 0%, 3%, 4%
y 5% de aceite de coco con suelo extraido de Cochas, jr. Porvenir - distrito el

Tambo.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Con las investigaciones de Vasquez (2011) las técnicas que se emplean en una

investigacion estan ligadas a la forma de obtener los resultados de una investigacion

mediante diversos instrumentos. (pag. 49)

4.6.1.

Técnicas
» Observacion directa: Esta técnica se empled en los procesos de elaboracion
de ensayos, justo a las fichas de recoleccion de datos para la obtencion de datos

ocurridos en un momento.
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4.6.2.

= Andlisis documental y revision: Este proceso se realizd en el proceso de

seleccion de informacion para llegar avaluar los datos necesarios con respecto

a las dimensiones e indicadores presentados en la matriz.
Instrumentos

Segun Vasquez (2011), “Es aquel aporte o secuencia de elementos que el
investigador obtiene con el fin de tener informacion, y asi teniendo facilidad para la
medida d ellos mismos”. (pag. 54)

La presente investigacion se aplicard como instrumento la ficha de recopilacion
de informacidn en los cuales se plantaran por escrito informacion que se encuentre

durante el proceso de busqueda de informacion.
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a) Formato del ensayo de granulometria y contenido de humedad.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONMCRETO., ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. 5AC

Cadigo: AG-HS-001
2021-|
Elaborado por el labaratono
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO (NTP 339.128
(1999) -ASTM D 422-MTC E 107) ¥ CONTENIDO DE HUMEDAD DE UM SUELO
(ASTM D 2216-MTC E 10B-NTP 339.127)

Proyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcion: Fecha del ensayo:

Elaborado por:

CONTENIDO DE HUMEDAD Peso de la muestra

Codigo del recipiente

Masa de recipiente (g)

Masa del recipiente + suelo himedo (g)

Maza del recipiente + suelo seco (g)

TAMIZ ABERTURA FtEI':rIlEEiI?DO Masa total de la muestra
(mm) (
g}
¥ 75.00 Masa inicial (g):
i 50.00
1% 37.50
1" 2500 Masa final (g):
34 19.00
s 9.50
N* 4 4.75
N* 8 236
N 10 2.00
N 16 1.18
N* 20 0.85
N30 0.60
N° 40 043
N° 50 0.30
N° 60 0.25
N* 100 0.15
N* 140 0.16
N* 200 0075
FONDO | -
Direccion: Jr. Grau N'211-chilca
E-mail: labgeotestWVi02a@ rmail com
Celular: 952525151-972831911
Ruc: 20606529229
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b) Evaluacion de densidad in situ.

LABORATORIO DE MECAMICA DE
SUELOS, COMCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICAS GED TEST V. SAL

Codiga: DCS-001
2021-1
Elatarada por el beraioro
BEMSIDAD BE SUELO “IM SITULM
ASTM D 1556-MTC E 117-NTP 339 143

PFroyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcldn: Fecha del ensayo:
Elaborado por:

N® de prueba il 2 03 il

Lado
Tipo de capa
Altura (m)

Ublcacion del ensayo [km)

Factor de calibrocidn

Muosa del frasco+ arena (g)

Muasa del frasco+ arena sobrante (g)

Muaso age la arena empleadao [g)f

Muoso de la arena en el cono [g)

Muaso de arena en lo excavacion (g)

Densidad de ko arena (g/cm3)

Volumen da materiol extrodo

{cm3)
Excovenc i
Muoso del recipiente +suelp + grava
(gl
Muosa de Materiol=3/4" (g)
Hirrmedasd

Muaso de tara + suelo humedo [g)

Muaso ae tara + suwelo seco (g)

Muasao ge la tara (g)

Speedy {optima cantenido de humedod)

[Mrecoan: Jr. Grawn 521 1 -chilca
E-maaik JabyeptpstV0 2 Egmn Ii
Celular 952525151-97 2831510

R 2006065 2492 24




c) Anélisis de limites de consistencia.

LAHBORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, COMCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICS GEO TEST V. S5A0

Codiga: LLP-001
20214
Elabaradao par el labaraiono
ENSAYO DETERMIMACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
DE LOS SUELOS
NTP 339,129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

Proyecto:

Calicata: Estrato:

Fecha de recepcldn: Fecha dal ensayo:

Elaborado por:

T del ambiente =

T del horno =

MUESTRA LINMITE LIGUIDO [MTC E 110] LIMITE PLASTICO [MTC E 111}

N*® de
copsulo

Mosa de lo
tora

Moso taro +
Suelo
humedo

Moso toro +
Suelo seco

Ndegolpes | | | | e

Frecrion: Ir. Gran 321 1-chilca
E-moaail Jabw et e sty 0 3 S o il o
Celular 952525151-97 2830191 1
R I0GHGS 29234




d) Evaluacion del Ph

LABORATORIO DE MECAMNICA DE
SUELOS, COMCRETO, &ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. S5AC
Ciadiga: PHS-00M
20211
Elaborado par &l labaraionio
EMSAYO DEL PH DE SUELOS
NTP 339 .176/MTC E 129
Proyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcldn: Fecha del ensayo:
Elaborado por:
Promedio
ENSAYO DEL PH DE SUELOS
Proyecto:
Calicata: Estrato:
Fecha de recepcldn: Fecha del ensayo:
Elaborado por:
Promedio
Drrecrian: r. Grao 3211 -chilca
E-maik labgeote st e manl oo
Celular: 952525151-972830911
R 2GS 249224

57



e) Prueba de Proctor modificado.

LABORATORIO DE MECAMICA DE
SUELOS, CONCRETO, aSFALTO E
HIDRAULICA GED TEST V. 5aC

Chdigo: PM-CBR-
20129-1
Flaheradn por & Bhoraiord

EMNSAYO PROCTOR MODIFICADO DE SUELOS

MNTP 339.141-ASTM D 1557-MTC E 115
Froyecto:
Calicata: Fstrato:

Fecha de recepchdn: Fecha del ensayo:

Elaborado por:,

TIPO DE METODOD CANTIDAD (gr) | PORCENTAJE (%) |
Retenido Tamiz 1° Método =
Retenide Tamiz 3/4"
Retenido Tamiz 3/8% ]
Retenida Tamiz N°4™ h
Pasante del tamiz N"4" )
Sumo MD 5=

COMPALC TACION

EMNSAYD N*

=
P
Lal
e

N* de capas 5 5 5 5

N*® de galpes

Mazsa del molde (g)

Volumen del molde
[cm3)

5% de agua

Muasa suelo
humedo + moide

()

HUMEDAD [%)

N*" de targ

Maso de targ (gl

Muoso oe targ +
suela humedo (g)

Masa de targ +
suelo seco (g

Drirecoan: Ir. Geraa N 21 1-chilca
E-maaik |ahpegtesty O Ggma ML
Celular: 9525251 51-97 28301911

Hue= J0G0GS 29224
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a) Validez del instrumento
Manzi & Garcia, (2019) La validez es caspas de medir el grado en el que
el instrumento vienen a ser capaz para el logro de ciertos objetivos con relacion

a la obtencién de informacion de acuerdo a las dimensiones e indicadores.

Tabla 9: Rangos de Validez.

0.53 a menos Validez nula
0542059 WValidez baja
0.60a0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida

I 0.72a0.099 Excelente validez I
1.0 Validez Perfecta

Nota: Oseda Gago, (2012)

Tabla 10: Andlisis de validez en el contenido del instrumento y las

variables.
N° Grado Nombresy Apellidos DNI/ CIP Validez
1 Mg. Rando Porras Olarte 20119738 0.80
Manuel Adolfo Mucha
2 Ing.
. 45986098 0.85
Vasquez
3 Ing. Angel Pari Llantoy 09766833 0.90

Nota: Elaboracion Propia.

En la tabla 10, se aprecia el promedio de validez de los instrumentos
utilizados a través del juicio de tres expertos por lo que el experto N°1 califico
con un promedio de 80%, el experto N°2 calificd con un promedio de 85%, el
experto N°3 califico con un promedio de 90%, segun el cuestionario nos sale un

resultado en el rango de promedio de 0.85y tiene excelente validez.

b) Confiabilidad del instrumento
En palabras de Sanchez et al. (2018), Un instrumento se llega a considerar
confiable cuando los resultados obtenidos de este aplicado a varios sujetos llegan
a dar resultados semejantes siendo el grado de confianza a una aplicacién
repetida.
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Tabla 11: Clasificacion de las magnitudes de confiabilidad.

EANGOS MAGNITUD
0.8121.00 Moy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a040 Baja
0.01 a menos MMuy Baja

Nota: Ruiz Bolivar, (2002)

Confiabilidad del instrumento de medicidn se mide por la prueba de alfa

de Cronbach:
ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
K S ol |
: : K [ 35
Sumatoria de varianza= (30 2) 1.98 a = S 3 -t
Varianza total de la prueba= (5o 2) 16.00 -
ALFA DE CRONBACH 0.99

Figura 18. Prueba de Alfa de Cronbach para confiabilidad de los instrumentos
Nota: Elaboracion Propia

4.7. Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion
Para lograr resultados confiables llega a ser necesario seguir un proceso de
obtencion de informacién por ensayos en laboratorio donde se recolectan datos a
partir de las fichas d recoleccion de datos que luego son analizadas en base a un
andlisis estadistico.
Es asi que se realizaron ensayos para la obtencion de los datos mencionados
por el investigador:
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4.7.1.1.

4.7.1.2.

Evaluacion de la distribucion granulométrica de agregados (NTP
400.012)

Los materiales necesarios se muestran en la siguiente figura:

Tamices finos

Figura 19. Herramientas empleadas para el proceso de tamizado

Nota: “Determinacion de la granulometria de las particulas por el método de tamizado”,

por LC web (2015)

Proceso

- Se toma la muestra alterada de las calicatas realizadas para luego
quitarles la humedad natural al dejarlas decir al ambiente natural o
empleando una cocinay sobre bandejas moviendo de forma permanente
se seca la muestra hasta que no muestre humedad.

- De forma seguida se coloca em una bandeja y se cuartea la muestra para
elegir los dos extremos contrarios, se debe pesar y anotar el peso inicial.

- Es asi como la muestra que fue pesada es tamizada por el conjunto de
tamices incluyendo la tapa y el fondo con la malla 200.

- De forma seguida se toman los datos de las masas retenidas en cada

tamiz para luego dibujar la curva granulométrica.

Evaluacion de los limites de Atterberg.

Las herramientas necesarias se muestran en la siguiente figura:
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Figura 20. Materiales empleados para los ensayos de limites de consistencia.
Nota: “Evaluacion de los limites de Atterberg de un suelo”, por LANAVIAL (2003)

a) Analisis del LL

- Al terminar el secado de la muestra en el horno se llega a tomar
como parte de la muestra del material el pasante de la malla N ° 40
con un aproximado de 300 gr.

- Se debe mezclas la muestra con agua en un 2%, 4% y 6%
aproximado y revolverlo hasta lograr una muestra homogénea.

- De forma seguida se coloca estas muestras sobre la copa de Casa
grande con una superficie homogeénea y partir la muestra con ayuda
de un ranurador, dando asi golpes pequefios hasta que las muestras
se unan. Siendo necesario tomar nota de los nimeros de golpes
empleados.

- Ademas, para el secado del horno se llega a calcular el 6ptimo
contenido de humedad, siendo asi necesario para realizar graficas
del OCH.
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Figura 21. Secuencia de golpes en la copa de casa grande para el céalculo de Limite
Liquido.
Nota: “Evaluacion de los limites de Atterberg de un suelo”, por LANAVIAL (2003)

b) Prueba para el analisis del LL

- Para seguir con el analisis del LL se toma parte de la muestra
himeda, empleada anteriormente realizando asi un amasado del
material amasado logrando asi una circunferencia del material.

- De forma seguida se amasa sobre la base de vidrio esmerilado una
muestra con diametro de 2.5mm.

- Se extendera la muestra hasta el material llegue a resquebrajarse es
asi que habra llegado a su limite plastico. Luego seré trasladado en

taras al horno para calcular el OCH.

Figura 22. Elaboracién de muestras tubulares de 2.5 mm de didmetro para el calculo del
LP
Nota: “Analisis de los limites de Atterberg”, por LANAVIAL (2003)
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c¢) Célculo del IP

El IP es un valor obtenido de la resta entre el LL- LP siendo este

valor indicativo para el tipo de suelo.

4.7.1.3. Desarrollo de la prueba de Proctor modificado.

Las herramientas necesarias se presentan a continuacion:

Molde 23,

Figura 23. Instrumentos empleados durante el proceso de calculo de Proctor modificado
Nota: Tomado de “Ensayo de compactacion. Proctor modificado”, por LC web (2021)

a) Procedimiento

Luego de la obtencién de muestra alterada con ayuda de una comba
de goma se desmenuzard aquellos terrones hasta separarlos,
buscando obtener asi una muestra aproximada de 36 kg y llegar a
cuartearla en diversas proporciones de 6 kg

Se mezcla la muestra con algunas proporciones de agua que sean
compactados en el molde en 5 capas cada una con 56 golpes de pison
dados de forma uniforme.

Luego de terminar de enrazar el molde se tomara una muestra de la
parte central del molde que en una tara se llevara al horno.
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4.8.

5.7.2. Técnicas y analisis de datos

Aguellas técnicas empleadas para el andlisis de los datos son tomadas de
forma correspondiente de acuerdo con un analisis invariado en la que se empled el
analisis invariado empleando el rango, promedio, desviacion estandar, etc.

El analisis fue realizado de acuerdo con las dimensiones e indicadores que
seran evaluadas.

De esta forma para los problemas especificos se llegd asumir un nivel de
significancia de 0.05 (error) y con una valides de la investigacion del 95%. Dando
valides a la Ha en caso el P- valor llegue a ser menor al 5% y se rechazara él Ha

cuando esta afirmacion llegue a ser contraria.
Prueba de normalidad

En este caso se evalUa si los datos siguen una distribucion normal, aceptando
la Ha (datos sin una distribucion paramétrica) cuando el P- valor sea menor al 5%

y caso contrario se aceptd la HO.

e En caso el P- valor sea mayor al 0.05 % se afirmara que no hay una
diferencia significativa entre los datos por lo que se prosigue con la
prueba de un factor de ANOVA.

e Prueba no paramétrica de Krus Kallwallis. Se acepta la Ha cuando la sig
sea menor al 5%. Esta prueba es realizada cuando no se cumple el
supuesto de normalidad y se acepta el Ha.

Aspectos éticos de la investigacion
Dentro de la investigacion se hiso uso de aceite de coco para el proceso de
estabilizacion del suelo en Cochas, dentro del distrito del Tambo. Durante el trabajo no
se llegd afectar el desarrollo moral de actividades de la poblacion y no se causaron
incomodidades, poniendo en préctica valores como el respeto, responsabilidad, etc.
Ademas, se respeto el derecho de autor de aguellos que se emplearon como bases

tedricas, por lo que se hiso las citas respectivas reconociendo a tales autores.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

Actualmente hay diversas tecnologias dirigidas a técnicas de estabilizacion de suelos
finos, como “productos estabilizantes 0 métodos de estabilizacion de acuerdo con el tipo de
material con el que se esté trabajando y modificar sus caracteristicas fisicas o quimicas con
el objetivo de mejorar sus propiedades fisicas 0 mecanicas.

De esta forma se plante6 el uso de aceite de coco en diferentes dosificaciones para
evaluar su comportamiento en diferentes muestras, después de la investigacion se logrd
identificar las propiedades que se modificaron y se llevé un andlisis para el proceso de

conclusion y recomendacion.

5.2. Descripcion de resultados
5.2.1. Analisis del comportamiento del suelo con aceite de coco
a) Evaluacion de los limites de consistencia
Para el analisis de la plasticidad del material se tomaron muestras alteradas
que pasaron por tamizaje y fueron mezcladas con el 2%, 4%, 6% de agua del
suelo natural y obtener el OCH para luego mezclas este con diferentes
dosificaciones de aceite de coco al 3%, 4%y 5, evaluando asi el comportamiento
que presentan.
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Tabla 12. Resultado promedio de los limites de consistencia del suelo

Limite Limite Indice de
Mosiadesuch o Plistico  Plasticidad
Muestra de suelos 3143 16.77 14.65
natural
3% de aceite de coco 30.24 15.93 14.31
4% de aceite de coco 28.22 15.02 13.20
5% de aceite de coco 25.67 13.32 12.35

Nota: Elaboracion Propia

En la tabla 12, se aprecia que al evaluar el comportamiento del suelo con
0%, 3%, 4% y 5% de aceite de coco se obtuvo como producto un LL de 31.43%,
30.24%, 28.22% y 25.67%; un LP de 16.77%, 15.93%, 15.02% y 13.32%; y
finalmente presentan un IP de 14.65%,14.31%,13.20% vy 12.35%

respectivamente.
b) PH de los suelos cohesivos

Tabla 13. Evaluacion del PH al tratar el suelo

Muestira de Namero Promedio Potencial de
Suelo de lecturas hidrogeno
6.3
Suelo natural 6.3 6.3 Ligeramente Acido
&4
3% d _ 650
’f':'d € acerte 6.50 6.5 Ligeramente Acido
e CoCo 6.60
4% d it 6.70
o de aceite -
de coco 6.70 6.7 Neutro
680
670
5% de aceite 5.80 6.7 Neutro
de coco i i
660

Nota: Elaboracion Propia
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X R A P R R OO A P e e A A I T T P N = e RN A OO 8 7 Kk
‘PH DEL SUELO COHESIVO |
6.8
6.7
E 66
k]
<6
-
e D% 0 6.7
T .
C: 63 6.5
62 6.3
6.1
Suelo natural 3% de aceite de cocod% de aceste de cocod% de aceite de coco
Muestra de Suelo
® Promedio

Figura 24. Comportamiento del PH con modificacion de aceite de coco
Nota: Elaboracion Propia

En la tabla 13, al evaluar el PH del material natura con 0%, 3%, 4% Yy 5%
de aceite de coco se identifico una modificacion en los valores resultantes,
identificando asi un PH de 6.3, 6.5, 6.7, 6.7 respectivamente. De esta forma
representando un suelo ligeramente acido y neutro.

Finalmente se afirma de aceite de coco modifica las propiedades fisicas
del suelo fino natural en cuanto al PH del suelo en tanto a los valores de

plasticidad no se muestra una variacion visible.

5.2.2. Andlisis de las propiedades mecanicas empleando aceite de coco en el suelo de
tipo arcilloso
a) Resultados de la MDS 'y OCH
Para Para realizar un andlisis del OCH y la MDS se realiz6 el ensayo
Proctor al suelo con el uso de aceite de coco al emplear una energia para la
compactacion luego se llegd hacer una modificacion para llegar a realizar una

comparacion de resultados con las diferentes muestras.
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Tabla 14. VValores de MDS y OCH promedios obtenidos

Mixima mﬂnl’ti_’]':;.‘gﬂ % de % de
Proctor densidad de variacion variacion
seca (g/cm”) humedad (MDS) (OCH)
SN 1.770 14.08 0% 0%
o .
3;‘:‘2:““ 1.871 0.13 6% 30%
R :
zé“c‘;‘z:““m 1.960 7.43 11% -50%
Sedeaceite 561 588 11% 61%

de coco

Nota: Elaboracion Propia

En la tabla 14, se mostrd una variacion ascendente en el comportamiento
de la MDS del suelo con 0%, 3%, 4% Yy 5% de aceite de coco cuya MDS es 1.770
g/cm3, 1.871 kg/ cm3, 1.960 kg/ cm3 'y 1.962 kg/ cm3, y el OCH es de 14.98 %,

9.13 %, 7.43 % y 5.88 %, respectivamente.

De esta forma se presenta una variacion em las muestras con 3%, 4% y 5%
de aceite de coco de la MDS de 6%, 11% y 11% y OCH de -39%, -50% Yy -61%

con respecto a la muestra convencional.

Suelo natural 3% de acente de 4% de aceste de

Coco COCo

s MANIMA DENSIDAD SECA (g/em3)

{ 11%
Q ‘;‘;“
4
,
10 =
o~ ° ’
.. =
L 18 e, , .
o4 ] < W
@ | 7 & 1.960
e [ o | t’“ ~ [ '|
“ ; 0 187 |
| & - d 2
N |
: \ l ¥ /’ ] }
[ "l l ‘
1.65 L‘.’”‘ : { ‘

-]

J)E VARIACION( MDS)

% DE VARIACION

Figura 25. Anélisis de la MDS del suelo con aceite de coco
Nota: Elaboracion Propia
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En la figura 25, se muestra que se logra mayores valores de MDS con el
uso del 4% y 5% de aceite de coco logrando asi valores maximos de 1.962

kg/cm2, mayores a 1.77 kg/cm2, del suelo natural.
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Figura 26. Comportamiento del OCH del suelo arcilloso aceite de coco
Nota: Elaboracion Propia

Finalmente, de la poblacidn que se presenta en la investigacién con el uso
de 4% y 5% de aceite de coco con el que se logré los resultados més adecuados
con respecto a las deméas dosificaciones, reduciendo los vacios entre las
particulas y aumentando la capacidad de soporte del suelo.

b) Analisis del CBR
Para llegar evaluar el comportamiento del suelo cohesivo empleando
aceite de coco en relacion con la resistencia al suelo en subrasante evaluando el
CBR (California Bearing Ratio), con una MDS al 95%, es asi que llego a obtener
una resistencia de 5.10% y el CBR a una MDS del 100% llegando a obtener una
resistencia de 6.70% llegando a clasificarse como una subrasante insuficiente, a

continuacion, evaluando con el 3%, 4% y 5%, representados en la tabla 15.
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Tabla 15. Anélisis de los resultados de CBR a un 95% y 100%

\ 4. CBRal95% CBRall00% % de % de

“St;“" ©  deméxima  de maxima variacibn  variacion CBR
suelo densidad  densidadseca (BR al 05% al 100%

Mluestra de - - o o

<uelos na I 5.10 6.70 0% 0%

3% de aceite de 7.60 8.90 40% 33%

COCD

4% de aceite de 2,60 16.40 69% 145%

COCD

il :

3% de aceite de 8.70 17.70 71% 164%

COCD

Nota: Elaboracion Propia

En la tabla 15, Se identifico que el valor de CBR al 95% de la MDS, en el
suelo natural con un 3%, 4% y 5% de aceite de coco, logrando como producto
un CBR de 5.10%, 7.60%, 8.60% Yy 8.70%, y al realizar un andlisis de CBR al
100% MDS, con valores de CBR resultantes de 6.70%, 8.90%, 16.40% Yy 17.70%
respectivamente.
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Figura 27. Comportamiento del CBR en un 95% de MDS
Nota: Elaboracion Propia
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CRB (%%)
% DE VARIACION

MUESTRA DE SUELO

% DE MAXIMADENSIDAD SECA  =<@=+% DE VARIACION CBR AL 100

Figura 28. Comportamiento de CBR a MDS del 100%
Nota: Elaboracion Propia

En la figura 27 y 28, logrando porcentajes de variacion del CBR a un 95%
MDS, suelo natural con un 3%, 4% y 5% de aceite de coco con valores de CBR
de 49%, 69% y 71%, logrando porcentajes de variacion del CBR a un 100%
MDS, suelo natural con un 3%, 4% y 5% de aceite de coco con valores de CBR
de 33%, 145% y 164%. Segun estipulado en la MTC.

5.3. Contrastacion de hipotesis
Para realizar el analisis de la prueba estadistica se identificd que en los problemas
especificos se llegd asumir un nivel de significancia de 0.05 (error) y con una valides de la
investigacion del 95%. Dando valides a la Ha en caso el P- valor llegue a ser menor al 5%

y se rechazara la Ha cuando esta afirmacion llegue a ser contraria.

5.3.1. Hipdtesis especifico 1
Ho: Las propiedades fisicas de suelos NO varian levemente con adicion del aceite

de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.

Ha: Las propiedades fisicas de suelos varian levemente con adicion del aceite de

coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.

Estadistica de normalidad para el anélisis de propiedades fisicas

Ho: Los resultados muestran un reparto normal
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Ha: Los resultados no muestran un reparto normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Aceite de coco Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Limites de Atterberg Muestra de suelos 343 3 3 843 3 222
natural (MSN)
MSN+3% de Aceite de 352 3 . 825 3 A77
coco
MSN+4% de Aceite de 345 3 3 839 3 212
toco
MSN+5% de Aceite de 362 3 ; 804 3 125
coco
Potencial de Hidrogeno Muestra de suelos 385 3 . 750 3 ,000
(pH) natural (MSN)
MSN+3% de Aceite de 385 3 3 750 3 .000
coco
MSN+4% de Aceite de ,385 3 . 750 3 ,000
coco
MSN+5% de Aceite de A75 3 i 1,000 3 1,000
£oco
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Figura 29. Registro de los repartos de normalidad
Nota: Elaboracion Propia

En la figura 29, de acuerdo con los resultados que presenta la prueba de
normalidad por Shapiro-Wilk, los valores de significancia llegan a ser menores al
0.05, por lo que se llegd a rechazar la hipétesis nula Ho y se acepta la hipétesis
alterna Ha.

Una vez llegado a realizar el supuesto de normalidad se aplica la prueba

paramétrica de Kruskall Wallis.

Prueba de hipoétesis no paramétrico de Kruskall Wallis
Ho: Hipotesis Nula.
Ha: Hipotesis alterna.
¢ Si la probabilidad lograda P-Valor < . (0.05) se rechaza Ho se acepta la Ha
o Si laprobabilidad lograda P-Valor > a (0.05) se acepta la Ho se rechaza la Ha

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueha Sig.a'b Decision
1 La distribucion de Limites de Frueba de Kruskal-Wallis para 557 Consemve |la hipatesis nula.
Atterberg es la misma entre muestras independientes
categorias de Aceite de coco.
2 La distribucion de Potencial de Frueba de Kruskal-Wallis para 025  Rechace la hipdtesis nula.
Hidrogeno (pH) es la misma muestras independientes
entre categorias de Aceite de
Coco.

a. El nivel de significacion es de 050.

b. 8& muestra |a significancia asintdtica.

Figura 30. Resultados de Kruskal Wallis
Nota: Elaboracion Propia
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En la figura 30, De acuerdo con los resultados de Kruskal Walis se identifico
un valor de significancia de 0.025 con el que se llega a rechazar la Ho y se acepta
la Ha, teniendo una sig <5%, concluyendo asi que: Las propiedades fisicas de
suelos varian levemente con adicion del aceite de coco en un nivel de subrasante

en la provincia de Huancayo 2022.
5.3.2. Hipdtesis especifico 2

Ho: Las propiedades mecanicas de suelos cohesivos NO mejora con adicion del

aceite de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.

Ha: Las propiedades mecanicas de suelos cohesivos mejora con adicion del aceite

de coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.

Estadistica de normalidad para el analisis de las propiedades mecanicas
Ho: Los resultados muestran un reparto normal

Ha: Los resultados no muestran un reparto normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Aceite de coco Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Maxima densidad seca Muestra de suelos 253 3 3 964 3 637
natural (MSN)
MSN+3% de Aceite de 253 3 : ,964 3 637
£oco
MSN+4% de Aceite de 175 3 ; 1,000 3 1,000
toco
MSh+5% de Aceite de 292 3 : 923 3 463
coco
Optimo contenido de Muestra de suelos 175 3 . 1,000 3 1,000
humedad natural (MSN)
MSN+3% de Aceite de 292 3 ] 923 3 463
coco
MSN+4% de Aceite de 219 3 . 987 3 ,780
coco
MSN+5% de Aceite de 253 3 i 964 3 637
coco
CBR al 95% Muestra de suelos 253 3 3 964 3 837
natural (MSN)
MSN+3% de Aceite de 175 3 ; 1,000 3 1,000
coco
MSN+4% de Aceite de 175 3 ; 1,000 3 1,000
coco
MSN+5% de Aceite de 175 3 ; 1,000 3 1,000
coco
CBR al 100% Muestra de suelos 75 3 . 1,000 3 1,000
natural (MSN)
MSN+3% de Aceite de 227 3 3 983 3 747
coco
MSN+4% de Aceite de 175 3 , 1,000 3 1,000
coco
MSN+5% de Aceite de 321 3 2 ,881 3 328
£0co
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Figura 31. Registro de los repartos de normalidad
Nota: Elaboracion Propia
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En la figura 31, de acuerdo con los resultados que presenta la distribucion
normal por Shapiro-Wilk, el p-valor llegan a ser mayor al 0.05, por lo que se llegd

a aceptar la hipotesis nula Ho y rechazar la hipotesis alterna Ha.

Prueba de supuesto de homogeneidad para medir las propiedades mecanicas:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay uniformidad de variacién en los grupos

Ha: No hay uniformidad de variacion en los grupos

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
Maxima densidad seca Se hasa en la media 181 3 8 9086
Se basa en la mediana 078 3 8 970
Se basa enla medianay 078 3 6,964 970
con gl ajustado
Se basa en la media A72 3 8 913
recortada
Optimo contenido de Se hasa en la media 2,698 3 8 116
fiinaded Se basa en la mediana 1,364 3 8 322
Se basa enla medianay 1,364 3 4530 363
con gl ajustado
Se hasa en la media 2,599 3 8 125
recortada
CBR al 95% Se basa en la media R bl 3 8 473
Se basa en la mediana 954 3 8 460
Se basa en lamedianay 954 3 6,119 471
con gl ajustado
Se hasa en la media 823 3 8 472
recortada
CBR al 100% Se basa en la media 3,350 3 8 076
Se hasa en la mediana 715 3 8 570
Se hasa en la medianay 715 3 3,336 600
con gl ajustado
Se hasa enla media 3,063 3 8 091
recortada

Figura 32. Registro de la homogeneidad de varianzas
Nota: Elaboracion Propia

Los datos obtenidos de la prueba de Homogeneidad de variacion de Levene,
demuestra la medida indicada que el valor de significancia es superior a 0.05, por
ello, aceptamos la hipotesis nula Ho y rechazamos la hipoétesis alterna Ha, se da
como conclusion que hay uniformidad de variacion en las muestras con un nivel

de significancia mayor al 5%.
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Maxima densidad seca Entre grupos 074 3 025 7635581 <.001
Dentro de grupos ,000 8 ,000
Total 074 11
Optimo contenido de Entre grupos 142,375 3 47 458 194502012 <.001
Ainega Dentro de grupas 002 8 000
Total 142,377 11
CBR al 95% Entre arupos 214676 3 71,559 9467,520 =.001
Dentro de grupos ,060 8 ,008
Total 214,736 11
CBR al 100% Entre grupos 267,000 3 89,000 649 476 <.001
Dentro de grupos 1,096 8 A37
Total 268,096 11

Figura 33. Resultados de prueba de Anova
Nota: Elaboracion Propia

En la figura 33, De acuerdo con los resultados de Anova se identifico un

valor de significancia de 0.00 con el que se llega a aceptar la Ha y se acepta el HO

teniendo un valor de significancia menor al 0.05 (sig <5%), concluyendo asi que:

Las propiedades mecéanicas de suelos cohesivos mejora con adicion del aceite de

coco en un nivel de subrasante en la provincia de Huancayo 2022.
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6.1.

CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

Discusion general

Se identifico que el uso de 4% y 5% de aceite de coco presentan los mejores
resultados de CBR al 95% de MDS logrando valores de CBR de 8.60% y 8.70%
mayores al suelo natural que presento un CBR de 5.10%. De esta forma se afirma
que el aceite de coco produce una variacion en las propiedades del aceite de coco, en
tanto la variacion en las propiedades fisicas llegan a ser minimas, es asi que se logro
mejorar la estabilidad de subrasante pasando de una subrasante insuficiente a de

subrasante regular.

Nieto (2019), menciona que los valores de CBR de los 7 dias en todos los casos
llegaron a mejorar el CBR de forma sustancial en un 59,7%, pero estan por debajo
del 80% del valor de CBR, Pero a los 28 dias los resultados del analisis muestran una
clara mejora en los valores de CBR, finalizo concluyendo al mencionar que las
capacidades mecanicas y de estabilidad de los res suelos analizados con los aditivos
B y P logran una buena estabilidad en el material limosos para los caminos de bajo

nivel de transito con un uso productivo.
Discusidn especifica 1

Se identifico que en cuanto a las propiedades fisicas del suelo los valores

resultantes mostraron cambios leves, afirmando asi que el LL no varia de 25.58%, en
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cuanto al LP se obtuvo un valor de 22.68% y el IP conservo el valor de 2.90%, en
cuento a los resultados de PH del suelo manipulado con aceite de coco se mostré una
variacion en los resultados pasando de un PH de 6.3% (suelo ligeramente &cido) en
la muestra natural, en la muestra con 3% de aceite de coco el PH es de 6.5% (suelo
ligeramente acido), en tanto en el suelo con 4% y 5% de aceite de coco el PH es de
6.7 (suelo de alcalinidad neutro). Afirmando asi que el aceite de coco no muestra

variacion en la plasticidad de los suelos cohesivos y una variacion reducida en el PH.

Marin (2019), identifico como resultado que la densidad del aceite varia entre
0,86 y 0,94 g/mL, siendo el promedio 0,90 g/mL, con un coeficiente de variacion de
2.58 %, con respecto a la viscosidad los valores no muestran una tendencia definida
y un coeficiente de variacion de 11,44 % (>5%), lo que puede indicar una influencia
de la temperatura en esta propiedad. Se observa que el maximo valor se obtuvo a los
200 °C, y finalmente concluyo afirmando que las mezclas de aceite de coco y gasoil
aumentan la estabilidad de los asfaltenos al ser aplicadas a la muestra de petréleo, sin

embargo, la temperatura tiene efecto estadisticamente significativo.
Discusion especifica 2

Se identifico que dentro de las propiedades mecénicas del suelo se observo que
con el 3% la MSD varia por lo menos en 6% entre tanto con el 4% y 5% de aceite de
coco se identificé un aumento en la MDS en 11% en base al SN, esto en consecuencia
de lograr una mejor compactacion reduciendo los espacios vacios y logrando una
mejor impermeabilidad gracias al aceite. Ademas, se logré mejorar los valores de
CBR a una MDS de 95% mostrando los mejores resultados con el 4% y 5% de aceite
de coco en 69% y 71%. Esto

Tuscano (2018), identifico que con el 2% y 4% de aceite reciclado los
resultados llegan a ser favorables en el caso de estabilizacion de suelos obteniendo
un CBR al 95% logrando un 5.31% con dosificacion del 2%, y un CBR de 8.51%
con dosificacion del 4%, y finalmente concluyo identificando que la adicion del
aceite de lubricantes en 2% a 4%, siendo el 4% una cantidad optima de CBR al 95%
de MDS logrando un CBR del 8.51% mostrando una mejora en la capacidad del

soporte de la subrasante.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1:

Se identifico que el uso de 4% y 5% de aceite de coco presentan los mejores resultados
de CBR al 95% de MDS logrando valores de CBR de 8.60% y 8.70% mayores al suelo
natural que presento un CBR de 5.10%. De esta forma se afirma que el aceite de coco
produce una variacion en las propiedades del aceite de coco, en tanto la variacion en las
propiedades fisicas llegan a ser minimas, es asi que se logré mejorar la estabilidad de la

subrasante pasando de una subrasante insuficiente a una subrasante regular.

Conclusion 2:

Se identifico que en cuanto a las propiedades fisicas del suelo los valores resultantes
mostraron comportamiento del suelo con 0%, 3%, 4% y 5% de aceite de coco se obtuvo
como producto un LL de 31.43%, 30.24%, 28.22% y 25.67%; un LP de 16.77%, 15.93%,
15.02% y 13.32%; y finalmente presentan un IP de 14.65%,14.31%,13.20% y 12.35%
respectivamente. En cuento a los resultados de PH del suelo manipulado con aceite de coco
se mostré una variacion en los resultados pasando de un PH de 6.3% (suelo ligeramente
acido) en la muestra natural, en la muestra con 3% de aceite de coco el PH es de 6.5% (suelo
ligeramente &cido), en tanto en el suelo con 4% y 5% de aceite de coco el PH es de 6.7 (suelo
de alcalinidad neutro). Afirmando asi que el aceite de coco no muestra variacion en la
plasticidad de los suelos cohesivos y una variacion reducida en el PH. De acuerdo con los
resultados prueba estadistica de Anova se identifico un valor de significancia de 0.647 con
el que se llega a rechazar la Ha y se acepta el HO teniendo una sig <5%, concluyendo asi
que: el aceite de coco favorece levemente en las capacidades fisicas de suelos cohesivos en

nivel de subrasante.
Conclusion 3:

Se identifico que dentro de las propiedades mecanicas del suelo se observo que con el
3% la MSD varia por lo menos en 6% entre tanto con el 4% y 5% de aceite de coco se
identificé un aumento en la MDS en 11% en base al SN, esto en consecuencia de lograr una
mejor compactacion reduciendo los espacios vacios y logrando una mejor impermeabilidad
gracias al aceite. Ademas, se logré mejorar los valores de CBR a una MDS de 95%
mostrando los mejores resultados con el 4% y 5% de aceite de coco en 69% y 71%. Esto

fundamentado en la prueba estadistica de acuerdo a los resultados de Anova se identifico un
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valor de significancia de 0.00 con el que se llega a aceptar la Ha y se acepta el HO teniendo
una sig <5%, concluyendo asi que: La adicién de aceite de coco mejora las propiedades

mecanicas en los suelos cohesivos en nivel de subrasante.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Para las futuras investigaciones se sugiere el uso del 4% a 5% de aceite de coco para
lograr una mejor estabilidad en la matriz del suelo y dar un mejor soporte a las cargas de
vehiculos para el caso de subrasante. Ademas, se sugiere seguir mas ensayos en los que se

evalué las capacidades del suelo con una mayor cantidad de aceite de coco.

Recomendacion 2:
Se sugiere capacitar al personal encargado de la aplicacion de aceite de coco en vias
(como en la capa de subrasante) para evitar desperdicios y garantizar una mezcla adecuada

con el material (suelo).

Recomendacion 3:

Se recomienda en futuras investigaciones realizar un analisis desde un punto
econdmico la aplicacién de diferentes tipos de subrasante, por que dieron buenos resultados

con respecto a las propiedades mecanicas.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINCIA DE
HUANCAYO-2022”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: METODO DE INVESTIGACION:
¢Cudles son los resultados | Determinar los | Los resultados de la Densidad Masa/volumen | Experimental )
de la estabilizacion de | resultados de la | estabilizacion de suelos i TIPO DE INVESTIGACION:
suelos  cohesivos  con | estabilizacion de suelos | cohesivos con adicion del Variable Grado d Aplicada.
adicion del aceite de coco | cohesivos con adicién | aceite de coco en un nivel | Independiente: §ci?jeze PH NIVEL DE INVESTIGACION:
en un nivel de subrasante | del aceite de cocoenun | de subrasante en la . Explicativo
en la provincia de | nivel de subrasante en | provincia de Huancayo | A\Ceite de coco CUANDO:
Huancayo 2022? la provincia de | 2022. L L 2023 )
Huancayo 2022. Dosificacion Optimo% | pISENO DE INVESTIGACION:
El disefio de investigacion utilizara un
Problemas Objetivos Hipdtesis especificas Limites d esquema Expe_znmental, considerando que el
e Jrs ; i Imites de analisis a realizar es demostrable en todo el
especificos: especificos: a)Las propiedades fisicas : Atterb
p . e : Propiedades erberg roceso
a) ¢(Como varian las |a) Identificar la de  suelos  varian fisicas P C )
propiedades fisicas de variacion de las levemente con adicién PH POBLAC'QN Y MUEST_RA' i
suelos cohesivos con | propiedades fisicas | del aceite de coco enun POBLACION. La poblacion sera el suelo en
adicion del aceite de | de suelos con adicién | nivel de subrasante en Densidad estado natural extraido de Cochas, jr.
coco en un nivel de | del aceitede cocoen | la  provincia  de maxima seca Porvenir, distrito el Tambo, provincia de
subrasante  en la| un nivel de | Huancayo 2022. Huancayo, region Junin, y el suelo cohesivo
provincia de Huancayo | subrasante en la | b)Las propiedades Variable Ontimo Ker]J;Eng?Frlcha(I:_Ion acelgce de c,ogoi -
i A i : La muestra sera determinada
20227 : provintid de | mecanicas de suelos | dependiente: contgnido de | segdn el tipo de muestreo no probabilistico
b) ¢De qué manera varia Huancayo 2022. cohesivos mejora con humedad 9 p pr
las propiedades | b) Evaluar la variacién adicion del aceite de ilizaci6 umeda confo_rma}do por 7 mqldes de diferentes
- - - Estabilizacion dosificaciones de aceite de coco al 3%, 4%
mecénicas de suelos de las propiedades coco en un nivel de Propiedad ) 0, 470y
- s (o de suelos ropiedades Valor de 5%. Se encuentra en Cochas, jr. Porvenir
cohesivos con adicion mecanicas de suelos subrasante en la cohesivos mecanicas . 70 ochas, Jr. '
del aceite de cocoenun |  cohesivos con | provincia de Huancayo soporte al 95% | distrito el Tambo, provincia de Huancayo,
nivel de subrasante en | adicion del aceite de | 2022. (CBR) region Junin. _
la provincia de coco en un nivel de TECN'QAS E INSTRUMENTOS:
Huancayo 20227 subrasante en la Valorde | Recoleccion de datos
orovincia de soporteal | TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
Huancayo 2022. 100% (CBR) DATOS: Estadistico y no probabilistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables

88



DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
El aceite de coco llego a ser
Seglin Chamorro (2019), es un evaluado a partir de sus tres Densidad Masa/volumen
. pr(?ducto proveniente del prénsado de dimension_es:
1: Variable D1: Densidad

Independiente

coco reconocido como un acido graso
y como una sustancia antioxidante,

D2: El grado de acidez

: ificacié Grado de acidez PH
. siendo compuesto quimicamente de D3: D05|f|(_:aC|on
Aceite de coco L e . De la misma forma para
antioxidantes y acidos grasos. Siendo X .
. . evaluar estas dimensiones
asi que posee un gran poder hidratante. . o )
fueron analizadas de acuerdo Dosificacion Opt|m0%
con los indicadores.
Limites de
Segin Ramos y Robledo (2020), son | Estabilizacion de  suelos Atterberg
procesos empleados como una medida | cohesivos  es  evaluado | pygpjedades fisicas
correctiva con la que se llega areducir | tomando en cuenta  sus PH
la permeabilidad que tiene el suelo en | dimensiones:

2: Variable
Dependiente

Estabilizacion de suelos
cohesivos

elementos de tierra empleados como
parte de una estructura y en
consecuencia se  aumenta la
resistencia al corte y a los esfuerzos de
flexion, evitando los casos de
asentamiento y fallas.

D1: Propiedades fisicas

D2: Propiedades mecanicas
Seguido a esto las

dimensiones fueron evaluados

de acuerdo con los

indicadores.

Propiedades
mecanicas

Densidad méaxima
seca

Optimo contenido
de humedad

Valor de soporte al
95% (CBR)

Valor de soporte al
100% (CBR)
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 3
Densidad Masa/volumen Ensayo en laboratorio
1: Variable
Independiente
Grado de acidez PH Peachimetro X
Aceite de coco
Dosificacion Optimo% H,Oja de X
recoleccion de datos
Limites de Hoia d leccié
Propiedades fisicas Atterberg 0Ja de recofeccion X
de datos
PH
Densidad méxima
2: Variable Dependiente . seca -
Optimo contenido
Estabilizacion de suelos _ de humedad . 3
cohesivos Propiedades Hoja de recoleccion X
mecanicas Valor de soporte al de datos

95% (CBR)

Valor de soporte al
100% (CBR)
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS
CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB
RASANTE, PROVINCIA DE HUANCAYO0-2022
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" LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS- "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINCIA DE

Proyecto HUANCAYO-2022"

Expediente N° : 234-EXPIGEQ-TEST-V-2023

Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera i-

Peticionario ; Bach. ALVA HINOSTROZA ISAIAS FRANCHESCO N° de muestra : CALICATA
Ubicacién : Huancayo - Peri: Clase de material : SUELO NATURAL
Estructura :. Fecha de emision : MARZO- 2023
Fecha de recepcion : MARZO - 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107

Hoja: 01 de 02
TAMIZ ABERTURA RETENIDO m ACUHILA:O PASANTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
(mem) %) %) %) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3 76.20 ﬁ)% 0.00 0.00 100.00 GRAVA 281 %
z 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 1997%
1% 36.10 0. 0.00 0.00 100.00 FINO 7121 %
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 700.00
N 1505 000 0.0 500 100,00 197AL 10090
12" 12.70 16.50 079 0.79 99.21
38" 9.53 8.30 0.40 1.19 98.81
" 635 15.70 0.75 94 98.06 mm" b
N4 476 18.30 0.87 281 97.19
N°8 2.36 X 223 5.04 94,96 Cadigo de recipiente -
N°10 2.00 8.70 042 5.45 94 55 Masa de recipients 5340
N°16 118 70 171 716 92.84 (g) i
N° 20 0.85 26.00 1.24 8.40 91.60 Masa de recipiente + 135,90
N°30 0,60 26.20 125 966 90.34 suelo himedo (g) g
N° 40 043 27.10 1.30 10.95 89.05 Wesa de rooperie ~ | ..
N° 50 0.30 33, 162 1257 87.43 suslo 600 (g) sk
N°60 0.25 14.90 0.71 13.08 86.72 Masa de agua () 58dg
N°100 0.15 78.10 373 77.01 82.99 Masa de suelo seco P
N° 200 0.075 119.50 571 2273 7.2 © <29
FONDO 1616.3 77.27 100.00 0.00 Contenido de 9.00%
TOTAL 2091.70 100.00 % humedad % ’
CURVA GRANULOMETRICA
100 % 1 5 o Bl 1 | | I'l
1 e
R ‘ | I | | [ | 1‘\...
0% ||| ‘ ’ ‘ ‘ ? ;
5 60% || ‘ | ! ‘
= \ [ \ I
oos0% || o | {
g 0% || \ ’
# 0% ; \ l ‘ 1
2% ||| ‘ I ‘ \
|
| 0% ||| | ] ‘, ; ‘ ‘ “ ‘ ‘ | /
0% J [l | I | | | | | / £, & :
S 5§ R2 85388 #® =833338 g g (s (.-,{ﬁiarra F\nmo 5
ABERTURA DEL TAMIZ (mm) INGENIERO oIV
— CcIP 132181
Simbolo del grupo (SUCS) = CL-ML
Nombre del grupo (SUCS) = ARCILLA LIMOSA CON ARENA

A-6 (0)




: TESIS- “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINCIA DE

—
GEO TEST V 5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

T —

RATORIO

=

Ehoystlo HUANCAYO-2022"
Expediente N° : 234-EXP/GEO-TEST-V-2023
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera te
Peticionario : Bach. ALVA HINOSTROZA ISAIAS FRANCHESCO N° de muestra : CALICATA
Ubicacion : Huancayo - Peri Clase de material : SUELO NATURAL
Estructura i- Fecha de emision : MARZO- 2023
Fecha de recepcion : MARZO . 2023
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
MTCE 110-111
[ DESCRIPCION LIQuIDO LIMITE PLASTICO |
INro. De capsula . - = X é
[Masa capsula + Suelo humedo (g) 37.48 3374 34.60 17.12 15.95
Masa capsula + Suelo seco (g] 3146 2841 2924 16.13 1517
Masa capsula o) 12.76 1150 167 10.16 1058
Masa del agua (g) 6.02 533 5.36 0.99 0.78
|asa del suelo seco (g) 18.70 16.91 1757 5.97 459
Contenido de humedad % 3217 % 3151 % 30.51 % 16.63 % 16.92%
N, De golpes 16 26 34 | I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
330
325
9 320 ‘\\
3 A5 -
ES
w
=]
F 310 \
305 — *
30.0
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL 31.43 % LP.: 16.77 % IP.: 14.65 %

F INGENIERO CIViL
CIP 198151
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'LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

. TESIS- "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINCIA

Ryt DE HUANCAYO-2022"
Expediente N° . 234-EXP/GEO-TEST-V-2023
Codigo de formato : GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantera : GALICATA
Peticionario : Bach. ALVA HINOSTROZA ISAIAS FRANCHESCO N° de muestra : M2
Ubicacién : Huancayo - PerG Clase de material : SUELO NATURAL # 3% DE ACEITE DE COCO
Estructura i. Fecha de emision : MARZO- 2023
Fecha de recepcion : MARZO - 2023
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDICE
DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110111
[ DESCRIPCION _ [ T CIMITE PLASTI
iNro. De capsula - = - 2 =
Masa capsula + Suelo humedo () 3545 31.69 32.37 16.19 15.08
IMasa capsida + Suelo seco (g) 29.92 2710 271.87 1540 14.51
IMasa capsula (Q) 1283 11.86 12.04 10.48 10.91
Masa del agua (g) 553 450 450 0.79 057
Masa del susio seco (g} 17.28 15.24 15.84 4.93 3.60
Contenido de humedad % 31,96 % 30.12% 28.39% 16.00 % 15.86 %
Mo, De golpes 18 27 31 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
330 ==
32.5 = -
320 L 14.5
b .\
Q
< \
g 3o \
5 ws
w B
a 00
g \\
290
N
285 L 3
280 |
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ‘ INDICE PLASTICO

LL¢ 30.24 % LR 15.93 % IP.: 14.31%

fosloori?)

a Espinoze
INGENIERO G
Cw 196181

9 PsJ.GrAU
( 980329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTVAZ2 @GMAIL.COM
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Proyecto

Expediente N*
Codigo de formato

Peticionario
Ubicacién

Estructura

Fecha de recepcion

LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS- "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADIGION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINGIA
DE HUANCAYO.-2022"

: 234-EXPIGEQ-TEST-V-2023

" GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-41 Cantera < CALICATA

* Bach. ALVA HINOSTROZA ISAIAS FRANCHESCO N° de muestra - M3

: Huancayo - Per(i Clase de material : SUFLO NATURAL + 4% DE ACETE DE COCO
e Fecha de emision : MARZO- 2023

: MARZO - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE

DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
“DESCRIFCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO |
Nro. De capsula - s = - =
Masa capsula +Suelo humedo (g) 41.36 37.09 38.09 19.18 17.85
Masa capsula + Suslo seco (g) 3499 3180 32.12 18.16 17.10
Masa capsula {g) 13.30 13.02 13.21 11.50 11.97
353 del agua (g) 6.37 529 5.37 1.02 0.76
asa del suelo seco (g) 21.69 18.79 19.52 6.67 513
Contenido de humedad % 2936 % 28.14% 27.52% 15.30 % 14.73%
INro. De golpes 17 23 32 I ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
300 -
295
>
o 0 ?55\\
g N
2 285
x
a o
#0280 \
275 —— N
270 ! i
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LIL¥ 28.22% LP.: 15.02 % IP.: 13.20 %

- RUC: 2060

Q Psu.Gra

L o980

)C

29953

\L s Gamarta FSping i
\ INGENIERO EJ]"!I
CIP 195181

€ GEO TEST V
= GEOT
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETDO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS- "ESTABILIZAGION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINCIA

Proyecto DE HUANCAYO-2022"

Expadionto N* : 234-EXP/GEO-TEST-V-2023

Codigo de formato - GM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Cantora " CALICATA

Peticionario : Bach. ALVA HINOSTROZA ISAIAS FRANCHESCO N° de muestra : M4

Ubicacién : Husncayo ~ Perd Ciase de material < SUELD NATURAL + 5% DE ACEITE DE COCO
Estructura Fecha de emision : MARZO- 2023

Fecha de recepcion

: MARZO - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS
MTC E 110-111
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula - - = = =
Masa cigsula + Suelo humado (g) 4290 38.30 39.00 19.88 18.75
Masa cdpsula + Suelo seco (g) 36.90 33.30 34.00 19.00 18.00
\asa capsula (o) 14.00 13.70 1390 7210 1260
IMasa del agua (g) 6.00 5.00 5.00 0.88 0.75
Itas del suslo seco (q) 2290 19.60 20.10 6.90 540
(Conlenido de humedad % 26.20 % 2551 % 24.88 % 12.75% 13.89 %
Nro. De golpes 17 29 35 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280 —
280
210
Q
3
§ 20 — —
=2 \t‘
w250 T~
a
=
240
20 |
=
=P 10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
| B B0 2567 % LP.: 13.32% IP.: 12.35%

INGEMIERC f,!‘.’l'_
CIp el




Proyecto

Expedienta N* DU-EXPIGEQ-TEST-V-SAC-2003

Cosgo de formato EXQU REV QUFECNA 2021.02-11

Peticionario { BACH. ALVA MINOSTROZA, ISAIAS FRANCHESKO
Ubcackin HUANCAYO-JUNN

Estacturs ‘e

LA

Canters : CALICATA

N* de muestra M

Clxse % matarial SUELO NATURAL
Normy LIS

Ensayado por (AYG

Fechade emmdn - MARZO 20

P TR E.. glé (LI % I DO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTOE HIDRAULICA

TESIS. ESTABILZACION OE SUELOS COHESNVOS CON ADISION DE ACETE DE COCO A NIVEL DE SUS RASANTE. PROVINCIA D€ HUANCAYO.
i

Hopa 0V DES
| COMPACTACION =1
N* Caoon 5 3 5 5
N* Golpes % 25 25 25
Piaso soel+ moe 3t ) 568100 56300 57150 5.7000
Pipsc mokde i ) 3.760.0 37600 37000 37500
Prsis stk COmpactans (o ) 18500 19200 158550 18400
Vhamen O Mok (om) 954 4 954 4 954 4 54 4
Dwnsisad horeds tyram | 1563 2012 2048 2033
I HUMEDAD %) l
Tma N = =
TS + M0 oo Ly | 761 648 54 1 683
Tard « 30 360 |57 | 548 634 §7.5 08
Paso 0 agws 13} 63 54 88 75
Figo o0 1s iyr) 10.6 173 166 7.3
Pogo 08 sk oicn (57 | 532 4.1 409 435
Mummodad (%) 11.84 13.88 1614 17.24
Densidad Seea (gricm’) 1.733 1.766 1.784 1734
: DESCRIPCION DEL ENSATO CARACTERISTICAS DEL WOLDE |
METOOO A ¢ PESO g 3.760.0
1190 DE WOLOE 3 5 VOLUMEN (043) 9544
pr————————————— e
RESULTADOS DE PROCTOR — __ RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Vaxima Dewsatad Secs jpriom') 1.773 Nanong Dorvictnd Secs Cormagds igecan| .
Qg Contaento de Hamedad (%] 1452 Optimo Contensds S¢ Memmedad Comegran™™) .
ENSAYO DE PROCTOR
1, : I 1
| . | s |
‘E ‘ ) | '
5 7 ' i |
|
g 1 /
| |
‘“ i ————— ————————— — - —
i Q " " n n
Contenido do Humedad (%)
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto | TESIS ESTASLRACION DE SUELOS COMESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINGEA DE
HUANCAYO-2022
Expeciante N* 2UEXPIOEQ-TEST-V-SAC-2023 Cantera i CALICATA
Codigo do formato CEBR-EXO1 REV.OUFECHA 20214211 N* de moestra i
Peticionario BACH. ALVA HINOSTROZA, SAIAS F Clase de material - SUELO NATURAL
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Norma mrc
Estroctura Ensayado por AYG
Fechadeomision  MARZOZZ)
EMW )E SOPO \-W&em
A e WY et i N\
- el
| COMPACTACION |
gide 1
Copats N 3
Cfows cor capa N* » ”
Corcsece. 0 ia moeet NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURACG SATURADO
fles e e » Sty Sermods () 19020 12001 0 116800 1950 19530 121040
Poso 39 ~oide () 530 7830 75310 7230 Bl L0
o) 8 Sunk e b1 €50 41D 0 (VIR %0 T80
+ e e o =0k 31240 750 21119 71119 G0 21106
Owaidad hameds igicm)) 2037 200 19 0% 1841 L1
TeaINY P . o ai vy .s
P50 4o Sernodd + tara 1) 01 7 %4 md 20 =1
P s W0 « U ig) 13 g5 87 Bl [ wa
Paso do tra ig) (T 175 7 171 0e (]
s 0 20 (g 87 12 17 1 &2 7%
e 30 3ok 60 13 579 [ 514 %o 526 [
Conenco de hermedad (%) 152) 579 I 1587 R 1597
Ownakdad voca igrcm3) il 17% [T 1778 180 Y41
| EXPANSION |
LT DR aNuCN LECTumA e 4 LECTURA PN
e ol Becaall PR ry seow wzews [T ] oeowone [T R
2032023 B0 | 0 T 10 0. 0% (7] 060 | o0& 0170 om0 | 068
IOFARS 500 | o 2020 2020 168 1.9%) 1980 | 162 1950 1080 | 088
4032023 1500148 250 250 | 2% 2590 250 | 215 1550 1959 | 18
S0V2) 1woo ] 2 255 25% | 2% 750 250 | 218 1950 10800 | 198
(] 150 | % 150 259 | 25 250 250 | 214 1980 10% | 150
| PENETRACION |
= o L T BOLDE N
b b R N W D D T BT
Pugades gimd Ol o wpemi -~ ’d el -~ O gload | agemd -~
0,000 000 | oW 0.00 000
0025 0003 | 178 187 1%
0080 0011 | 274 125 164
3075 009 | 372 274 ]
) 0100 03 | 00z | &N 47 £ 148 1) 47 2y 25 35
2.150 008 | a0 397 3%
D00 1084e| oo | 718 73 05 507 52 50 385 35 37
\ 020 008 | 3% &17 405
[ 00R2 | am 578 507
0400 Gore 1045 825 442
050 009 1277 M5 813

///




Expediante N*
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estractura

Carga (Mgi
L

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS- ESTABILZACION DE SUELOS COMESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NVEL OF SUB RASANTE, PROVINCIA DE

HUANCAYO-2022

M4EXPIGEQ-TEST.V-5AL. 2020

COR-EX-QU REV.OFECHA 20210211

 BACH, ALVA HINOSTROZA, ISAMS F
HUANCAYD - JuNiN

Cantora CALICATA

N* de muestra ‘M1

Clase de material SUELO NATURAL
Norma wic

Ensayado por AYG

Fecha de emisién MARZO 2023

o,

Carga (Xg)

eus;,wo Damcgu besobcfme ogcwrma (c B.R)

- MTCE132

e SR

Mo w e

Penetracion (puig) Panetracitn [puig)
WOLDE N2 ~WOLDE N
BRY T} 66% 7% CER (017 35%
CORNT) 6.6 % 02} 50% LRI 3T%
Oercicad 500 (Qond) 177t Orrncihd 1824 oo ) 1 667 Densdad peca (pom 1501
o Metx2) on Srgaweos ASTM DS
= Vanoris demaiad secs (gtom) m
e ' Cpamo oontends 08 Mamodad [\ 159
H S5% T Sorwcad weca (3onY AL
5 H
g um H
> ot ok T H CHA w1008 % MO4 MW 0r (% or L]
| ™ i H CARSMNMUDS or s r 0
3 i i
.. ' H RESULTADOS:
} H
i ! Valor e CAR ol 100% de e MOS . 5.7 (%)
' “ Vaiorde CAR o 95% dela MOS . 51 %)
= )

,;:L/V/ .
Lms Gamarma Espinoza
INGEMERO CIVIL

o 108101
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e =

LABO

R

ATORIO

GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRET 0, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto rzsu&wmmmosmswscmmco«mcmoeusmuoocmmoemmummcuoemmum
nn
Expecients N* 4EXPIGED-TEST-V.SAC. 200 Cantora CALICATA
Codgo de Sormats X0 REV ORFECHA 2025.02-11 N* de moestra M2
Peticicnane BACH. ALVA MINOSTROZA, ISAIAS FRANCHESKO Clane do material SUELO NATURAL + 3% OE ACEITE DE COCO
Ubcacin - HUANCAYO-JUNN Norma mMTC
Estructurs . Ensayado por AYG
Focha de smision MARZO 202
MICE 18
Mope ;O1DEN
i~ COMPACTACION |
N Cacon 5 3 S 5
N Goloes 5 25 5 25
7950 10 * MO0 (g7 | 55500 57100 5.660.0 5500
S0 2o 1 | 3.750.0 37600 376500 3.7800
P S0 Compactss) b | 1,780.0 15500 1.9000 1.830 0
Wokamen el moide (') 6544 9544 9544 9544
Dfsidad humacs (rom' 1876 2043 1991 1817
HUMEDAD (%) |
Tean S -
T3~ 500 harmoco (3 | 825 o3 973 M7
TH0 * a0 8000 1 | 879 835 877 ae
Pato 00 3.0 (1) 45 ] 85 1n7
Pt 08 9 1) 121 175 189 158
P 3¢ Sunka 2000 7 | 758 690 T08 ol 2
Husedad (%) 607 11.30 13.9% 17.41
Denaictad Seca (grem’| 1.763 1.836 1753 1633
DESCRIPCION DEL ENSATD CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METO00 A B¢ FESO g , 760.0
170 O WAOE v |G VOUUMEN (M Y
RESULTADOS OF TOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIOO
Maurma Densided Socs |goom ' 1871 Wasres Dancatad Secs Conmpgido igeim’) *
Dptemo Lortando fe Mamedad (\) 9.13 Opting Cortemide de Hurmerdad Comeguiar® ) -
ENSAYO DE PROCTOR
‘n 4’ —— {"’__ " ) | — -~ ’ vz e— g v
| |
1 »
)
g s Y

Luis Gamarra Espinoza
INGEMERD CIVIL

@

(= a1
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LABORATORIO
: GEO TEST V 5.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto vmmmmoouecmoscatsmscoummoemsoecoconxmutuwvtmmo&
HUANCAYO-2022

Expediente N* ZHEXPIGEQ-TEST.V.SAC. 2023 Cantera CALICATA

Codigo de formato - COR-EX0N REV.ONFECHA 20210211 N* da muestra ‘M2

Peticlonario BACH ALVA HINDSTROZA, ISAIASF. Claso de material SUELO NATURAL + 3% DE ACEITE DE COCO

Ubicacion HUANCAYO . JUNIN Norma wic

Egtrectura Ensayado por AYD

Fecha de emision NARZO 02)

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTCE132
W Bam
COMPACTACION =0
Moce ¢ 1 2 3
Capm N* 3 ) 3
Joies tor capa W % 5 12
Congedn ol Mustsra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO
Pes de 2000 + Sk humedo i) 1540 119610 11400 188410 11580 10
Pasa oy rode &3] 78550 1650 X0 %00 19510 70810
P 0o Beoft umeas () %50 wig 300 AR 2850 00
Vo Sel rokse (o)) 00 1RO 2120 N33 FE )
Oengicad bumeda (picel) 200 219 ) 148 1haE 1572
',‘ 1") .. “ .- .- - .
P Sunk) hameds « 9 (5 1415 %0 2.0 % 13 )
g0 0000 3802 + 13 () 112 850 1139 81 1032 BE
Pt de tawa (g} "t 113 0T} nr 1m0 124
Fage 0 daa ig) %2 100 30 1 a1 137
Pt 50 unic 2600 () nr1 "1 W3 M X ZH
Lotencia O twmedat (N 513 113 LAY} 17 113 mu
Osanidad seca igom)) 1M 1587 1675 1.585 1544 1322
| il EXPANSION ]
"~ oo vewo | o o aoed = . monuewy [~ o LT = ry
® 15 g 1770 119 143 130 50 | 15 L0 120 | 10
&R 45 N 2900 500 248 0 290 24 2450 2455 208
015 44 3 060 3000 FE) 30 J00° | 287 320 1200 57
0219 72 150 ) %00 325 380 I8 32 ) 40 | 2w
0215 * agne 359 1% 10 180 Ly )R Yor 390
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MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO

Proyecto TESIS- ESTASLZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NVEL DF SUD RASANTE, PROVINCIA DE
HUANCAYO-2022
Expedisate N* 2UEXPOEQ-TEST-V-EAC.- 022 Cantera CALICATA
Codigo de formato CBRAEXL1 REVIIFECHA 20210211 N* de muestra M2
Peticionario BACH. ALVA MNOSTROZA, SAIAS F Claso do material SUELO NATURAL + 3% DE ACEITE DE COCO
Ubicacion HUANCAYQ « JUNN Norma we
Estructura Ensayado por SAYG
Fecha de emision MARZO 2023
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
oy Wty
g *® »
- - .
n
- - »
2 g 2.
5 5 3
a = a»
"
» < “
1}
L ] ’ L]
L AT " B T B " IR T T B 80 B2 92 4 2y M L AL L B DI TR T
Peratracon (puig) Seneeracion (pulg) Ponatracion {pulg)
MOLDE N*1 MOLDE N2 MOLDE W)
CaRY0 1) 83% S8R % COR {017 3%
CoRRN) i CRNOT 67 % CORUOT 49%
Denbond seca (pomd; 130 De=safsd 2oca ipemd: 875 Deomcad saca igon) 1544
rom Mewan 98 g oo ASTM D250
130 Mo densatat 0ot 1y i
|$ 33, 3 IAIR Ot contenan S Yumesss (%) 1)
I H F5% Manme Seraciad wca (pom Y m
¥iw -
» o : H R 0 300% 3 MO A, (1) (¥ 2 "
§ 'm 2 : CER a@SMMOS o\ 01 ™" 7 L
AL . .
3 139 ' H
O A RESULTADOS:
£ FoA
:3 ' H Valor de CAR o MO% 2o MO S . 8.5 (%)
(] ' " Valsr aCBR of 3% cemaMOS = 7.5 (%)

o~ ’g"//
Luis Gamarra Espinota
INGENIEROD CIvViL

CIP e
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA

Proyects - TESS- ESTABILQACION DE SUELOS CONESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE, PROVINCIA DE HUANCAYO-
nn
Expedients N* DAEXPIGEQ-TEST-V-SAC- N3 Canteny : CALICATA
Cadigo d¢ formase EXQV REVOUFECHA 2021-02.11 N* da muestna M3
Pescorano BACH, ALVA MNCSTROZA, ISAIAS FRANCHESKD Clasedomaterdial SUELO NATURAL ¢ 4% DE ACEITE DE COCO
Ublcacion HUANCAYOININ Norma MTC
Estructurs . Ensaysdo por AYG,
Fecha e emisidn MARZO 2023
MICE 118
Hop QDEN
i COMPACTACION |
N Cacm S 5 5 ]
N Gexges % 25 5 25
Poag 3um) = Mol (o 57600 57800 S8 0 5750
Faa0 mokde 4y | 3.760.0 376800 37600 37000
s 3000 Orrpactatd 1 | 20000 20200 2.0230 1.9%610
VORITEn G0 oo =) 544 954 4 8584 54 4
Oennctad humeds (gres’ 2085 21177 2120 2000
| NUMEDAD (%)
Toa -
T« sl harmeod (1 | 1229 1087 1144 003
Il * Bl 5000 (3 | 1"i5 1002 1054 %1
Fod dn 3.8 1) 114 85 45 7
Foio 0 a1 | 141 148 153 174
P 08 Sk 3000 17 | a7 854 08 B7
Humedsd (%) 11.76 995 938 597
Denudad Seca jgricm’) 1.87% 1925 1,538 1944
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE ‘
METOOO [ A 1 PESQ () 3,1600
TR0 DE WAOE | & 1 VOLUMEN (CMY 9544
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIOO
Y imia Deasidas Seca igriem's 1980 D —— -
Optime Contanido dw Mamedad (%) TA43 Optoma Contanido 0 Humedsd Comeguaiard ) -
ENSAYO DE PROCTOR
m - - . — -
| |
z ‘ |
n% 193 / !
- .
=
18 — S - )
. . ' "0 1”2 "
Cortenido de Humedad (%) s A D
Zn

LL T LTI TP P PP S

@E&s Gamarra Espiioza
P 19810

INGEMERD Civiy
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MECAN

T LABORATORIO
- GEO TEST V S.A.C.

ICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESH- ESTABLUIZACION O SUELDS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE 518 RASANTE, PROVINGIA OE
NUANCAYD- 2022
Expeciente N* DSEXPOEOC-TESTN-SAC- 2023 Cantera -CALCATA
Cocego de formato CBREXS1 REVONFECHA 20210211 N* de muestra ‘M3
Peticionsrio BACH, ALVA MINOSTROZA, ISAMAS ¥ Clase do material SUELO NATURAL + 4% DE ACEITE OE COCO
Ubicacicn HUANCAYD - JUNN Norma wre
Estructura Ensayado por AYG
Fecha de emision MARZO 2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTCE 132
- e w
COMPACTACION |
Moide N* | E)
Capas N ] 5
Gogpes o0r coon W' » 2
Canscsn o ' muesia NO SATURADO SATURADO MO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P 4 fhokds « Sovko rmdo gl 120580 1237 119000 121350 240
Fomo 0 ek (5] L] TSR0 3640 LD
Plodo S et humeds (3! T 4400 4N o7
Voruter O TO08 (=) B9 NB0 21104 NI
Oeraicied hismeds [pond) 2106 X 1978 0%
Ta N9 . . . .o .w
Psio suio Suowa » e i) 1379 T Y 1% A
B 50k 3000 » tra (54 1254 22 w7 ol (B
P 00 2 (g 23 120 175 s 144
Pz 3o 3004 | L i 39 A LL) 121
P 50 30000 9000 i3 JI 1 e %2 X 1 NS
o Se hamedad (% T4 nu T8 1583 ro 73
Do ses geml) 10 1548 1380 1. 1438 1049
> EXPANSION |
-t el lamadl PRpier it = ~ o wnntws [ ] e woee o .
=15 Q 1240 1240 133 50 0540 ges 15%9 158 | 14
0215 M 200 20 1% 150 1 500 13 < 2450 5
0215 48 2 5% 1000 1% 1 %0 1 B0 150 3 530 | iw
215 2 2550 o 2% 24X 24% | 2% 1000 e | 33
@15 = 2550 3340 am 2740 78 | A 40X 400 | 1%

Luis Gamarra Espinoxa
INGENIERO CIVIL

C 190101
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MECANICA DE

 LABORATORIO
GEO TEST V S5.A.C.

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS- ESTASLRACION DE SUELOS COMESNOS CON ADICION DE ACEITE O COCO A NVEL DE SUB RASANTE, PROVINGIA O
HUANCAYO-20R2
Expedionts N* 4EXPIGEQ-TEST-V-SAC. 023 Cantera SCALICATA
Codigo de formato CBR-EXN REV. OLFECHA 202142-11 N* de mwsestra ‘M3
Peticionario BACH ALVA HINOSTROZA_ ISAIAS F Cizse do matarial SUELD NATURAL « 4% DE ACEITE DE COCO.
Ubicacién HUANCAYQ - JUNIN Norma L1~
Estructura Ensayado por AYS
Fecha de emision MARZO 2023
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E132
- Raw
- " »
L)
. “
»
=
e P A -
= = s
3 g g u
5 " "
"
" 'Y
]
¢ 1 N W % M W
L '
" (1] ar L H " £ 2 " r
Pesetracion ipuig) Penatracion (poig)
WOLDE W2 MOLDE W3
CaRR 164% oo (51" 01% CERQ B85%
SR 07) 181% CaR0.7) 19 RN} 2%
rsad sech [oomy) 1550 Oemsidad s 19l 1.880 Deescdas socs (gom]) 1838
150 Vot 3¢ compacaccn ASTM OIS
Naumg 0onsadad wacs pen)) 19
Cpame contmety ge Famesas N s
- 5 S9N el deeuetat 1ca (g o) 1862
£ i
a H RE N VIS M L "wa g AL L)
i : CRAR aMNAUEE (W) o as y 104
i : ! RESULTADOS:
b | i Valorde C2R o 0% dela MO S . 154 (%)
' ' “ " n VolordeCAR of 9\ SelaMDS . B6 %)

R Rt A
l»iscamrra Espinoza

pr 222 /

s ~
i

NGEMERD CIVIL
CiP 19818

107



LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

Proyecto TESS ESY‘DLMIISU&OSCNEMCO“MDEW(MC@OANNELDEWBW!.PWMOEHUWV&
R
Expacionts N* ALEXPGEQ-TEST-VEAL.202) Cartenn {CALICATA
Cadigo do formato EXQ1 REVAUFECHA 2010211 N* de muestra : M4
Peticionsse BACH, ALVA MINGSTROZA, ISAIAS FRANCMESKD Ciase 29 matenal SUELO NATURAL + §% DE ACEITE D€ COCO
Ubicacion : MUANCAYO-JININ Norma mTC
Estructuny . Ensaysso pot AYG.
Focha ge eminon NMARZO 2021
MTCE 148
Moje < 2¢DE B
| COMPACTACION |
" Capat 5 5 5 5
N* Gopes 25 25 5 5
Pl Sk Mok (g SN0 57840 57700 57670
S0 1200 1 | 37600 37500 3.760.0 3.7600
FRss Joa) SOmpaciao g 18570 20040 2.0100 20070
Voharen 30l meido o) 5544 944 5544 2544
el Nemety gr o) 205! 2100 2108 2103
| WUMEDAD (%) |
Tea " -
Tars + 200i0 Suverds 1 | 1256 1219 1278 1201
Tara = 200k 92 17 ) 1233 1143 1180 1091
Pagd do 2 (2 ) 53 ] 88 110
Post 38w iy | 124 134 147 127
Pasd e So0io 0400 17 | 1139 1009 1033 %64
Nomedad () 478 753 945 1141
Oesndad Seca Igricm ) 1857 1953 1924 1,388
DESCRIPCAON DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL WOLDE "
VETOOC | [ E ¢ PESO i) | 37500
TO OF WLDE |E=7 . VOLUMEN (CM3) | §544
RESULTADDS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Vb Deeaitad Soca (grvom') 1982 Mduina Densidad Sace Coeregpdo [yeicm’) .
Cpteno Contandio de Hemedad (' 588 Dptimo Comterido S¢ Murwdac Comagutain! -
ENSAYO DE PROCTOR
0 ——— : — —_—
|
19

S Maxima Seca (gricm3)

"

gr 7D

—
A
i

Luis Gamarra Espinoza
INGENERO Crvin
C¥ e
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: ESTABILRACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUS RASANTE, PROVINCIA DE
HUANCAYO-2022
Expediente N* U EXPGEO-TEST.V-SAC- 013 Cantera CALICATA
Codigo de foemato CBREX-OV REVOUFECHA 20219211 N* de muestra '
Peticionario BACK ALVA HINOSTROZA, SAIAS £ Clasa de materisl SUELD NATURAL » 5% DE ACEITE DE COCO
Ubicacion HUANCAYD - JUNIN Norma mic
Estructura Ensayado por AYG
Fecha de emision MARZO 2023
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
g MTC E132
e Men
| COMPACTACION B
Mo N 3
G \* 3 3
SO003 por Gaea » 7
Consoon Sl muesys NO SATURADO SATURADO NO SATURADO X NO SATURADO SATURADO
o 6 ot » Soelo hameay 3! 113350 R R %80 10920 0 113869
P20 08 MO i3 #3050 WO %50 ) 500 53400
Pasc el os) humeds () 00 450 La10 G £100 0
Voher: Sl moide (o) e 1154 nnt nn 1M0 2HD
Oemndad humeda good) 2017 211% 2017 2203 154) 2119
Tatt O . .o . v “r
Fem0 Sl humeds « rd g M w57 1174 0Es s 48y
PSS 5000 9000 + L ig) 074 x5 Xe4 yid NEA ¥4
Faoc de e g 440 4a CH 35} us 3
Fess S o i) 33 159 B 20 83
P 0 300l seco (g} I3 44 243 Wi N 308
Caraends do hamedad (N $33 e 558 L] 5 %588
_‘Wl 1962 L7 1505 1835 1535 1831
| EXPANSION
TRPanOn UChRA R ey Rl
e, el Mbsad] ETV YT o ~ s o Wt wr [ o Bl e =
s | o 1000 N S V5% 060 | 0% 1510 180 | 1%
QA5 M L] 28 150 1350 1.0 11 28% 2450
Q345 o 1 3% 3000 P 130 1390 118 3560 3560
045 2 2100 3000 2% 330 230 1= 400 400
043 @ 215 I\ 27 230 20 ) &0 4010
PENETRACION
MOLOE N
CARGA CORNE COXON
» Ol | b | wglema »
0000
203
108
f a7y | s 72
T
200 ) 77 3 vd
032 1282
102 | a8
3 1% | 1\
0255 | 247 18 | 22 <
/0 /3
3 *’é’uuﬂp/o\- e
Luis Gamarra Espi
WOENIERO VR
cP 108103
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GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABDRATDRID

Proyecto TESIS- ESTABLZACION DE SUELOS CONESIVOS CON ADICION OE ACEITE DE COCO A NIVEL D SUS RASANTE. PROVINGIA DE
MUANCAYD- 2022
Expediente N* DEXPGED-TEST V.SAC-20) Cantera : CALICATA
Codigo de formato CBR-EX01/ REV.OLFECHA 202149211 N* de muestra M4
Peticionario BACH. ALVA HINOSTROZA, ISAIAS F Clase do material SUELD NATURAL « 5% D€ ACEITE DE COCO
Ubicacion HUANCAYO - JUNN Norma MIc
Eatructura Emtayado por AYG
Fecha de emision NARZO 2023
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
e U
i) -
“ “ ©
"
v - W i
: e z
§ » 3 » an
"
" “ »
’
< ¢ ’
wa n L LA " " L 1] LU A " 5 4 1 » L L LI ¢ N S Tl TR T I )
Peneaacan (pulg) Penetraciin (pulg) Penetracien (pulg)
MOLDE N1 MOLOE N2 MOLDE N3
) i% CBR ) ¢ 1N2% CREM 2%
CBR1 2" 00% CeRNZ; 133% CRNT 92%
Conuaig ¢aca gl 1662 Deraxdad wecy pan 1908 Dossaded soca (3o 1835
1508 Mo e Lomgurtaton ASTN™ D198
Vanow 0raaad wca ges) e
Qptene coctemd g Pumetad "\, $ L )
2o N Manme Sewaad seca (gomd) 1884
7
5 SO 0N e MO SN 2 11 y 09
3 AR AW HVOS o a1 5 7 wr
2 RESILTADOS:
Valor de CBR o/ 100N S U MDS . 177 %)
» Valor da CBR of 35% dea NS . 8.7 (%)

@ 108101
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7 € N cmm——

LABDD |
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANALISIS DE PH DEL SUELO
MICE 129
PROYECTO : TESIS- ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB RASANTE,
PROVINCIA DE HUANCAYO-2022
SOULICITA - BACH, ALVA HINOSTROZA, ISAIAS FRANCHESKO
TRAMO .
UBICACION : HUANCAYO-JUNIN
MATERIAL “SUELO NATURAL, SUELO CON ADICIONES
FECHA DE EMISION: : MARZO 2023
Muestra : VALOR
e FaTusiL Lectura 1 Ilectura2 {Lectura } . Promedio
63 6.3 | 64 5.3
{ Interpretacion:
El pH ded SUELO NATURAL tiene tomo grade de ackder:
Ligeramente Acido
Muestrs e = ' VALOR !
SUED 0% OF ACNTE DECDOO Loctura 1 |Lectura 2 |[Lectura 3 Promedio
6.5 6.5 66 8.5
| Interpretacién:
Kl pH del Suedo SUELD » 3% DE ACEITE DE COCO tiane como
grado de acider: Ligaramente Adido
Muestra : VALOR '
[ SUELD « 45 OF ACLITY D¢ COCO Lectrn 1 LLMI? Lectura 3 M
6.7 6.7 5.8 6.7
L gl : U pH dei Suelo SUELD + 4% DE ACUTE DE COCO tlone coma
grado de adder: Neutro
Muestra * ~ 4 ¥ VALOR
SWILO + 5% O ACDTE DE COC0 | _Lectura 1 |Lectura2 |Lectural Promedio
6.7 68 66 6.7
L= El pi del Suolo SUELO + 5% DE ACEITE DE COCO tiene coma

£rado de acidex: Newtro

=
/(/./ s -»:’;/
Luis Gamarra Espinos
INGEMIERD CIVIL
C 198181
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos
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Propiedades fisicas de la muestra con el uso de aceite

Suelo con aceite de coco

Ensayos Descripcion S+0% S+ 3% S+4% S+ 5%
LL 31.43 30.24 28.22 25.67
LP 16.77 15.93 15.02 13.32
Propiedades IP 14.65 14.31 13.20 12.35
fisicas
6.30 6.50 6.70 6.70
PH del 6.30 6.50 6.70 6.80
suelo
6.4 6.60 6.80 6.60
Propiedades mecanicas de la muestra con el uso de aceite
Suelo con aceite de coco
Ensayos Descripcion S+0% S+ 3% S+ 4% S+ 5%
MDS 1.77 1.871 1.96 1.962
(g/cm®)
Propiedades OCH (%) 14.98 9.13 7.43 5.88
mecanicas
CBR al
100% MDS 6.70 8.90 16.40 17.70
CBR al 95%
MDS 5.10 7.60 8.60 8.70
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Anexo N°06: Confiabilidad y validez del instrumento
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Escala de actitudes hacia la investigacion

Instrumento: Ficha de evaluacion de ensayos

Nombre: Q&mﬂg_eong 0 \arle - Flad:

Profesion: M eile ;g,%m',gm Cyod

Empresa de trabajo: = ——r ———

—_—

Area de trabajo:  ———

Escala de
valores: Deficiente (3), Aceptable (2), Excelente (1)

Optimo porcentaje
1 1% de aceite de coco <
g 2 |3% deaceite de coco
= s 2<
£ 3 | 6% deaceite de coco >
4 | Estado del suelo cohesivo %
Observaciones
Pardmetros
& I | Granulometria >(
E ¢
3
% 2 | Contenido de humedad
3 | Limites de atterberg X
Observaciones
& 3 ; '
g 3 | Densidad médxima seca X
g € 2 Valor de soporte ><
Observaciones
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DATO >

Titulo de la investigacién: *ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB
RASANTE, PROVINCIA DE HUANCAYO-2022"

- B B Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacién

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

ASPECTOS DE VALIDACION | _
Indicadores Criterios 6 | M | 18|21 |2 |31 [36 |41 |45 (5 |58 |61 |66 |71 |7 |81 |8 8186
10 | 5 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 80 (65 | 70 | 75 (80 (85 | 60 | 85 | 100
Esta formulado con
1. Claridad .
lenguaje apropiadc. X
Ests expresado en ;
2. Objefividad condatas T &
Adecyado & avence de i3
3. Actualidad AR : ¥
Existe una organizacdn
4 Organizackn | - XE
Comgrende los espectos
5 Sucenda | o centidad y calidad. X
Adecuado para vakorar los
8. Intencionalidad | Instrumentos de
investigacion
Basado en  aspecics
7. Consistenca 1666icos Clentificos s
Z Ente  los indices,
8. Goherencia indicadores. X
o La sstralegiz responde 3l
§ Melodologla | ropdeito del diagriosiico =4
< Es ull y adecusdo para la
W-Relonnce: | siselincion. X
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Promedio de valoracion:

R

=0

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficisnte c) Regular o) Buena &) Muy buena

|

| Nombres y apellidos: Rt Dawros. Oloske DNI N® 20 W9 188

i Direccion domiciliaria: e Teléfono/Celutar Q50051805
|

| Grado académico: M agGies

| Mencion . Sem—

A

“‘ 2 ;’ cnssana

Lugary fecha: 25 - ¢ - 2023
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Escala de actitudes hacia la investigacion

Instrumento: Ficha de evaluacion de ensayos
Nombee: &QM/ é ‘069 /liﬂ(lﬂ U"‘l"“ Fdad: 3?

Profesion: nguﬂa'o Gul
Empresa de trabajo: s S
Area do trabajo: = S——

il Deficiente (3), Aceptuble (2), Excelente (1)

Optimo porcentaje
I | 1% de nceite de coca

3% de aceite de cooo

3| 6% de oceite de coco
4 | Estudo del suclo cohesivo

Dosificacin
N

{XK y§<

Observaclones
Parkmetros

I | Grsnulometrin X

X

Contenido de humedad

Propiedades fisicas
»

3 | Limites do stierberg ><

I | Densidad mdxima seca

| ¥

2 | Valor de sopore
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DAT S:
Titulo de la Investigacion: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB
RASANTE, PROVINCIA DE HUANCAYO-2022"
1.1.  Nompbre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacién

ASPECTOS DE VALIDACION
Indicadores Criterics 0| 6 |11 |16 | 21|28 |31 |3 |4 |46 |51 |56 |6t |66 |71 7881|868t ] 08
10 | 5 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 85 | 100
. E£sia formatado con
1. Clardad orighinie dido: )
Es18 expresado en
& Onieinda ‘conductzs cbservadles. ;8
Adecugdo al avance de la
3. Actuaidad NP taq6aH X
) Exste una organizacidn
4. Organizacion iogica X
Suficencs Comprende los aspectos
* en canfidad y caidad. 4
Adecusdo para vaiorar los
£, Imencionaidad | Instrumentos de ~
Invessgacion
Basado en aspecios
7. Consistencia tedricas centi x©
Entre los Indices,
8. Coherencia s e
La estrategia responde 2
8. Metodologia ssio del diagnds p.a
) Es 08l y adecuado para la
10.Pedtinencia | L en. X
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Promedio de valoacion:

53 %

OPINION DE APLICABILIDAD: 3) Muy deficente  b) Deficisnte c) Regular <) Buena &) Muy buena
Nombres y apeiidos: | kil Mool NMicke: Ueigona DN N* ys 42608 P
Direccién domiciiania: Je S ds oo }J‘ZYS. TeléfonoiCelstar. 7174233 I+

1 Grado académico: Z’C“'o a"(

'" ”

Lugar y fecha: ﬂ“’":? - ¥5-6% 23
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Fscala de actitudes hacia Ia investigacion
lustrumento: Ficha de evaluacion de ensayos
Nomhee: (Jrg‘/ Forl Z&Q Felad:
Profesion: __Lngemero  Lned
Empresa de trabajo:
Arca de trobajo:

e Deficlente (3), Aceptable (2), Excelente (1)

| Optimo porcentaje
I | 1% de acelte de voco

2 | 3% de peeite de coco

3| 6% de peeite de coco

Deosificacidn

X P XK

4 | Estado del suelo cohesiva

Observaciones
Parametros

I | Granulometria y

Contenida de humedad X

Propiedades fisicas
()

1| Limites de aterberg )(

I | Densidad maxima seea K

Propiedades
mecanicas
x

2 | Valor de sopore

Olnervaciones
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:

Titulo de la investigacion: ‘ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON ADICION DE ACEITE DE COCO A NIVEL DE SUB

RASANTE, PROVINCIA DE HUANCAYO-2022"
1.1, Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE VALIDACION
Indicadores Criterios 0|6 |11 |16 |2t (26|31 |36 |41 |4¢6 |5 |56 |61 66|71 |7 |8 |86/ 9t]oe
5 |10 (15|20 | 25 (30 | 35 |40 | 45| 50 | 55 |60 (65| 70 | 75 (80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formutado con
1. Ciaridad ; -
lenguaje apropiado. X
) Esta expresado en
Z Objetvidad conductss cbssrvabies. X
Adecuado @ avance de k2
3 Actualidad cRibacole v
4. Organizacion \ogica
i Comprende los aspecios
S Subcencd | o canida y calided X
Adecuado para vaorar ks
8 Intencionalidad | instrumentos de X
nvestigacion
5 ‘Basado en  aspectos
s tadricos cientficos X
. Entre  Jos indicss,
B Coherenca Sndbcodorés,
L2 esirstegia responde &
B Welodologia | cropcaity del dagnostioo X
Es 0fl y adecuado para la
10. Pertinencia vesicackn; ba
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Promedio de valoracion:

90 9=

OPINION DE APLICABILIDAD: ) Muy deficiente  b) Deficiante c)Regular d)Buena e} Muy buena
Nombres v apafidos: Ulnga/ ori ,Zlalc_? DNI N* O97cE6533
Déreccién domiciliaria o Telsfona/Caluiar —
Grado acedémion Trgeniero Cwif
' Mencién

Lugar y fecha; _25-01 -2023
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Fotografia N° 1: Determinacion de la obtencion del contenido de humedad del suelo,
segun referencia de la norma MTC E 108.
NOTA: Elaboracién Propia

2. LAVADO POR LA MALLA N°200

Fotografia N° 2: Ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200, segun
referencia de la norma MTC E 202.
NOTA: Elaboracion Propia
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3. ANALISIS GRANULOMETRICO

Fotografia N° 3: Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo),
segun referencia de la norma MTC E 105.
NOTA: Elaboracién Propia

Fotografia N° 4: Ensayo de analisis granulométrico del material arcilloso,
separacion de material por tamafio de particulas método de tamizado, segun
referencia de la norma MTC E 107.

NOTA: Elaboracién Propia
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4. LIMITES DE ATTERBERG

Fotografia N° 5: Ensayo de limite liquido con muestra convencional, segun
referencia de la norma MTC E 110.
NOTA: Elaboracién Propia

Fotografia N° 6: Ensayo de Limite plastico con muestra de control, segun referencia
de la norma MTC E 111.
NOTA: Elaboracién Propia
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5. PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 7: Homogenizacion del material convencional, segun referencia
de lanorma MTC E 115.
NOTA: Elaboracién Propia

Fotografia N° 8: Apisonamiento del material convencional dentro del molde
en 5 capas, en un molde con 25 golpes, segun referencia de la norma MTC E
115.

NOTA: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 9: A) Suelo con 3% de aceite de coco, b) Apisonado, ¢) Suelo con el
4% de aditivo y d) apisonado de 25 golpes
NOTA: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 10: a) Mn + 5% de aceite de coco b) Apisonado en 5 capas
NOTA: Elaboracién Propia
6. PRUEBA CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fotografia N° 11: a) Muestra convencional y b) Enrazado de molde luego de

alizonado.
NOTA: Elaboracién Propia
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a). b)
Fotografia N° 12: a) Suelo con el 3% del aceite de coco y b) Apisonado en 5 capas
NOTA: Elaboracién Propia

a). b)
Fotografia N° 13: a) suelo con el 4% de aceite y b) proceso de apisonado
NOTA: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 14: Homogenizacion de suelo con +5 % de aceite y proceso de
compactacion.
NOTA: Elaboracion Propia
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7. LECTURA DE EXPANCION

o). d)

Fotografia N° 15: Evaluacién de la expansion del molde a las 24hr a) 0%, b)3%, c)
4%, d) 5% de aceite MTC E 132.
NOTA: Elaboracién Propia
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8. LECTURA DE PENETRACION (CBR)

Fotografia N° 16: Pruebo del indice de resistencia por registro de Penetrometro dial
de la muestra con 0%, 3%, 4% y 5% de aceite MTC E 132.
NOTA: Elaboracién Propia
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