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Literature review on the addition of coconut husk
and cement to improve soil properties
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Abstract— Soil stabilization using natural materials has gained importance in civil engineering,
highlighting the use of agroindustrial waste such as coconut shells, a sustainable resource with multiple
benefits. This article reviews the current literature on the effects of coconut husk and cement in soil
stabilization, focusing on its chemical and physical properties, as well as its application in clayey soils
with low bearing capacity. The studies analyzed indicate that the use of coconut husk, in its shredded
form or as charcoal powder, significantly improves shear strength, bearing capacity (measured
through CBR tests) and resistance to deformation. Also, the addition of this residue reduces soil
expansion under wet conditions, which is crucial for the durability of road infrastructures in regions
with problematic soils. The optimal incorporation percentages and test methods used in the
investigations reviewed are also discussed, highlighting the usefulness of this alternative as an
ecologically and economically viable method for subgrade stabilization. The review concludes that the
use of coconut shell in soil stabilization projects is an effective strategy to improve soil mechanical
properties, reduce environmental impact and promote the reuse of organic wastes.
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Revision de la literatura sobra la adicion de cascara de
coco y cemento para mejorar las propiedades del suelo
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Resumen— La estabilizacion de suelos mediante materiales deformation. Also, the addition of this residue reduces soil
naturales ha cobrado importancia en la ingenieria civil, expansion under wet conditions, which is crucial for the

destacandose el uso de residuos agroindustriales como la cascara durability of road infrastructures in regions with problematic
de coco, un recurso sostenible con multiples beneficios. Este

articulo realiza una revision de la literatura actual sobre los
efectos de la cascara de coco y cemento en la estabilizacion de

suelos, enfocandose en sus propiedades quimicas y fisicas, asi . . e
C . . : and economically viable method for subgrade stabilization. The
como en su aplicacion en suelos arcillosos y de baja capacidad y g

portante. Los estudios analizados indican que el uso de cascara review concludes that the use of coconut shell in soil stabilization

de coco, en sus formas triturada o como polvo de carbon, mejora projects is an effective strategy to improve soil mechanical
significativamente la resistencia al corte, la capacidad de carga properties, reduce environmental impact and promote the reuse of
(medida a través de ensayos CBR) y la resistencia a la organic wastes.

deformacion. Asimismo, la adicion de este residuo reduce la

expansion del suelo en condiciones de humedad, lo cual es Key words: coconut husk; soil stabilization; sustainable material;
crucial para la durabilidad de las infraestructuras viales en ¢lay soils; subgrade; subgrade

regiones con suelos problematicos. Se discuten ademas los
porcentajes optimos de incorporacion y los métodos de ensayo
empleados en las investigaciones revisadas, resaltando la
utilidad de esta alternativa como un método ecologico y
econdmicamente viable para la estabilizacion de subrasantes. La
revision concluye que el empleo de la cascara de coco en
proyectos de estabilizacion de suelos es una estrategia eficaz
para mejorar las propiedades mecanicas del suelo, reducir el
impacto ambiental y fomentar la reutilizaciéon de residuos
organicos.

soils. The optimal incorporation percentages and test methods
used in the investigations reviewed are also discussed,
highlighting the usefulness of this alternative as an ecologically

I. INTRODUCCION

La referencia [1] sefiala que ciertos tipos de suelos requieren un
analisis especifico al desarrollar un proyecto, debido a los
efectos adversos que pueden surgir al modificar sus condiciones
in situ, como ocurre con los suelos expansivos. Estos suelos son
de tipo cohesivo, con un bajo nivel de saturacion, y estan
compuestos principalmente por materiales finos como limos y
arcillas; una caracteristica clave de estos suelos es su potencial
de expansion [2]. La referencia [3], en el Peru existen extensas

Palabras clave: Cascara de coco; estabilizacion de suelos; areas con suelos expansivos, lo que hace esencial su estudio

material sostenible; suelos arcillosos; subrasante

Abstract— Soil stabilization using natural materials has gained
importance in civil engineering, highlighting the use of
agroindustrial waste such as coconut shells, a sustainable
resource with multiple benefits. This article reviews the current
literature on the effects of coconut husk and cement in soil
stabilization, focusing on its chemical and physical properties,
as well as its application in clayey soils with low bearing
capacity. The studies analyzed indicate that the use of coconut
husk, in its shredded form or as charcoal powder, significantly
improves shear strength, bearing capacity (measured through
CBR tests) and resistance to

para su uso en proyectos de carreteras, pavimentaciones,
edificaciones, entre otros. Los suelos expansivos presentan
problemas de deformacion debido a los cambios volumétricos
causados por la alta presencia de agua. Una posible solucion
para mejorar las propiedades de estos suelos es el uso de
aditivos naturales como la ceniza de cascara de coco, un residuo
agroindustrial que ofrece beneficios tanto en la mejora de la
capacidad de carga y resistencia al corte como en la reduccion
de la expansion del suelo bajo condiciones humedas.
Investigaciones han demostrado que en cantidades optimas, este
aditivo incrementa la cohesion y estabilidad de suclos
expansivos, favoreciendo un suelo mas resistente y estable.
Ademas, el empleo de ceniza de céscara de coco aporta un
enfoque sostenible al incorporar materiales
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residuales que, de otro modo, podrian desecharse sin
aprovechamiento alguno. El estudio de estos aditivos y su
eficacia en la estabilizacion de suelos para infraestructuras de
bajo y mediano trénsito permite entender mejor las mejoras
alcanzables en términos de capacidad portante y reduccion de
deformaciones, contribuyendo a la seguridad y durabilidad de
la via. Esta revision se enfoca en las investigaciones recientes
sobre el uso de ceniza de cascara de coco para la estabilizacion
de suelos expansivos, explorando su efectividad, métodos de
aplicacién y beneficios ambientales como una alternativa
viable para la infraestructura vial.

1. METODOLOGIA

Este articulo se desarrolld a partir de una metodologia de
revision sistematica, centrada en literatura cientifica de los
ultimos cinco afios, para reunir informacion actual sobre el uso
de aditivos en la estabilizacion de suelos, en especial suelos
expansivos. Ref [4] resalta que las revisiones sistematicas
permiten integrar estudios que abordan preguntas similares,

6. Se verificaron los estudios siguiendo el protocolo
PRISMA para evaluar su coherencia y relevancia en
relacion con la pregunta de investigacion.

TABLA 1

CRITERIOS FIJADOS DE INCLUSION Y CRITERIOS DE EXCLUSION DE LA REVISION

Criterios fijados de inclusion

Criterios fijados de exclusion

Investigaciones publicadas
entre los afios 2018-2024.

Investigaciones publicadas
antes del rango 2018-2024.

Investigaciones en idioma
espafiol e inglés.

Investigaciones que no
sean del idioma espafiol e
inglés.

Bases de datos
bibliograficos (Scopus,
Dialnet, IOPscince y
Springer Nature)

Investigaciones que
carezcan de autor ni fecha
de publicacion.

Pais de publicacion
nacional e internacional

Investigaciones que no
sean indexadas.

El titulo de la investigacion
debe tener palabras clave
como: Estabilizacion de
suelos, subrasante, cascara
de coco, cemento.

Investigaciones que no
tengan las palabras clave
como: Estabilizacion de
suelos, subrasante, cascara
de coco, cemento.

ofreciendo una vision amplia y bien estructurada del tema.
Ademas, la referencia [5] subrayan que el método PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) es una herramienta efectiva para organizar y
presentar resultados en revisiones, minimizando sesgos y
mejorando la calidad de los hallazgos.

Los criterios de inclusion presentados en la tabla anterior
facilitaron que la busqueda y recoleccion de informacion
resultaran en la siguiente tabla, la cual detalla los aspectos y
datos evaluados para garantizar la calidad de las investigaciones
seleccionadas.

TABLA I

Para la recopilacion de informacion, se emplearon bases de ) ) )
MATRIZ DE BUSQUEDA PARA LA REVISION SISTEMATICA

datos académicas de amplio alcance como Scopus, Dialnet,

IOPscince y Springer Nature, que proporcionan acceso a - AISpeCtO SRR Vz:lorac“’n parala Selezcmn 1 -
. . . . . itulo i el titulo y el resumen estan asociados con el tema de
investigaciones de alta calidad revisadas por pares. La Y . oy ) o
1 i6n d icul hi di bi d d resumen estabilizacion de suelos, especificamente con el uso de aditivos
seleccion de articulos se hizo mediante una busqueda avanzada naturales (como ceniza de cascara de coco) y describen
usando términos clave especificos como "ceniza de cascara de claramente el propésito del estudio.
coco", "suelos expansivos", "estabilizacion del suelo", Objetivos y S on de f Jara los obetivos del estudio v cl
. . i se presentan de forma clara los objetivos del estudio y e
“subrasante” y "material sostenible", lo que permiti6 encontrar fundamento f P L Jever oY
: : o undamento teérico, detallando la relevancia de los aditivos en
_eStudlos recientes y relevantes para los objetivos de la la mejora de las propiedades de los suelos expansivos.
investigacion. i ; i — _
Método y Si se detalla el tipo de investigacion y el método utilizado,
El proceso metodolégico sigui(') los siguientes: FlpO df: - espec.lalmente en estu§i¥os que emplean metodqloglas
investigacion. | experimentales o analiticas para evaluar el rendimiento de los

aditivos en suelos.

1. Busqueda inicial de informacion de acuerdo con las
variables de la investigacion.
2. Ser estudios actuales, publicados entre 2018 y 2024,

Si los resultados presentados estan directamente relacionados
con la eficacia de los aditivos en la estabilizacion de suelos,
mostrando datos sobre las propiedades mejoradas del suelo.

Hallazgos de
resultados

Conclusiones |Si las conclusiones estan alineadas con los hallazgos y ofrecen
implicaciones practicas sobre el uso de aditivos naturales en la
ingenieria.

3. Se seleccionaron articulos que cumplian con los
criterios de ser investigaciones primarias.
4. Se consideraron solo articulos en inglés y espafiol,

publicados en revistas cientificas revisadas por pares y
con enfoque en la estabilizacion de suelos mediante
aditivos.

5. Se realizé una bsqueda secundaria en las referencias
de los articulos seleccionados para identificar estudios
adicionales.

III. DESARROLLO

Luego de haber realizado la busqueda sistematica se obtuvo
como resultado 35 documentos de investigacion, pero al ser
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evaluado por los criterios de exclusion e inclusion, se llego a
obtener 12 investigaciones.

Identificacion

Fegistros idenhificados a traves de
bisqueda en las bases bibliogrifices

Scopus, Dialnet, I0Pscince,
SpinzeriNature v

Proveccion

Investigaciones después de aplicar
criterio de rango de afios (2019-2024)

®=23)

Elegibihidad

Investizaciones de las bases de
datos selecrionadas (n=21)

Imvestigaciones con contenido
completo v visible (n=12)

Investipaciones
{(exchudas=4)

L 4

Includos

k.

Inwestigaciones seleccionadas
para sintesis v revizion (n=12)

Fig. 1 Diagrama del método Prisma
Nota: Elaboracion propia

Como apreciamos en la Fig.

Investigaciones
exchndas por
crterios fijades (n=9)

1 podemos ver que las

investigaciones encontradas resultaron en 25, sin embargo, al ser
evaluadas por los criterios de exclusion se obtuvieron 12.

A continuacién, se muestras en 2 partes las principales
caracteristicas de las 12 investigaciones seleccionadas.

TABLA 1II

LISTA DE INVESTIGACIONES SELECCIONADAS
EN LA REVISION SISTEMICA PARTE 1

Titulo Autores Base Pais
de
datos
An approach for Gampanart Scopus Tailandia
strength Sukmak.
development Patimapon
assessment  of Sukmak.
cement- Suksun
stabilized soils Horpibulsuk.
with various Veena
sand and fine Phunpeng.
contents Arul
Arulrajah.
Effects of Kebede, Springer Etiopia
Brewery Spent Getu Narute
Grain Ash on
Lime- Stabilized
Clayey Soil

Estimating the Kennedy,  [Scopus Arabia
strength of soil Onyelowe. Saudit
stabilized with Arif, a.
cement and lime Baig.
at optimal Ahmed,
compaction Ebid.
using ensemble- Atekh, Ur.
based multiple Shadi,
machine learning Hanandeh.

Vishnu,
Priyan.

Utilization of | Andriani. [OPscienc Indones
Coconut  Shell Rina Yuliet. e ia.
Charcoal to Dwiki
Improve Bearing Permana.

Capacity of Clay
as Subgrade for
Road Pavement

Soil and clay Ali Behnood. Scopus EE. UU.
stabilization with
calcium- and
non-calcium-
based additives:

A state-of-the-art
review of
challenges,
approaches and
techniques

Stability Analysis Chijioke Springer Reino
and Prediction of Christopher. Nature Unido.
Coconut  Shell Donald
Ash  Modified Chimobi.

Expansive  Soil
as Road
Embankment
Material

Expansion José Gonzalez.  Dialnet México.
evaluation of Omar Chavez.
presaturated
soils
A Study on Faizah [OPscienc Malasia.
Crushed Kamarudin. e
Coconut  Shells Alif Mohd.
as Stabiliser to Muhammad
Soil Haziq.

Azura Ahmad.
Muhammad
Sofian.
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Comparative Chijioke C. Springer Nigeria. matematica. El enfoque
Assessment  of Nature propuesto, validado con un
the Stabilization MAPE < 7 % y un coeficiente de
of Lime- determinacion > 0,95, optimiza el
Stabilized disefio de mezclas y reduce
Lateritic Soil as pruebas repetitivas, facilitando
Subbase decisiones eficientes en el uso de
Material Using materiales.

Coconut  Shell 2023 Articulo El estudio evalué el uso de
Ash and Coconut Cientifico. cenizas de granos gastados de
Husk Ash cerveceria (BSGA) como aditivo

sostenible en la estabilizacion de

Effect of Fly Ash Partab Rai. Scopus China. suelos arcillosos tratados con cal
and Cement on Wengué Qiu. para aplicaciones viales. Con un
the Engineering Huafu Pei. 10% de cal como base Optima, se
Characteristic of Jihui Chen. agregd BSGA en proporciones de
Stabilized Xu Feng Ai. 2 a 10%, logrando mejoras
Subgrade  Soil: Yang Liu. significativas. Al 6% de BSGA, se
An Experimental Mahmud obtuvieron los mejores resultados:
Study Ahmad. aumentos en la CBR (14,99% sin

empapar y 9,3% empapar) y en la

Effectiveness of | RamliR. [OPscienc Malasia. resistencia a la  compresion
crushed coconut Yahaya N. e (130,31 kN/m?). Esto confirma la
shell and Bakar A. eficacia de BSGA
eggshell powder Dollah Z. como estabilizador sostenible
to act as Idrus J. para suelos expansivos.
subgrade Abdullah H. 2024 Articulo El estudio comparo6 técnicas de
stabilizer Cientifico. prediccion de la resistencia a la

compresion (UCS) en suelos
cohesivos tratados con cemento y
cal para aplicaciones como
subrasantes y revestimientos de
vertederos. Usando modelos de
aprendizaje automatico, aumento

Coal ash as a Suarez Dialnet Colomb de gradiente (GB) y k-vecino mas
natural additive Maldonado. ia. cereano (K'NN), lograron Olas
for subgrade Pajaro mejores  precisiones (95%),
stabilization in | Miranda. mientras que NB fue el menos
the construction efectivo (13%). Los factores mas
of  low-volume inﬂu}/entes en la’ UCS fueron la
traffic roads den51’da.d seca mixima (MDD) y

los limites de consistencia, con

menor impacto del contenido de

cal y la humedad de

TABLATV compactacion. Estos hallazgos

LISTA DE INVESTIGACIONES SELECCIONADAS optimizan la mejora de suelos en
EN LA REVISION SISTEMICA PARTE 2 campo.

Aiio Tipo de Resumen 2021 Articulo El estudio evalud el impacto

estudio Cientifico. del carbon de cascara de coco en

2024

Articulo
Cientifico.

El estudio evaluo¢ la estabilizacion
de suelos con  cemento,
analizando mezclas de arena y
limo arcilloso en proporciones
variables (100:0 a 0:100). Se
identific6 que la resistencia a la
compresion depende del
contenido de finos, agua y
cemento, modelada con precision
mediante una funcion

suelos arcillosos, mejorando su
capacidad de carga (CBR) y
reduciendo el hinchamiento. Con
un 4% de aditivo, se alcanzaron
los mejores resultados: CBR de
14,69% sin remojo tras 7 dias de
curado, 8,53% en suelo empapado
y un indice de hinchamiento de
0,24%. Estos hallazgos destacan
el potencial del carbon de cascara
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de coco para estabilizar capas de
carreteras y  aumentar  su
resistencia a cargas.

2018

Articulo
Cientifico.

El articulo revisa técnicas y
aditivos para la estabilizacion de
suelos, mejorando propiedades
como resistencia, permeabilidad y
durabilidad. Destaca
estabilizadores basados y no
basados en calcio, ademas de
alternativas ecologicas. También
aborda problemas asociados a
sales disruptivas y sulfatos,
proponiendo soluciones para su
manejo en  proyectos de
estabilizacion, promoviendo
practicas mds sostenibles y
eficaces.

como estabilizador de suelos
lateriticos para mejorar la
resistencia de la subrasante en la
construccion de carreteras. Se
probd una mezcla de CCS con
suelos de limo arenoso de alta
plasticidad en proporciones del
1% al 8%. Los resultados
mostraron que el valor CBR
aument6 con el porcentaje de
CCS, alcanzando su méaximo de
27.5% con un 4% de CCS. Sin
embargo, a partir del 8%, el valor
CBR disminuy6 a 5.25%, inferior
al del suelo no estabilizado. El
estudio concluye que el CCS es
efectivo hasta un 4% para mejorar
la resistencia del suelo.

2022

Articulo
Cientifico.

El estudio mostr6 que una
mezcla con 16% de CSA mejora
significativamente las
propiedades del suelo, alcanzando
UCS de 374 kPa, CBR de 8.3%
(empapado) 'y 28%  (no
empapado), y cohesion de 214
kPa. La simulacion numérica
evidencid6 que la pendiente
estabilizada era segura en
condiciones extremas. Modelos
predictivos como MLR y ANFIS
destacaron por su precision,
siendo ANFIS el més efectivo con
R? de hasta 0.974 en condiciones
secas y 0.956 en humedas. Estos
hallazgos proponen una solucién
sostenible para reutilizar suelos
expansivos en terraplenes de
carreteras.

2019

Articulo
Cientifico.

El estudio evalud el impacto de
dos aditivos agricolas, ceniza de
cascarade coco (CSA)y cenizade
cascara de arroz (CHA), sobre la
estabilizacion de suelos lateriticos
con cal. Los mejores resultados de
CBR y UCS para CSA se
obtuvieron con una mezcla de 4%
de CSA y 4% de cal, mientras que
para CHA, la combinaciéon mas
efectiva fue de 16% de CHA y 4%
decal. Aunque los valores de CBR
y UCS para CSA fueron
superiores a los de CHA, ninguno
de los suelos tratados alcanzo los
requisitos para  subbase, pero
ambos
cumplen con los estandares para
ser material de subrasante.

2021

Articulo
Cientifico.

El  estudio evalu6 la
estabilizacion de suelos
expansivos mediante saturacion
inicial, una alternativa econémica
a los aditivos convencionales.
Pruebas de expansion y ensayos
triaxiales demostraron que, al
incrementar la saturacion inicial,
la deformacion por expansion se
redujo, el angulo de friccion
interna disminuyd y la cohesion
se mantuvo constante. Con una
buena correlacion en  los
resultados, se concluyd que la
saturacion por ascension capilar,
lograda en aproximadamente tres
dias, es un método viable y eficaz
para estabilizar suelos arcillosos
expansivos.

2023

Articulo
Cientifico.

El estudio analizé el uso de
cascaras de coco trituradas (CCS)

2021

Articulo de
Investigacio
n

El estudio investigé el uso de
cenizas volantes (FA) y cemento
(OPC) de desecho como aditivos
en la estabilizacion de suelos de
subrasante. Se encontrd que la
incorporacion de estos materiales
mejora significativamente las
propiedades del suelo, ofreciendo
ademas beneficios ambientales y
econdémicos. Con una mezcla de
20% de cenizas volantes y 8% de
cemento, el valor CBR aumentd
un 71,34%, alcanzando 10,12%, y
el UCS mejord un 48,20%,
llegando a 167,75 kPa. Estos
resultados demuestran que el uso
de cenizas volantes y cemento
como estabilizadores es una
alternativa rentable y ecoldgica
para mejorar la estabilidad de
suelos expansivos en pavimentos
y cimentaciones.
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2019 El estudio evalud el uso de
polvo de céscara de huevo (ESP)
y cascara de coco triturada (CCS)
como estabilizadores para suelos
de subrasante, con el objetivo de
mejorar su resistencia. Se probo
una mezcla constante de 3% de
ESP con diferentes porcentajes de
CCS (2%, 4%, 6%, 8%). Los
resultados indicaron que la
mezcla Optima para mejorar la
resistencia fue 4% de CCS y 3%
de ESP, alcanzando el valor
maximo de CBR. Estos hallazgos
demuestran el potencial de estos
materiales agricolas reciclados
para estabilizar suelos débiles,
ofreciendo una solucion
sostenible para la mejora de la
subrasante en pavimentos.

Articulo
Cientifico.

202 Articulo

Cientifico.

El articulo aborda el grave
problema de las vias rurales en
Colombia, donde el 96% de las
subrasantes estdn en mal estado,
afectando la conectividad entre
comunidades rurales y centros
urbanos. Se propone el uso de
cenizas de carbon  como
estabilizador para mejorar la
resistencia y capacidad de carga
del suelo. Los resultados del
estudio demostraron que las
cenizas de carbdon, debido a sus

propiedades  aglutinantes y
reactivas, mejoran
significativamente las

propiedades mecanicas de los
suelos. Las pruebas realizadas en
muestras de arena arcillosa
confirmaron su efectividad para
estabilizar suelos en las zonas
rurales de Colombia.

En la revision sistematica se buscaron investigaciones tanto
nacionales como internacionales; Sin embargo, todas las
investigaciones resultaron ser internacionales. Por ello, se
procedera a clasificarlas por continentes.

TABLA V
DISTRIBUCION DE LOS CONTINENTES DE LA
REVISION SISTEMATICA
Continente Documentos | %

Norte )
América 2 17

América del ! %

Sur

Asia 6 50%

Africa 2 17%
Europa 1 8%
7 60%
50%
& 50%
5
4%
4
30%
3
5 17% 17 20%
8% 8%
1 10%
[1] - - %
MNorte Amenica America del Sur Asia Africa Europa

m Documetos %

Fig. 2 Distribucion de los continentes de la revision
sistematica
En la tabla V y la figura 2, podemos notar que Asia esta en
primer lugar con 50% de participacion (6 estudios), quienes le
continua es Africa y Norte América con 17% (2 estudios) y por
ultimo América del Sur y Europa, ambos paises con 8% de
participacion (1 estudio).

TABLA VI
CLASIFICACION DE LAS INVESTIGACIONES POR ANO

Ao Frecuencia %
2024 3 27%
2023 2 18%
2022 1 9%
2021 3 27%
2019 1 9%
2018 1 9%
Total 11 100%
27% 27%
18%
90 9%

I ]

2023 2022

2019

2024 2021 2018

m Frecuencia %6
Fig. 3 Clasificacion de las investigaciones por afio
En la tabla VI y en la figura 3, podemos notar que en 2024 y

2021 representan el 27% (3 investigaciones en cada afio) de las
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investigaciones realizadas en el rango establecido, el 18% (2 en la resistencia a la compresion. Esto no solo fortalece el suelo,

investigacion en cada afio)de las investigaciones realizadas en los

sino que también reduce problemas como el hinchamiento, lo que

afios seleccionados esta representada en el ano 2023, y por ultimo es fundamental para evitar deformaciones en las carreteras.

los afios 2022,2019 y 2018 representan el 9% (1 investigacion en

cada afio)de las investigaciones seleccionadas.
TABLA VII

CLASIFICACION POR BASE DE DATOS
BIBLIOGRAFICAS DE LAS INVESTIGACIONES

INCLUIDAS
B .
- ase Frecuencia %
bibliografica
Dialnet 2 17%
Scopus 4 33%
IOPscince 3 25%
Spinger 3 250
Naure
Total 12 100%
33% 25%
25%
17%
Dialnet Scopus 10Pscince Spinger Maure
m Frecuencia %

Fig.4 Clasificacion por base de datos bibliograficas de las
investigaciones incluidas

En la tabla VIl y la figura 4, podemos apreciar que Scopus es
la base bibliografica donde se encontré mas investigaciones que
se representa con un 33%, luego tenemos a las bases de
bibliograficas IOPscince y Spinger nature que representan el 25%
del total de investigaciones seleccionada y finalmente se
encuentra Dialnet con un 17% del total.

IV. DISCUSION

Los estudios analizados destacan el enorme potencial de la
cascara de coco y el cemento como estabilizadores del suelo para
subrasantes. Un hallazgo comun es que la cascara de coco, en
forma de cenizas o carbon, mejora considerablemente la
capacidad de carga y la resistencia del suelo. Por ejemplo, con un
4% de carbon de cascara de coco, se logré un aumento notable en
el valor CBR, alcanzando niveles 6ptimos que hacen al suelo mas
estable y apto para soportar cargas de trafico pesado.

El cemento, por su parte, actia como un refuerzo
complementario. Al combinarse con la cascara de coco, los
resultados son aun mas prometedores. En ciertas proporciones,
como un 4% de cenizas de coco junto con un 8% de cemento, se
logré una mejora del 71% en el CBR y un aumento significativo

Lo interesante de estas soluciones es que no solo son efectivas
desde el punto de vista técnico, sino que también abren puertas
hacia una construccion mas sostenible. Utilizar cascara de coco,
un abundante en muchas regiones, no solo reduce costos, sino que
el residuo también minimiza el impacto ambiental al darle un
nuevo uso a estos desechos

IV. CONCLUSIONES

La revision sistematica permiti6 analizar a fondo 35
documentos iniciales relacionados con la estabilizacion de
suelos utilizando aditivos como la cascara de coco y el
cemento. Tras una evaluacion cuidadosa bajo criterios de
inclusion y exclusion, se seleccionaron 12 estudios clave para
el andlisis. Los estudios seleccionados destacan el impacto
positivo de estos aditivos en las propiedades del suelo. En
particular, se observo que la adicion céascara de coco optimiza
notablemente la resistencia y capacidad portante de suelos
arcillosos. Ademas, combinar estratégicamente este material
con cemento puede potenciar estas mejoras, alcanzando
incrementos significativos de hasta un 71% en el valor CBR.
También se evidenci6 una mayor estabilidad volumétrica en el
suelo tratado, lo cual es fundamental para prolongar la vida
util de las estructuras viales construidas sobre él.

Desde el punto de vista ambiental, el uso de residuos como
la cascara de coco representa una alternativa innovadora y
sostenible. No solo mejora las propiedades fisico-mecénicas
del suelo, sino que también contribuye a la reduccion de
desechos y disminuye la dependencia de materiales
convencionales, en linea con los objetivos globales de
sostenibilidad en el sector de la construccion.
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