
 

 

 

  

  

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL  

  

“Efecto del uso de Pico de Pato Tagelus Dombeii en la 

estabilización de suelos, caso: Huarochirí, 2021”  

  

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL 

DE: INGENIERO CIVIL  

 

ASESOR:   

MG. SEGURA TERRONES, Luis Alberto (ORCID: 0000-0002-9320-0540)  

  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  

Diseño de Infraestructura Vial  

  

  

  

Lima – Perú  

2021  

  

AUTOR:  

Mendoza Maza, Mirian Soledad (ORCID: 0000-0002-0103-6158)  

Rodriguez Gutierrez, Patricia Esther (ORCID: 0000-0002-7037-920X)    



 

ii   

  

Dedicatoria  

  

A Dios, ya que gracias a él he logrado concluir mi carrera, a mis padres por 

brindarme su apoyo incondicional, por haberme formado con reglas y libertades, 

por hacer de mi la persona que soy en la actualidad y por la motivación constante 

para alcanzar mis sueños, muchos de mis logros se los debo a ustedes entre los 

que se incluye este.  

                                                                           Patricia Esther Rodriguez Gutierrez  

A Dios, por permitirme llegar a este momento tan especial en mi vida, por los triunfos 

y los momentos difíciles que me han enseñado a valorarte cada día más.   

A ti madre, por haberme educado, gracias a tus consejos, por el amor que siempre 

me has brindado, por cultivar e inculcar ese sabio don de la responsabilidad. 

¡Gracias por darme la vida! ¡Te amo!   

A ti padre, agradezco todo tu esfuerzo por ayudarme a diario, el amor, la 

comprensión y el apoyo que siempre me has brindado hasta el día de hoy ¡Te amo!  

A mi hermano, porque siempre he contado con él para todo, gracias a la confianza 

que siempre nos hemos tenido; por el apoyo y amor ¡Gracias!   

A mi sobrina, que fue mi motivación para llegar hasta este lugar, tu amor 

incondicional, todas tus muestras de afecto, son una gran bendición de Dios, que 

dan muestra de las buenas cosas que tienes por ofrecer ¡Te amo!  

A todos mis familiares que me resulta muy difícil poder nombrarlos en tan poco 

espacio, sin embargo ustedes saben quiénes son, a mis dos angelitos en el cielo 

que siempre los llevo presente en cada paso que doy.  

                                                                                  Mirian Soledad Mendoza Maza  

Agradecimiento  

  



 

ii
i   

Gracias a Dios, a mis padres y a mi familia, porque son lo más sagrado que tengo 

en la vida, por ser siempre mis principales motivadores y los formadores de lo que 

ahora soy como persona, sin ustedes no habría llegado hasta donde estoy.  

         Patricia Esther Rodriguez Gutierrez  

Primero quiero agradecer a Dios que me ha ayudado, me ha brindado fortaleza y 

me ha guiado durante toda mi vida.  

A mis amados padres, quienes me han dado su apoyo incondicional, su amor y 

confianza, lo cual me motiva a crecer y superarme a diario.  

                Mirian Soledad Mendoza Maza  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

  



 

iv   

Índice de contenidos  

  

Dedicatoria                                                                                                                 ii  

Agradecimiento                                                                                                          iii  

Índice de contenidos                                                                                                  iv  

Índice de tablas                                                                                                          v   

Índice de gráficos y figuras                                                                                        vi  

Resumen                                                                                                                  vii 

Abstract                                                                                                                    viii  

I. INTRODUCCIÓN                                                                                                 1  

II. MARCO TEÓRICO                                                                                            3  

III. METODOLOGÍA                                                                                               11  

3.1. Tipo y diseño de investigación                                                                 11  

3.2. Variable y operacionalización                                                                 11  

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis                                  13  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos                                  14  

3.5. Procedimientos                                                                                       14  

3.6. Método de análisis de datos                                                                    17  

3.7. Aspectos éticos                                                                                        18 

IV. RESULTADOS                                                                                               20  

V. DISCUSIÓN                                                                                                   27  

VI. CONCLUSIONES                                                                                          32  

VII. RECOMENDACIONES                                                                                 33  

REFERENCIAS                                                                                                          34  

ANEXOS  

  

  



 

v   

  

Índice de tablas  

  

Pág.  

Tabla N°01: Sistema unificado de clasificación de suelos.  6  

    

  

Tabla N°02: Sistema de clasificación AASHTO  

6  

  

Tabla N°03: Profundidad y número de calicatas según el tipo de   7  

carreteras  

  

Tabla N°04: Clasificación de suelo según CBR  8  

  

Tabla N°05: Número de tamices y clasificación de suelos  9  

  

Tabla N°06: Resultados para la clasificación de suelos  20  

  

Tabla N°07: Comparación de los resultados de California Bearing   26  

Ratio al 100% y 95%  

  

Tabla N°08: Límite líquido e índice de plasticidad  28  

  

Tabla N°09: Capacidad de soporte de la subrasante  29  

  

  

  

  

  

  



 

vi   

  

  

  

  
Índice de gráficos y figuras  

Pág.  

Grafico N°01: Tendencia Proctor Modificado sin Pico de Pato Tagelus  21  

Dombeii  

Grafico N°02: Tendencia Proctor Modificado con 5% de Pico de Pato  21  

Tagelus Dombeii  

Grafico N°03: Tendencia Proctor Modificado con 10% de Pico de Pato  22  

Tagelus Dombeii  

Grafico N°04: Tendencia Proctor Modificado con 15% de Pico de Pato  22  

Tagelus Dombeii  

Grafico N°05: Tendencia California Bearing Ratio al 100% y al 95% sin  23  

Pico de Pato Tagelus Dombeii  

Grafico N°06: Tendencia California Bearing Ratio al 100% y al 95% con  24  

5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

Grafico N°07: Tendencia California Bearing Ratio al 100% y al 95% con  24  

10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

 Grafico N°08: Tendencia California Bearing Ratio al 100% y al 95% con  25  

15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

 Grafico N°09: Índice de plasticidad vs limite liquido de muestra de suelo  28  

analizado según ASSHTO  

Grafico N°10: Comparación de capacidad de subrasante al 100% y  30  

95%  

  

  

  
  



 

vi
i   

Resumen  

  

La investigación que se realizó tiene como título “Efecto del uso de Pico de Pato 

Tagelus Dombeii en la estabilización de suelos, caso: Huarochirí, 2021”, dicha 

investigación expresa información con relación al tema, definiendo que es la 

estabilización, como se obtiene este molusco y las respectivas definiciones de los 

ensayos que se realizó. Esta investigación es de tipo experimental (cuasi 

experimental), la población es la subrasante de 6m de ancho y 0.50km de longitud, 

la muestra fue la calicata que según el manual del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (MTC) se realizó una calicata, empleando como técnica el análisis 

documental y la observación, ambas técnicas tiene como objetivo la recolección de 

datos, como instrumentos se emplearon las fichas de laboratorio, se clasificó el 

suelo con los ensayos de Límite de consistencia y granulometría según American 

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), asimismo se 

determinó el grado de compactación, posteriormente se encontró la capacidad de 

soporte con el ensayo California Bearing Ratio (CBR). Por último, se comparó el 

porcentaje que logra aumentar la capacidad de soporte, logrando concluir que el 

Pico de Pato Tagelus Dombeii si mejora la capacidad de soporte de un suelo 

arcilloso para ser empleada como subrasante.  

  

Palabras Clave: (Estabilización de la subrasante, pico de pato tagelus dombeii).  
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Abstract  

  

The investigation that was carried out is entitled "Effect of the use of Pato de Pato 

Tagelus Dombeii in the stabilization of soils, case: Huarochirí, 2021", said 

investigation expresses information in relation to the subject, defining what 

stabilization is, how this is obtained mollusc and the respective definitions of the 

tests that were carried out. This research is experimental (quasi-experimental), the 

population is the subgrade 6m wide and 0.50km long, the sample was the pit that 

according to the manual of the Ministry of Transport and Communications (MTC) a 

pit was made, using As a technique, documentary analysis and observation, both 

techniques are aimed at data collection, as instruments, laboratory files were used, 

the soil was classified with the Limit of consistency and granulometry tests according 

to the American Association of State Highway and Transportation Officials. 

(AASHTO), the degree of compaction was also determined, later the bearing 

capacity was found with the California Bearing Ratio (CBR) test. Finally, the 

percentage that manages to increase the bearing capacity was compared, 

managing to conclude that the Pato de Pato Tagelus Dombeii does improve the 

bearing capacity of a clay soil to be used as a subgrade.  

Keywords: (Subgrade stabilization, duckbill tagelus dombeii 
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I.  INTRODUCCIÓN  

En el Perú existe diversa variedad de suelos, topografía y climas, esto se ha 

generado por el acto de movimiento de la cordillera de los Andes. Los suelos 

sedimentarios predominantes en esta área son de tipo arcilloso, presentando 

características plásticas y al saturarse presentan variación volumétrica debido a la 

alteración en el contenido de humedad, estos generan inestabilidad con 

disminución en la capacidad de soporte que no pueden ser usados como capa sub 

rasante en pavimentos. (Moale & Rivera, 2019, p.16).  

En el ámbito nacional luchamos con lugares de obstrucción, transporte defectuoso 

y con infraestructuras que no cumplen y no favorece a la necesidad de la población, 

lo cual genera un déficit en nuestro avance y desarrollo económico de nuestro país, 

el cual busca por ser potencial. El avance de la infraestructura tiene un impacto 

favorable sobre el crecimiento económico y la remuneración, esto favorece una 

mejor calidad de vida, rendimiento y creación de empleo. (Chappa, 2019, p. 11).  

Existen variedad de procedimientos sobre estabilización, el más común es mezclar 

sueIo naturaI con materiaI de préstamo, eI cuáI contempIa la acción de  intervenir 

canteras para obtener agregados imprescindibIes, Io que provoca un  aumento en 

eI requerimiento de agregados a niveI mundiaI. Ante esta situación se empezó a 

desarrollar estudios a inicios del año 2000, donde se pIantea eI uso de residuos de 

diferentes productos como materiaI de agregado que reempIace a Ios 

convencionaIes, obteniendo un sueIo estable con Ia capacidad de soportar Ios 

efectos deI tránsito y Ios cambios de cIima más severo. La estabiIización de sueIos 

arciIIosos utiIizados para estructuras de pavimento es muy importante, puesto que 

mejora las características y con ello las propiedades más importantes los cuales 

son: hinchamiento, capacidad portante y permeabilidad. (Quezada, 2017, p.4)  

La utilización de recursos residuales podría ser un buen enfoque para satisfacer 

resultados exitosos como rentables. (Maxwell, 2019, p. 3)  

Nuestra investigación en estudio se encuentra ubicada en eI distrito de Santo 

Domingo de Los OIIeros, provincia de Huarochirí y departamento de Lima, el suelo  
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está compuesto mayormente por arcillas y limos. Las vías principales e importantes 

de la localidad cuentan únicamente con carreteras tipo afirmado y no pavimentadas, 

las cuales se encuentran en mal estado por carecer de una adecuada estabilización 

del suelo, no cuentan con un adecuado mantenimiento, y sufren daños a causa del 

tránsito y el clima aumentado y ocasionando un alto costo de inversión para la 

reconstrucción y mantenimiento.   

La investigación se justifica debido a que es necesaria Ia reaIización de estudios 

geotécnicos que permitan conocer Ias propiedades deI sueIo existente, identificar 

su probIemática y dar soIuciones ingenieriIes de estabiIización con eI materiaI antes 

mencionado, anaIizando técnicamente y económicamente, ya que al ser un materiaI 

naturaI se conseguirá a bajo precio, y serviría para ser utilizado en vías terrestres 

reduciendo transporte y mantenimiento de afirmados, disminuyendo la filtración de 

agua y otros.  

Siendo así el planteamiento del problema: ¿En qué medida el uso de Pico de Pato  

Tagelus Dombeii causa efecto en la estabilización de suelos, caso: Huarochirí, 

2021?   

La investigación se estableció el objetivo principal de determinar si incrementar el 

Efecto del uso de Pico de Pato Tagelus Dombeii en estabilización de suelos, caso:  

Huarochirí, 2021.   

De modo que, se plantearon los objetivos específicos como obtener en el laboratorio 

los suelos arcillosos existentes a través de Ios ensayos de granuIometría y Iímites 

de consistencia, obtener eI grado de compactación deI sueIo con y sin Pico de Pato 

TageIus Dombeii mediante eI ensayo de Proctor Modificado, con juntamente haIIar 

la capacidad de soporte de Ia subrasante con y sin Pico de Pato TageIus Dombeii 

atreves deI ensayo de Ia reIación de Soporte de CaIifornia (CBR) y para finalizar 

determinar eI porcentaje óptimo de Pico de Pato Tagelus Dombeii para incrementar 

la capacidad de soporte de la subrasante con los lineamientos del MTC.   

De igual forma, se planteó la siguiente hipótesis: el efecto del uso de Pico de Pato 

Tagelus Dombeii incrementará significativamente Ia capacidad de soporte deI sueIo 

a niveI de subrasante en eI caso: Huarochirí, 2021.  
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II.  MARCO TEÓRICO  

Para ejecutar Ia siguiente investigación se utiIizó información de estudios previos 

como antecedentes, dentro de estos tenemos al autor (Castillo, 2017, p. 2), plantea 

como método de mejoramiento de suelo, incorporar cal viva al terreno natural. En 

los trabajos recientemente construidos en la ciudad de macas, se ha encontrado un 

suelo con el cual se está trabajando. Las características que presenta el suelo es 

un límite líquido (LL) de más de 100%, humedades superiores a 140%, variación 

considerable en su rango plástico según la clase de secado que se realice a la 

muestra; el suelo contesta con un CBR menor a 5%. En el laboratorio, el suelo es 

tratado con cal y se analizan sus resultados. Se realizaron los trabajos con 10, 20, 

30 y 40% de cal referente al peso seco del material. Los resultados obtenidos 

indican un descenso del: límite líquido, índice plástico y expansión; al mismo tiempo 

que el CBR se eleva. Del resultado obtenido, la cal se muestra con un valor de 16% 

aproximadamente. De las propiedades obtenidas del suelo tratado con 16% de cal, 

se efectúa un estudio de diseño y costos. La meta es realizar una comparación de 

diseño y costo entre un pavimento flexible con suelo tratado con cal y la alternativa 

de un pavimento tradicional. Los resultados muestran una reducción en el costo de 

la carretera si esta se tratara con cal en lugar de reemplazar el material.  

Asimismo, se tuvo a  los autores (Carnero & Martos , 2019, p. 5), evalúan un 

mejoramiento la estabilidad del suelo ante una carga aplicada (CBR), utilizando la 

valva de la concha de mar como estabilizante para las diferentes capas del 

pavimento flexible, en el Perú este método se conoce a nivel de información y tesis. 

Los porcentajes de cambios de las dimensiones en la trituración del molusco Choro 

de Mar están entre 35.1mm y 18.4 mm, se realizó 4 mezclas granulométricas y su 

análisis fue para cada una de las muestras obtenidas en cada kilómetro del tramo 

de la carretera en estudio cumpliendo con la normatividad ASTM – 1241, así mismo 

con la Norma Técnica Peruana. Los resultados que se obtuvieron muestra que la 

valva del molusco presenta propiedades físicas semejantes a suelos granulares. 

Con una mezcla del 28% de fragmentos granulares de la valva del molusco se 

obtuvo un aumento del 45% del CBR del suelo arcilloso. Finalmente se llegó a la 

conclusión que la valva de molusco bivalvo choro de mar actúa favorablemente 

como material estabilizador para suelos arcillosos.  
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De igual modo, se tuvo a los autores (Bravo & Lopez , 2021, p. 4), analizar el 

resultado en las propiedades mecánicas al agregar vidrio y valvas de molusco 

fragmentado a este suelo problemático. Esta tesis se desarrolló con un plano 

cuantitativo, puesto que el estudio del suelo arcilloso se realizó a través de 

indicadores, así como Corte directo, Proctor Modificado, Límites de Atterberg y 

Granulometría. Asimismo, al emplear el vidrio y valvas de molusco reducirá los 

costos de mejoramiento del suelo arcilloso, siendo estos materiales que se 

encuentran en la zona de estudio. Y los costos para obtener estos productos son 

considerablemente bajos. Con esta medida mostrada en la investigación, el suelo 

arcilloso mejora notoriamente, debido a que esta aumenta su capacidad de 

resistencia. El resultado obtenido indica que al utilizar valvas de molusco y polvo de 

vidrio facilita un favorable aumento de la resistencia del suelo arcilloso, asimismo 

muestra un acortamiento de las deformaciones transversales que se presentan por 

la aplicación de cargas sobre el terreno arcilloso. Al finalizar, se pudo observar que, 

combinando el suelo arcilloso con el polvo de valvas de molusco y polvo de vidrio, 

se obtiene una mezcla que reduce la absorción de agua y de esta manera 

proporciona una mayor estabilidad al terreno arcilloso.  

Por último, para el autor (Quezada, 2017), se basa en estudiar, evaIuar y comparar 

eI uso de concha pico de pato y concha de abanico fragmentados como 

estabiIizadores mecánicos de sueIo arciIIoso por aIteraciòn de granuIometría. Las 

conchas que se utiIizaron fueron extraídas de la provincia de Sechura y fueron 

trituradas en un moIino industriaI, obteniendo como resuItado partículas de tamaños 

entre 4.75 mm y 0.075 mm. Se realizó 4 mezcIas con diferentes tamaños de concha 

para Ias 2 especies (20%, 40%, 60% y 80%), además deI patrón que fue eI sueIo 

arciIIoso. Se identificó las propiedades físicas y mecánicas de Ias mezcIas en 

estudio, mediante Ios ensayos que se reaIizaron en el Laboratorio de la Universidad 

de Piura. Los resuItados obtenidos muestran que Ia concha pico de pato brinda baja 

capacidad de soporte que Ia concha de abanico en Ia estabiIización de un sueIo 

arciIIoso. Los residuos fragmentados de Ias dos especies consiguen estabiIizar una 

subrasante arciIIosa, pero no obtienen Ia resistencia adecuada para que dicha 

subrasante pueda ser empIeada como materiaI de subbase o base. La mezcIa de 

los dos tipos de concha fragmentadas disminuye la absorción de agua por 
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capiIaridad, y son Ias mezclas con concha de abanico Ias que obtienen Ias menores 

absorciones por capiIaridad.  

En cuanto a las teorías que están directamente reIacionadas aI tema de esta 

investigación se tiene eI concepto de sueIo y se define como eI agregado no 

cementado de granos, mineraIes y materia orgánica descompuesta (partícuIas 

sólidas) adherida al Iíquido y gas que compIetan Ios espacios vacíos entre Ias 

partículas sóIidas. El sueIo es un cuerpo naturaI heterogéneo con propiedades 

fisico-quimicas y mecánicas adecuadas o no para una construcción (edificios, 

represas, hidroeléctricas, puentes, carreteras, etc.), y su función es sostener a la 

construcción y absorber las cargas producidas por esta. (Santa Cruz, 2018, p. 28)  

Asimismo, se tiene la clasificación de sueIos, el cuaI es importante para Ia fundación 

deI modeIo geotécnico y eI diseño de cimentaciones en un terreno, se necesita 

reconocer el tipo de sueIo deI Iugar donde se reaIizará la futura obra a niveI de 

ingeniería, se debe reaIizar un estudio sobre la capacidad de carga y asentamiento 

generado sobre eI estrato de sueIo, de taI manera que éstos Iogren conseguir Ias 

propiedades necesarias para eI soporte de Ia estructura (Caicedo, p. 5). Tenemos 

Ia cIasificación por medio de SUCS, y se basa en eI sistema de clasificación 

desarroIIado por Casagrande durante Ia Segunda Guerra MundiaI. Los sueIos de 

un sistema unificado se caIifican por un símbolo de dos Ietras: Ia primera está 

orientado aI principaI componente de Ia tierra, y Ia segunda describe informaciones 

de Ia curva granulométrica o propiedades de pIasticidad. Se utiIizan los símbolos 

de cinco Ietras: G por grava (gravel), S por arena (sand), M por limo (silt), C por 

arcilla (clay), O por suelos organico (organic soil), P for turba (peat soils). Regla 

N°1: Si menor del 50% del suelo pasa la malla No. 200 (0.075 mm), el suelo es de 

grano grueso, y la primera letra será G o S. Regla N°2: Si más del 50% pasa por la 

malla No. 200(0.075 mm), el suelo es de grano fino y la primera letra será M o C. 

Regla N°3: Arenas y gravas limpias (con menos del 5% que pasa por la malla No. 

200): se les consigna una segunda letra, P si están mal graduadas o W si bien 

graduadas. Arenas y gravas, con más de 12% en peso que pasa la malla No. 200: 

se le consigna una segunda letra M si son limosas o C, si son arcillosos. Arenas y 

gravas que tienen entre 5 y 12%: se clasifican como SP-SM. Limos, arcillas y suelos 

orgánicos se les consigna la segunda letra H o L para relacionar la alta o baja 
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plasticidad. Las normas específicas para la clasificación de los suelos se definen a 

detalle en la norma ASTM D 2487. (Borselli, 2019, p.7) (ver anexo N°09 Tabla N°01)  

De esta manera, se tiene la cIasificación por medio de AASHTO, este sistema está 

respaIdado en Ios resuItados de Ios ensayos de Iaboratorio con Ia distribución deI 

tamaño de partícuIas, el Iímite Iíquido y eI Iímite pIástico. La evaluación de Ios 

suelos aI interior de cada grupo se reaIiza mediante un índice, que es un vaIor 

determinado a partir de una ecuación empírica. EI comportamiento geotécnico de 

un sueIo se aItera contrariamente con su índice de grupo, es decir que un sueIo 

con índice de grupo iguaI a cero indica que eI material es bueno para Ia 

construcción de carreteras, y un índice de grupo iguaI a 20 o mayor, advierte un 

materiaI muy malo para Ia construcción de carreteras. Los sueIos cIasificados 

dentro Ios grupos A-1, A-2 y A-3 son materiaIes granuIares de Ios cuaIes 35% o 

menos de Ias partículas pasan por eI tamiz Nº200. Los sueIos que tienen más del 

35% de partícuIas que pasan por eI tamiz Nº200 se cIasifica dentro deI grupos de 

materiaI fino A-4, A-5, A-6 y A-7. Estos suelos en su mayoría vienen a ser  limo y 

materiales de tipo arcilla. (Juares & Rico, 2015, p. 65) (ver anexo N°09 Tabla N°02)  

  

Ahora bien, las calicatas son la exploración visual del suelo que se pretende 

investigar y, por ende, es la técnica de investigación que principalmente nos  

proporciona un reporte exacto y confiable. La calicata es un método muy eficaz para 

una inspección y reconocimiento de suelos de fundación y materiales de 

construcción a una tarifa parcialmente accesible (Alvarez, Chirme, Mamani, & Diaz, 

2018, p. 2).El corte mínima recomendado es de 0,80 m por 1,00 m, con la finalidad 

de aprobar una oportuna inspección de las paredes. La muestra excavada y 

obtenida deberá reposar en el terreno de modo que este clasificado y apartado de 

acorde al fondo y horizonte adecuado. Se recomienda descartar completamente el 

material sucio con suelos de estratos distintos. Se tendrá que dejar al menos una 

de las paredes en lo más mínimo posible adaptada y adulterada, de manera que 

muestre puntualmente el perfil estratigráfico de la excavación. (Vargas, 2020, p. 3)  

  

Cantidad de calicatas por reconocimiento de suelo; para carreteras con el siguiente 

prototipo: autopistas, duales, primera clase, segunda clase, tercera clase, cuarta 
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clase y bajo volumen de tránsito la profundidad de calicata deberá ser 1.50m 

respecto a nivel de subrasante. En cuanto al número mínimo de calicata tenemos 

que para autopistas de 6000 veh/día y carreteras duales con calzada de 2 y 3 

carriles le corresponden 4 calicatas x kilometro x sentido, de 4 carriles les 

corresponde 6 calicatas x kilometro x sentido. Por ultimo para carreteras de primera 

clase tenemos 4 calicatas x kilómetro, carreteras de segunda clase 3 calicatas x 

kilómetro, tercera clase 2 calicatas x kilometro y para carteras de bajo volumen de 

transito 1 calicata x kilómetro. (MTC, 2014, p. 26) (ver anexo N°09 Tabla N°03)  

  

Por otro lado, los pavimentos son estructuras de distintas capas cimentadas encima 

de Ia subrasante de una vía para sostener y dividir esfuerzo causado por el 

transporte y perfeccionar Ia calidad de solidez y bienestar para Ia circuIación. Por 

Io absoIuto está constituido por las diferentes capas: base, sub base y capa de 

rodadura. Los tipos de pavimentos son: pavimentos fIexibles, pavimentos 

semirrígidos, y pavimentos rígidos. (MTC, 2014, p. 21). Asimismo, un sueIo 

compactado tiene una mayor capacidad de carga y estabiIidad, así como una 

permeabiIidad y asentamiento reducido, que son aspectos importantes para una 

estructura deI pavimento. ( Rajapakse, Ruwan, 2020, p. 5)  

Calidad de subrasante; para cIasificar Ias categorias de sub rasante tenemos que 

tener encuenta el % del CBR adquirido. Por Io consiguiente se clasifican de Ia 

siguiente manera: S0= CBR < 3%, S1= CBR ≥ 3% A CBR < 6%, S2=CBR ≥ 6% A  

CBR < 10%, S3= CBR ≥ 10% A CBR < 20%, S4=CBR ≥ 20% A CBR < 30%, S5= 

CBR ≥ 30%. (MTC, 2014, p. 35) ( ver anexo N°09 Tabla N°04)  

  

Mientras tanto, La estabiIización convierte eI sueIo en una masa rígida para resistir 

Ia presión de hinchamiento interna de Ias arciIIas y retarda el movimiento de Ia 

humedad dentro de Ia tierra corrigiendo la permeabilidad. (Guttikonda, Ramkumar, 

Abhilash, & Nadakuditi., 2018, p. 2). Adicionalmente, Con Ia estabiIización de 

sueIos se puede incrementar Ia capacidad de soporte deI sueIo de origen, mejorar 

Ia resistencia aI corte, aumentar Ia resistencia aI abIandamiento por acción deI 

agua, proporcionar estabiIidad voIumétrica ya que se minimiza Ia permeabiIidad deI 

agua, disminuir Ia pIásticidad y aumentar eI peso unitario de Ios sueIos tratados. 
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(Rivera, Aguirre, Mejia, & Orobio, 2020, p. 3). Además Ia estabiIización se ocupa 

de Ios métodos físicos, físico-químicos y químicos para hacer que eI sueIo 

estabiIizado cumpIa su propósito. (Swetha, Gokul, & Rakesh, 2016, p. 1).  

Por otro lado se han ejecutado investigaciones para verificar el impacto de 

agregados no usuales, como son: productos agrícolas, marinos e industriales, 

atreves de los cuales tenemos: Productos agrícolas: cáscaras de coco (Anshy, 

2014), semillas de dátil (Adefemi, 2013), mazorcas de maíz (Muthusami, 2013), 

cáscaras de palma aceitera (Adeyeri, 2008). Productos marinos: concha de abanico 

(Farfán, 2014), concha de ostra (Otoko, 2014), concha de mejillón (López, 2009). 

Productos industriales: desechos de cenizas volantes (Rodríguez, 1996), escoria 

granulada de alto horno de tierra y cama de ceniza (Gutiérrez, 2015). Por 

concluyente la finalidad de emplear ciertas manufacturas marinas como los 

moluscos, concretamente las valvas es para plantear modernas opiniones y 

perfeccionar una superficie de subrasante. (Quezada, 2017, p. 15).  

  

En cuanto a la granulometría, es un desarrollo mecánico atreves del cual se 

desintegran las partículas de un suelo en sus distintos volúmenes, calificado al trozo  

más mínimo (Tamiz N° 200) como limo, Arcilla y Coloide. Se pone en 

funcionamiento utilizando tamices en rango decreciente. Los granos que forman en 

suelo y sostienen distintos volúmenes, van desde los extensos que son los que se 

logran coger cómodamente con las manos, hasta los granos diminutos, los que no 

se logran observar con un microscopio. El análisis granulométrico de un acumulado 

que se basa en establecer la estructura por calibre de las partículas que lo 

conforman, o sea, en quitar al acumulado en diversas divisiones de partículas de 

igual extensión, o de dimensiones en relación de definidos limites, y en encontrar la 

participación que accede en el acumulado cada uno de estos. El análisis de la 

contextura por volúmenes de un acumulado se hace pasando a través de una 

sucesión de tamices normalizados y que pueden pertenecer a las series: 

internacional ISO, americanas Tyler o ASTM, británica B.S. etc., o a la española  

UNE. (Cardoso, Cardoso, Leite, & Cavalcante, 2016, p. 4)  

Número de tamices y clasificación de suelos; para poder clasificar los  distintos tipos 

de suelos, estos pasan por tamices con diferentes aberturas. Los suelos que pasan 
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por el tamiz 3´´, 2´´, 1 ½´´, 1´´. ¾´´, 3/8´´ se le denomina suelo tipo grava, los que 

pasan por el tamiz N°4 se le denomina suelo tipo arena gruesa, los que pasan por 

el tamiz N°10, N°20, N°40 se le denomina suelo tipo arena media, los que pasan 

por el tamiz N°60, N°140, N°200 se le denomina suelo tipo arena fina. (Juares &  

Rico, 2015, p. 6)(ver anexo N°07 Tabla N°05 )  

Tomar en consideración el  peso absoluto y  los  pesos suspendidos,  se conduce 

a  ejecutar la curva granulométrica, con los valores de porcentaje suspendidos que 

cada diámetro ha extraído. La  curva  granulométrica es una explicación clara de  

las soluciones alcanzadas  en un laboratorio cuando se examina la conformación 

del suelo desde la perspectiva de la dimensión de las partículas que lo componen. 

(Ekeocha Ne & Egesi N, 2014, p. 7)  

  

Por otra parte, aproximadamente hace sesenta años, Albert Atterberg definió los 

límites de cuatro estados llamados Límites de Atterberg. (Haseeb, 2017, p. 1). 

Asimismo, los Iímites de Atterberg pueden ser útiIes indicadores deI 

comportamiento de la arciIIa. EI Iímite líquido y Ios Iímites pIásticos de un tipo de 

suelo se pueden correIacionar con varias propiedades de ingeniería, taIes como 

permeabiIidad, comportamiento de contracción e hinchamiento, resistencia al corte 

y compresibiIidad de Ia tierra. (Nikhil, Smitha, & Uday, 2015, p. 3). Por lo tanto, 

dentro de los límites de consistencia se tiene el límite líquido, cuando el sueIo 

alcanza un estado de consistencia líquida, no le queda fuerza para retener su forma 

bajo su propio peso. Comenzará a sufrir deformaciones. Entonces, Ia cantidad de 

agua que es responsable de este estado de consistencia del suelo se llama límite 

líquido. (Suryakanta, 2015, p. 1). Al mismo tiempo, se basa en que el volumen de 

suelo debe acomodarse en una vasija en molde de cuchara extensa llamado 

aparato de Copa de Casagrande, para esta prueba, se emplea un muestrario de 

suelo que debe traspasar el tamiz #40. También el Limite Plástico, se iguala con el 

límite líquido, a diferir que en este límite se usa otro procedimiento para su 

evaluación de contenido de humedad del suelo, se estima un procedimiento muy 

particular en el que implica bastante la agilidad del operario precisando en si el 

contenido de humedad en el instante en el que el suelo se convierte débil. (Chamba, 

2018, p. 16). Por ultimo el Indice de Plasticidad es uno de los factores mas 
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fundamentales en el estudio de suelos finos (Rojas & Rivera, 2014, p. 9), se 

establece con la resta entre eI límite Iíquido y eI Iímite pIástico. Si eI Iímite Iíquido 

o eI Iímite pIástico no se Iogran estabIecer, o si eI Iímite pIástico es equivaIente o 

superior que eI Iímite Iíquido, se comunicara que eI sueIo no es pIástico. Este 

criterio es una estimación muy fundamentaI para Ia organización de Ia materia, ya 

que es estimado conforme a Ia estimación en Ias especificaciones de construcción. 

(Barreto, 2017, p. 36).  

De igual modo, se tiene la prueba de California Bearing Ratio que evalúa la solidez 

al esfuerzo cortante de un suelo con el fin de estimar la condición de la superficie 

para subrasante, sub base y base de pavimentos. (Sanchez, 2020, p. 1). Se aplica 

bajo clausulas supervisadas de humedad y densidad. (Soto, 2021, p. 1). 

Distinguimos diversos prototipos de CBR de acuerdo a la condición de suelos, a 

conocer: CBR suelos inalterados, CBR suelos remoldeados, CBR suelos gravosos 

y arenosos, CBR suelos cohesivos poco o nada plásticos, CBR suelos cohesivos 

plásticos. (Velarde, 2018, p. 2).  

En último término, eI ensayo de Proctor Modificado nos faciIita estabIecer Ia 

densidad seca máxima y Ia cantidad de H2O óptima deI geomateriaI, este 

argumento se ubica normada por la ASTM, con su preciso equipamiento, métodos 

y intimación como observación. La densidad que posiblemente se alcance estimar 

en un suelo, por procedimiento de una norma de compactación establecida, se 

sujeta a su contenido de humedad. El contenido que nos proporciona el más 

elevado peso unitario en seco (densidad), se le considera como contenido óptimo 

de humedad. En absoluto esta humedad es inferior que lo del límite plástico, y 

reduce al reforzar la compactación. (Chattopadhyay, B.C., 2010, p. 10)  

  

  

  

 

https://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
https://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
https://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
https://www.construmatica.com/construpedia/Pavimento
https://www.construmatica.com/construpedia/Pavimento
https://www.construmatica.com/construpedia/Pavimento
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III.  METODOLOGÍA  

  

3.1.  Tipo y diseño de Investigación  

  

EI tipo de investigación es apIicada, debido a que se busca Ia apIicación 

deI conocimiento adquirido con Ia idea de consoIidar eI saber para resoIver 

una situación.  

  

Diseño de investigación, en Ia presente investigación se consideró un 

diseño experimentaI, con modaIidad (cuasi experimentaI).  

  

3.2.  Variables y operacionaIización  

  

3.2.1   Variable Dependiente   

              Estabilización de la subrasante  

Definición conceptual  

  

Es el proceso de mejorar el comportamiento de la subrasante, cuando esté 

presente un terreno con material inadecuado, de esta manera se busca 

reducir la sensibilidad al agua, al cambio del clima y a las condiciones del 

tránsito por un periodo de tiempo considerable. Para estabilizar la 

subrasante se puede utilizar aditivos químicos o productos naturales, el 

cual sustituyan al material de préstamo con eI objetivo de mejorar Ias 

propiedades mecánicas de Ias capas buscando como resuItado obtener 

una adecuada capacidad portante. (Keun-Young Lee , Deok Hyun Moon , 

& Sang-Ho Lee , 2011, p. 6)  

  

Definición operacional  

  

Para determinar eI estudio de sueIos se reaIizaran actividades de recojo, 

procesamientos de muestras que son reaIizados con fichas o protocoIos de 

Iaboratorio.   
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Dimensiones  

  

Clasificación de suelos, grado de compactación, capacidad de soporte.  

  

Indicadores  

  

Clasificación de suelos: Granulometría y límites de consistencia.  

  

Grado de compactación: Proctor Modificado.   

  

Capacidad de soporte: California Bearing Ratio (CBR)  

  

Escala de medición  

  

Razón  

  

  

3.2.2 Variable Independiente  

  

Pico de pato Tagelus Dombeii  

  

Definición conceptual  

  

Es un mellijon bivalvo tamizador de ambiente de aquellos organismos que 

habitan en el fondo de los ecosistemas acuáticos del  litoral de extensa 

partición hasta el sur de Chile, reside en secciones con frecuencia de 

arenas regulares, con elevada tamaño de arenas finas, estableciendo 

bancos en playas con limitada actividad. (Marquez, 2017, p. 28). Conocido 

como un bivalvo marino donde su  importante cualidad es su figura 

prolongada, logrando alcanzar incluso los 10 cm de longitud.Esta categoría  

se reparte a partir de Tumbes aI norte deI Perú, incIuso eI Estero EIefante 

en ChiIe. lguaImente existe en Ias costas de CoIombia y Panamá. 

(Quezada, 2017, p. 38). Clasificación Concha Pico de Pato; la concha Pico 
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de Pato pertenece a una clasificación determinada como: Clase Bivalvia, 

sub clase Heterodonia, orden Veneroida, super familia Tellinacea, familia 

solecurtidae, genero Tagelus y Especie Tagelus Dombeii. (ver anexo N°09 

Tabla N°07)  

  

Definición Operacional  

  

Para determinar qué porcentaje logra aumentar la capacidad de soporte se 

elaboró 3 aplicaciones.  

  

Dimensiones  

  

Dosificación de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

  

Indicadores  

  

Muestra sin Pico de Pato Tagelus Dombeii, muestras con 5%, 10%, 15% 

de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

  

Escala de medición   

  

Razón  

  

3.3.        PobIación, muestra y muestreo  

  

3.3.1. PobIación  

  

La pobIación es la subrasante de Santo Domingo de Los OIIeros, caso: 

Huarochirí, 2021 con 6 m de ancho y 0.5 km de longitud  

  

3.3.2. Muestra  
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La muestra es la calicata, la Tabla N° 06 muestra la cantidad exacta de 

calicata que se debe realizar según el tipo de carretera, realizándose 1 

calicata para esta investigación.  

  

3.3.3. Muestreo  

  

El muestreo es de recojo de muestra inalterado, y se utilizó la norma 

CE.020 suelos y taludes del RNE, la ubicación del punto donde se realizó 

la calicata fue a juicio propio.  

  

3.3.4. Unidad de anáIisis  

  

Como unidad de anáIisis se tuvo la subrasante sin Pico de Pato TageIus 

Dombeii y con Pico de Pato TageIus Dombeii.  

  

3.4.        Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

  

Las técnicas de recoIección de datos son Ias diferentes maneras de Iograr 

la investigación. Por ejempIos: Ia expIoración directa, eI ensayo 

fehaciente, ensayo de contenido. EI estudio sería absurdo sin Ios 

procedimientos de recoIección de datos, aqueIIos procedimientos IIevan 

a la comprobación de la dificultad formulada. (De Aguilar, 2016, p. 1), por 

lo cual se utilizo como tecnica la observación y el analisis documental. A 

continuación, los instrumentos son los recursos tangibles que se 

aprovechan para recolectar y acopiar la investigación. (De Aguilar, 2016, 

p. 1). De esta manera, se utilizó como instrumento las fichas o protocolos 

de laboratorio.  

  

3.4.1. Validez y confiabilidad  

  

Por sensatez de los experimentados mi investigación no requiere de 

validez y confiabilidad, puesto que los datos que se obtuvieron están 

certificados y calificados por un especialista.  
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3.5.  Procedimientos  

  

Inicialmente para el proceso de nuestro proyecto de investigación se 

ejecutó la exploración de campo en Santo Domingo de los Olleros, 

teniendo en cuenta la problemática que aqueja alrededor se seleccionó 

un punto de trabajo a criterio de propio, al cual se puede decir que la 

subrasante es un suelo arcilloso por la facilidad al hacer la excavación 

para la muestra. La toma de muestra de suelo de la subrasante se realizó 

el día 15 de Junio del 2021 mediante excavación de calicata de 1m de 

ancho por un 1m de largo y 1.5 m de alto, la cual se almaceno antes de 

ser llevadas a laboratorio a una temperatura ambiente y en una zona que 

impida la conexión directa con la luz solar, también se obtuvo 20 kilos de 

Pico de Pato Tagelus Dombeii, las cuales se almacenaron antes de ser 

llevadas a triturarlas a una temperatura ambiente y en una zona que 

impida la conexión directa con la luz solar. Las muestras extraídas se 

IIevaron a Iaboratorio de Mecánica de SueIos Geolab para reaIizar los 

ensayos necesarios. Referente aI Pico de pato Tagelus Dombeii se Iimpió 

y se lavó, para Iuego triturarIas lo más fino posibIe pasando por eI tamiz 

#30. Para comprender Ia peculiaridad y eI prototipo de suelo de nuestra 

expIoración se procedió a reaIizar Ios siguientes estudios: AnáIisis 

granuIométrico, contenido de humedad e índice de pIasticidad.  

  

En cuanto a la granulometría se llevó la muestra en bolsas negras de 10Kg 

cada una, ahí se cuarteo la muestra y se dejó secar el material 

seleccionado por 24 horas, luego se pesó la muestra y se separó los finos 

de la grava, tamizando en la malla ( #4, 3, 2 ½, 2, 1 ½, 1, 3/8 y <49 para 

grava y  en una tara se colocó muestra por muestra retenida en los 

tamices y se procedió a pesar cada tara, y para terminar con los fino se 

tomó la muestra tamizadas hasta la malla # 200 y < 200 recogiendo 

también lo retenido y pesando cada tara para por ceder a realizar en 

gabinete los porcentajes de finos, grava, arena y también los gráficos 

correspondientes a este ensayo.   
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Así mismo, para el Limite Liquido se cogieron muestras que pasan por el 

tamiz #4 y se inició a pasar por el tamiz #40, posteriormente se colocó en 

un recipiente añadiendo una pequeña cantidad de agua y mezclando con 

una espátula, se verificó la calibración de la Copa Casagrande, con la 

espátula se procedió a colocar la muestra en la Copa Casagrande y se 

pulio, con el ranurador se dividió la muestra en dos partes semejantes 

para luego dejar caer la cuchara de una altura de 1cm hasta que la 

muestra se vuelva a juntar, se contó los números de golpes, se colocó en 

un recipiente y se pesó, se procedió a poner la muestra en el horno a una 

temperatura +/- 100°C luego se sacó la muestra y se pesó, recopilamos 

todos los datos para trabajar en gabinete y elaborar los gráficos 

correspondientes.  

  

Seguidamente se continuó con el Limite Plástico, para el cual cogimos 

muestra que pasan por el tamiz # 40,  le adicionamos unos escasos 

porcentajes de agua a la muestra el cual mezclamos con una espátula, 

cuando se visualiza que está bien mezclada se procedió hacer las bolitas 

para continuar haciendo el rolado en hilos con los dedos encima de una 

superficie plana, hasta que rompa el hilo, luego los trozos se colocan en 

un recipiente con un peso de 26gr según norma, se pesa la muestra 

húmeda+ recipiente y seco en el horno a una temperatura de +/- 100°C , 

siguiendo con el ensayo se sacó la muestra del horno y procedimos a 

pesar la muestra seca, para finalizar recogimos todos los datos para 

trabajar en gabinete y elaborar los gráficos correspondientes.  

  

De esta manera, continuamos con el ensayo de Proctor Modificado, del 

cual realizamos 4 muestras, sin Pico de Pato Tagelus Dombeii y con 5%, 

10% y 15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii y teniendo en cuenta que 

para los 4 ensayos se realiza los mismos procedimientos. Cogimos la 

muestra que pasa por el tamiz # ¾ el cual se tomó 6kg de muestra, y 

realizamos el contenido de humedad, para el cual pusimos 4 muestras 
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añadiéndole porcentajes de agua diferentes a cada muestra, se colocó en 

un recipiente y se pesó, seguidamente se secó en el horno a una 

temperatura de +/- 100°C, y por ultimo lo pesamos en su estado seco 

obteniendo así el contenido de humedad, de los valores obtenidos se 

colocó el resultante promedio, continuamos con la compactación de la 

muestra en los moldes, llenamos una capa y con el pisón compactamos 

dando así  56 golpes de 5 capas a una altura máxima  y caída libre, se 

nivelo y se pesó la muestra ya compactada y se procedió a desmoldar; 

siguiendo así con los mismos procedimientos para las demás muestras 

con los porcentajes de Pico de Pato Tagelus Dombeii añadida.  

  

Asimismo realizamos el Californio Bearing Ratio (CBR) del cual hicimos 4 

pruebas, sin Pico de Pato Tagelus Dombeii y con 5%, 10% y 15% con 

Pico de PatoTagelus Dombeii y teniendo en cuenta que para los 4 

ensayos se realiza el mismo procedimiento. Necesitamos 3 moldes el cual 

pesamos para luego añadirle 6kg de muestra a cada molde, con 5 capas 

cada uno y con diferentes números de goles, para el primer molde se dio 

12 goles, segundo molde se dio 25 golpes y para el tercer molde se dio 

56 golpes, puesto que los golpes se da con un pistón a una altura máxima 

y caída libre, luego se nivela las muestras y se pesa, continuamente se 

coloca los moldes en agua por 4 días, poniendo el dial a cero y recogiendo 

los datos para la expansión cada 24 horas, al transcurrir los días 

programados se saca los moldes y se lleva a la comprensora CBR para 

la penetración, se centra el molde y se ajusta los diales, y según la 

información que hemos investigado nos dice cuando el cronometro marca 

los 30´ el dial de deformación debe llegar a 0.025 (mm) lo que nos indica 

que tomamos los datos en aquel punto donde marco el dial la penetración, 

seguidamente sacamos el molde y realizamos el contenido de humedad, 

siguiendo así con los mismos procedimientos para las demás muestras 

con los porcentajes de Pico de Pato Tagelus Dombeii añadida. Por ultimo 

recopilamos todos los datos y llevamos a trabajar a gabinete y realizar los 

gráficos correspondientes.  
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3.6.  Métodos de anáIisis de datos  

  

La investigación se reaIizó como método de anáIisis de datos Ios 

diferentes ensayos de sueIos que se trabajó, aqueIIos ensayos nos 

otorgaron soIuciones, Ios cuaIes se desarroIIó para Ia recoIección de 

datos y seguidamente eIaborarIos  

3.7.  Aspectos éticos  

  

En esta investigación que se reaIizó se garantiza que se aplicaron los 

principios éticos, el cual tuvo por consecuencia considerar la resolución 

vigente dado por el consejo universitario N° 0126-2017, 23  de mayo del 

2017 que indica las buenas practicas, honestidad y buen manejo de la 

información por parte de los investigadores.  

  

Así mismo, con respecto a la recolección de información tomada de 

distintos autores se aplicó la norma ISO 690 que respeta la confiabilidad 

del autor.  

  

De igual manera, se consideró los principios éticos tales como 

beneficencia, no maleficencia,  autonomía y justicia.  

  

Asimismo podemos decir que esta investigación se efectuó con el objetivo 

de beneficiar a los pobladores, transeúntes y visitantes de Santo Domingo 

de los Olleros, proporcionando la más acertada información para que 

puedan mejorar su calidad de vida, peatonal y de transito sabiendo el tipo 

de suelo que existe en su entorno y dar una alternativa para mejorar su 

capacidad de soporte por medio de una estabilización.  

  

De igual forma, el principio de no maleficencia se aplicó puesto que no se 

alteraron intencionalmente los resultados de laboratorio ni se empleó el 

beneficio propio.  
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Asimismo se tuvo la perseverancia de la autonomía, en vista de la 

responsabilidad que se nos otorgó como investigadores debido a las 

distintas acciones que se realizaron durante el trayecto de la 

investigación, por tanto se tuvo que obtener la obligación de cumplir con 

los códigos de ética propuesto por la universidad Cesar vallejo.  

  

Al término de la siguiente se aplicó el principio de justicia que consta del 

trato de equidad sobre la privacidad y confidencialidad que la 

investigación ocasionó, así como también el aprovechamiento que recae 

en los pobladores de dicho sector.  
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IV.  RESULTADOS  

  

Objetivo N°01: Clasificar el suelo de la subrasante del Distrito de Santo 

Domingo de Los Olleros, caso: Huarochirí, 2021 atreves de los ensayos de 

granulometría y límite de consistencia.  

  

Tabla N° 06: Resultados para la clasificación de suelos  

  

CALICATA  

 MUESTRA  Prog. Km 1+500   

 MATERIAL  Subrasante  

 PROFUND. DE MUESTREO  1.50 m  

  

Análisis  granulométrico   # 4   100  

por tamizado (% 

acumulado  

# 40  92.4  

que pasa)  # 200  79.4  

Coef. de Uniformidad Cu    531.151  

Coef. de Curvatura Cc    0.29  

Limites  L.L  33.4  

de  L.P  21.5  

Consistencia  I.P  11.9  

Clasificación AASHTO    A-6 (9)  

Clasificación SUCS    CL   

  

Fuente: Elaboración propia  

Descripción: según los resultados de la calicata, el 79.4% de la muestra pasan por 

la malla N° 200, además se obtuvo un límite liquido de 33.4 y un límite plástico de 

21.5, según la Tabla N° 03 (Sistema de clasificación AASHTO) estas características 

pertenecen a un suelo Arcilloso (A-6).  

C - 1   
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Objetivo N°02: Obtener el grado de compactación de la subrasante con y sin 

pico de pato mediante eI ensayo de Proctor Modificado.  

  

Grafico N°01: Tendencia Proctor Modificado sin  Pico de Pato 

Tagelus Dombeii  

  

 

                   Fuente: Elaboración propia  

Descripción: de Ios resuItados deI ensayo de Proctor Modificado de Ia muestra sin 

Pico de Pato TageIus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.734 gr/cm3 con 

un contenido de humedad de 13.30 %, dicho valor se observa en eI Grafico N° 09.  

Grafico N°02: Tendencia Proctor Modificado con 5% de Pico de Pato  

TageIus Dombeii.  

 

                       Fuente: Elaboración propia  



 

22  

  

Descripción: de los resultados del ensayo de Proctor Modificado de Ia muestra con 

5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.838 gr/cm3 

con un contenido de humedad de 9.8%, dicho vaIor se observa eI Grafico N° 10  

Grafico N°03: Tendencia Proctor Modificado con 10% de Pico de 

Pato Tagelus Dombeii   

 
  

                        Fuente: Elaboración propia  

Descripción: de los resuItados deI ensayo de Proctor Modificado de Ia muestra con 

10% de Pico de Pato TageIus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.936 

gr/cm3 con un contenido de humedad de 11.9%, dicho valor se observa en eI 

Grafico N° 11.  

Grafico N°04: Tendencia Proctor Modificado con 15% de Pico de 

Pato Tagelus Dombeii  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Descripción: de Ios resuItados deI ensayo de Proctor Modificado de Ia muestra con 

15% de Pico de Pato TageIus Dombeii se obtuvo una densidad seca de 1.904 con 

un contenido de humedad de 9.40%, dicho valor se observa en el Grafico N° 12.  

  

Objetivo N°03: hallar la capacidad de soporte de la subrasante con y sin Pico 

de Pato Tagelus Dombeii atreves del ensayo de la relación de soporte de 

california (CBR).  

  

Grafico N°05: Tendencia California Bearing Ratio al 95% y 100% sin 

Pico de Pato Tagelus Dombeii.  

  

 
  

                                 Fuente: Elaboración Propia  

  

Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra sin Pico 

de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetración de 0.1¨ 

es de 4.90% y al 100% 5.94% con una penetración de 0.1´´ con una densidad seca 

de 1.73 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que la calidad de la 

subrasante para un CBR al 95% es pobre.  
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Grafico N°06: Tendencia California Bearing Ratio al  95% y 100% 

con 5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

 

                        Fuente: Elaboración propia  

Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 5% 

de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetración 

de 0.1´´ es de 13.72% y al 100% con una penetración de 0.1´´ es de 21.24% con 

una densidad seca de 1.84 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que 

la calidad de la subrasante para un CBR al 95% es buena.    

Grafico N°07: Tendencia California Bearing Ratio al 95% y 100% 

con 10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

 

                         Fuente: Elaboración propia  
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Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 10% 

de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetración 

de 0.1´´es de 24.95% y al 100% con una penetración de 0.1´´ es de 29.64%, con 

una densidad seca de 1.94 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que 

la calidad de la subrasante para un CBR al 95% es buena calidad.   

Grafico N°08: Tendencia California Bearing Ratio al 95% y 100% 

con 15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

 

                         Fuente: Elaboración propia  

Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 15% 

de Pico de Pato Tagelus Dombeii se obtuvo que el CBR al 95% con una penetración 

de 0.1´´es de 31.64% y al 100% con una penetración de 0.1´´ es de 50.17%, con 

una densidad seca de 1.90 %, y que observando la Tabla N°05 se puede decir que 

la calidad de la subrasante para un CBR al 95% es excelente.    
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Objetivo N°04: determinar el porcentaje optima de Pico de Pato Tagelus 

Dombeii para incrementar la capacidad de soporte de la subrasante.  

  

  

Tabla N° 07: Comparación de los resultados de California Bearing Ratio al  

100% y 95%  

  

  

  

Descripción  

Muestra sin 

Pico de Pato  

Tagelus  

Dombeii  

Muestra con 

5% de Pico 

de  Pato  

Tagelus  

Dombeii  

Muestra con  

10% de Pico 

de  Pato  

Tagelus  

Dombeii  

Muestra con  

15% de Pico 

de  Pato  

Tagelus  

Dombeii  

CBR al 100%  5.94  21.24  29.64  50.17  

CBR al 95%  4.90  13.72  24.95  31.64  

  

Fuente: Elaboración propia  

  

Descripción: se obtiene un porcentaje óptimo al añadirle el 10 y 15 % de Pico de 

Pato Tagelus Dombeii a la muestra, por lo que se logra estabilizar el suelo 

cumpliendo así con las normas establecidas en el MTC.  
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V.  DISCUSIÓN  

La investigación es experimental cuasi experimental, se empleó la técnica de la 

observación y el análisis documental empleando los protocolos como instrumentos 

para la recolección de datos, buscando incrementar la capacidad de soporte de la 

subrasante del caso: Huarochirí, 2021 agregando porcentajes de 5%, 10% y 15% 

además de determinar el porcentaje optimo, por los que se debatirá los resultados 

que se obtuvieron con las investigaciones de otros autores.  

Según los resultados del estudio de suelos, el 79.4% de la muestra pasan por la 

malla N° 200, esto debido a las características generales de un suelo nos denota 

una tendencia hacia suelos finos; además se obtuvo un límite liquido de 33.40 y un 

límite plástico de 21.50.  

Estas características pertenecen a un suelo Arcilloso (A-6), según la Norma Técnica 

E050. Suelos y Cimentaciones.  

Las muestras de suelo de todas las calicatas se clasificaron como A  – 6, según el 

sistema AASHTO. Teniendo en cuenta la descripción de este grupo, corresponden 

a suelos con alto índice de plasticidad en relación a su límite líquido, los cuales 

están sujetos a cambios volumétricos extremadamente altos.  

Esto concuerda con la tabla N° 02 (ver anexo N°08) que indica que para un índice 

de plasticidad mayor que 20 se considera como suelos muy arcillosos de alta 

plasticidad.  

Según la AASHTO, un índice de grupo igual a cero indica un “buen material” de 

subrasante y un índice de grupo de 20 o mayor indica un “muy pobre material” de 

subrasante. Además, a mayor valor del índice de grupo, disminuye la calidad del 

material de subrasante. Entonces, las muestras de suelo de la calicata C1 

corresponden a un muy pobre material de subrasante  

Dentro de los ensayos realizados a la calicata 1, se determinó que el límite líquido 

es 32.80 y el índice de plasticidad es 17.22. Según los resultados, el suelo existente 

presenta un límite líquido e índice de plasticidad elevados, que de acuerdo a la tabla 

N°02 (ver anexo N°08) corresponde a un suelo muy arcilloso de alta plasticidad.  
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Tabla N°08: Límite Líquido e Índice de Plasticidad  

  

  C-1  ASSHTO    

 
  

 Límite Líquido  32.8  40 máx  

        

 Índice de Plasticidad  17.22  10 máx    

 
  

Fuente: Elaboración propia   

  

Figura N°09: Índice de Plasticidad vs Límite Liquido de muestra de suelo analizado 

según ASSHTO  

  

Límite Liquido e índice de Plasticidad 

Índice de Plasticidad 

Límite Líquido 

 0 5 10 15 20 25 30 3540 

Digitación por standares 
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Fuente: Elaboración propia  

  

La AASHTO considera que un límite líquido de 40 o más y un índice de plasticidad 

mayor que 10 son críticos.  
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Por eso dentro de los resultados debemos de proceder a realizar un mejoramiento 

de propiedades físico mecánicas del suelo.  

Para que la estabilización de suelos arcillosos con cemento sea efectiva, Montejo 

(2018) y el MTC (2020), recomiendan que el límite líquido y el índice de plasticidad 

sean inferiores a 40 y 18 respectivamente.  

Corroborar que la plasticidad del suelo disminuya hasta el valor deseado, no es 

suficiente para afirmar que el suelo de estudio se ha estabilizado, por lo que también 

se debe tener en cuenta otros parámetros como el índice de contracción y el índice 

CBR, ensayos realizados dentro de este presente proyecto de investigación.  

Ahora una vez realizado la correcta ejecución como se muestra a continuación:  

  

Tabla N°09: Capacidad de Soporte de la subrasante   

 
CAPACIDAD DE SOPORTE LA SUBRASANTE  

SIN PICO DE PATO   CON PICO DE PATO  

CBR AL 95%  4.90%  13.72%  
5%  

CBR AL 100%  5.94%  21.24%   

CBR AL 95%     24.95%  
10%  

CBR AL 100%     29.64%   

CBR AL 95%     50.17%  
15%  

CBR AL 100%     31.64%   

  

Fuente: Elaboración propia en base a datos obtenidos en laboratorio  
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Figura N°10: Comparación de capacidad de subrasante al 100% y 95%   

  

 

  

Tal como se observa al adicionar mayor porcentaje analizando un CBR al 100% 

indica una mejora significativa dentro de las características físico mecánicas del 

suelo ya estabilizado.  

Así mismo; de esta manera se realizó la constatación según (Castillo, 2017), en su 

informe de investigación con título “Estabilización de suelos arcillosos de Macas 

con valores de CBR al 5% y limites líquidos superiores  al 100%, para que sean 

utilizados como subrasantes de carreteras y plantea como método de mejoramiento 

de suelo, incorporar cal viva al terreno natural. Las características que presenta el 

suelo es un límite líquido (LL) de más de 100%, humedades superiores a 140%, 

variación considerable en su rango plástico según la clase de secado que se realice 

a la muestra; el suelo contesta con un CBR menor a 5%. En el laboratorio, el suelo 

es tratado con cal y se analizan sus resultados. Se realizaron los trabajos con 10, 

20, 30 y 40% de cal referente al peso seco del material. Los resultados obtenidos 

indican un descenso del: límite líquido, índice plástico y expansión; al mismo tiempo 

  

Fuente:   Elaboración propia   
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que el CBR se eleva. Del resultado obtenido, la cal se muestra con un valor de 16% 

aproximadamente. De las propiedades obtenidas del suelo tratado con 16% de cal, 

se efectúa un estudio de diseño y costos. La meta es realizar una comparación de 

diseño y costo entre un pavimento flexible con suelo tratado con cal y la alternativa 

de un pavimento tradicional. Los resultados muestran una reducción en el costo de 

Ia carretera si esta se tratara con caI en Iugar de reempIazar eI materiaI. En la 

presente investigación se reafirma que Ia adición de concha de Pico de Pato 

TageIus Dombeii triturado mejorar Ia resistencia Iogrando un incremento de 50.17% 

más respecto de Ia muestra patrón; así mismo, reduce eI índice de vacíos y ayuda 

en minimizar Ia expansión deI sueIo, dándose aI adicionar 15% de concha de Pico 

de Pato TageIus Dombeii  triturado con 85% de sueIo naturaI; a partir de eIIo Ia 

resistencia empieza a descender. En comparación con CastiIIo Ia resistencia más 

aIta se da aI adicionar un 45% de concha de Pico de Pato TageIus Dombeii eIIo se 

da debido aI tamaño de trituración empIeado ya que aI adicionar rangos más 

grandes de trituración por su forma achatada genera que presente espacios vacíos 

mayores aI incrementar proporciones de mezcIas aItas disminuyendo la densidad.  
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VI.  CONCLUSIONES  

  

1. En cuanto a la clasificación de suelos de la subrsante del caso: Huarochirí 

mediante granulometría y límites de consistencia, se pudo concluir que 

mediante la clasificación del SUCS muestra un suelo tipo CL (9) y por medio 

de la clasificación AASHTO muestra un suelo arcilloso (A-6). 

Adicionalmente, obtuvimos un límite liquido de 33.4%, limite plástico de  

21.5% y un índice de plasticidad de 11.9%.  

  

2. Por medio del ensayo de California Bearing Ratio (CBR), se logró encontrar 

la capacidad de soporte de la subrasante con y sin Pico de Pato Tagelus 

Dombeii, lográndose para un CBR al 100% un 5.94% de la muestra sin Pico 

de Pato Tagelus Dombeii, con 5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii un 

21.24%, con 10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii un 29.64% y con 15% 

de Pico de Pato Tagelus Dombeii un 50.17% de la muestra, por otro lado 

para un CBR al 95% un 4.90 % de la muesta sin Pico de Pato Tagelus 

Dombeii, con 5% de Pico de Pato Tagelus Dombeii un 13.72%, con 10% de 

Pico de Pato Tagelus Dombeii un 24.95% y con 15% de Pico de Pato 

Tagelus Dombeii un 31.64% de la muestra con unas densidades de 1.73 

gr/cm3 para la muestra sin Pico de Pato, 1.84 gr/cm3 para el 5% de Pico de 

Pato Tagelus Dombeii, 1.94 gr/cm3 para el 10% de Pico de Pato Tagelus 

Dombeii y 1.90 gr/cm3 para el 15% de Pico de Pato Tagelus Dombeii. Por 

esa razón, se concluye que al añadirle porcentajes de 5%, 10% y 15% de 

Pico de Pato Tagelus Dombeii se logra aumentar una capacidad de soporte 

muy notable y significativo.   

  

3. Se concluye, que de las 3 aplicaciones ejecutadas se consiguió un buen 

resultado al añadirle el 10% de Pico de Pato Tagelus Dombeii a la muestra, 

considerándose como su porcentaje óptimo para estabilizar la subrsante del 

caso Huarochirí.  
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VII.  RECOMENDACIONES  

  

1. Se recomienda que al momento de comenzar a realizar los distintos ensayos, 

serán acorde a las normas ASTM, MTC y NTP de suelos, teniendo en cuenta 

que al recepcionar los resultados de las muestras estas no se alteren para 

poder tener resultados puntuales y verdaderos.  

2. Se recomienda seguir investigando sobre el estudio de moluscos como 

estabilizantes ya que estos son productos naturales fáciles de obtener, por 

consecuencia dispondríamos de la cantidad necesaria que se requiere para 

poder alcanzar el porcentaje necesario para realizar obras de calidad y a 

bajo precio sin la necesidad de seguir explotando la materia prima.   

3. Al mismo tiempo, se recomienda emplear el 10% de Pico de Pato Tagelus 

Dombeii para la subrasante ya que a partir de ese porcentaje se observa el 

mejoramiento significativo del suelo incrementando de forma creciente el  

CBR al 95% de penetración 0.1”.  

4. Se recomienda a Santo Domingo de Los Olleros considerar el logro de esta 

investigación para desarrollar una mejora en el terreno con fines de 

pavimentación.  
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

VARIABLES   DEFINICIÓ N    

CONCEPTUAL   

DEFINICIÓ N  

OPERACIONAL   

DIMENSIÓ N   INDICADORES   ESCALA  

MEDIR   

  

  

  

  

  

  

( VD)    

Estabilización    

de la    

subrasante   

Es el proceso de mejorar el  

de  la  comportamiento  

subrasante ,  esté  cuando  

presente un terreno con material  

inadecuado, de esta manera se  

busca reducir la sensibilidad al  

agua, al cambio del clima y a las  

condiciones del tránsito por un  

periodo de tiempo considerable.  

Para estabilizar la subrasante se  

puede utilizar   aditivos químicos o  

productos naturales, el cual  

sustituyan  de  material  al  

préstamo con eI objetivo de  

Ias  propiedades  mejorar  

Ias  de  capas  mecánicas  

como  resuItado  buscando  

una  adecuada  obtener  

portante. capacidad    Keun ( - 

determinar  Para  el  

estudio de suelos se  

realizaran actividades de  

procesamientos  recojo,  

de muestras que son  

realizados con fich as o  

protocolos de laboratorio.   

Clasificación  

de suelos   

  

  

Grado de  

compactación   

  

  

Capacidad de  

sopo rte   

G ranulometría   

Límites de  

consistencia   

  

P roctor  

Modificado   

  

C alifornia Bearing   

Ratio   

( CBR )   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Razón   



 

 

  

  

 Young Lee , Deok Hyun Moon ,  

& Sang-Ho Lee , 2011, p. 6)  

  

    

  

  

  

  

  

  

(VI)   

Pico de   

Pato   

Tagelus   

Dombeii  

Es un mellijon bivalvo tamizador 

de ambiente de aquellos 

organismos que habitan en el 

fondo de los ecosistemas 

acuáticos del  litoral de extensa 

partición hasta el sur de Chile, 

reside en secciones con 

frecuencia de arenas regulares, 

con elevada tamaño de arenas 

finas, estableciendo bancos en 

playas con limitada actividad.  

(Marquez, 2017, p. 28).  

  

Para determinar qué 

porcentaje logra 

aumentar la capacidad 

de soporte se elaboró 3 

aplicaciones.  

  

  

  

  

  

  

Dosificación  

Pico de Pato  

Tagelus  

Dombeii  

  

Muestra sin Pico 

de Pato Tagelus  

Dombeii  

  

  

  

  

  

  

Razón  

  

Muestra con 5% 

de Pico de Pato 

Tagelus Dombeii  

  

Muestra con 10% 

de Pico de Pato  

Tangelus  

Dombeii  

  

Muestra con 15% 

de Pico de Pato 

Tagelus Dombeii  

  



 

 

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

TITULO:  

EFECTO DEL USO DE PICO DE PATO TAGELUS DOMBEII EN LA  

ESTABILIZACIÓN DE SUELOS, CASO: HUAROCHIRÍ, 2021  

  

LINEA DE INVESTIGACIÓN  

DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VÍAL  

  

DESCRIPCION DEL PROBLEMA  

En el Perú existe diversa variedad de suelos, topografía y climas, esto se ha 

generado por el acto de movimiento de la cordillera de los Andes. Los suelos 

sedimentarios predominantes en esta área son de tipo arcilloso, presentando 

características plásticas y al saturarse presentan variación volumétrica debido a 

la alteración en el contenido de humedad, estos generan inestabilidad con 

disminución en la capacidad de soporte que no pueden ser usados como capa 

sub rasante en pavimentos. (Moale & Rivera, 2019, p.16).  

En el ámbito nacional luchamos con lugares de obstrucción, transporte defectuoso 

y con infraestructuras que no cumplen y no favorece a la necesidad de la 

población, lo cual genera un déficit en nuestro avance y desarrollo económico de 

nuestro país, el cual busca por ser potencial. El avance de la infraestructura tiene 

un impacto favorable sobre el crecimiento económico y la remuneración, esto 

favorece una mejor calidad de vida, rendimiento y creación de empleo. (Chappa, 

2019, p. 11).  

Existen variedad de procedimientos sobre estabilización, el más común es 

mezclar sueIo naturaI con materiaI de préstamo, eI cuáI contempIa la acción de  

intervenir canteras para obtener agregados imprescindibIes, Io que provoca un  

aumento en eI requerimiento de agregados a niveI mundiaI. Ante esta situación 

se empezó a desarrollar estudios a inicios del año 2000, donde se pIantea eI uso 

de residuos de diferentes productos como materiaI de agregado que reempIace a 



 

 

Ios convencionaIes, obteniendo un sueIo estable con Ia capacidad de soportar Ios 

efectos deI tránsito y Ios cambios de cIima más severo. La estabiIización de 

sueIos arciIIosos utiIizados para estructuras de pavimento es muy importante, 

puesto que mejora las características y con ello las propiedades más importantes 

los cuales son: hinchamiento, capacidad portante y permeabilidad. (Quezada, 

2017, p.4)  

La utilización de recursos residuales podría ser un buen enfoque para satisfacer 

resultados exitosos como rentables. (Maxwell, 2019, p. 3).  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   



 

 

de  

y  

soluciones  

de  

Clasificación  de  

Grado  de  

compactación   

  

Dosificación Pico  

de Pato Tagelus  

Dombeii   

Granulometría   

Límites de  

consistencia   

  

Proctor Modificado   

  

  

California Bearing    

Ratio    

) CBR (   

  

Muestra sin Pico de  

Pato Tagelus  

Dombeii   

  

Muestra con 5% de  

Pico de Pato  

Tagelus Dombeii   

FORMULACIÓN  OBJETIVOS  HIPÓTESIS  JUSTIFICACIÓN  DIMENSIÓN  INDICADORES  

DEL PROBLEMA  

  Objetivo general  El efecto del uso de La investigación  

  Determinar  si Pico  de  Pato se justifica debido suelo ¿Se  podrá 

incrementara  el Tagelus  Dombeii a  que  es  incrementar  la Efecto del uso 

de Pico incrementará  necesaria  la  capacidad  de de  Pato  Tagelus 

significativamente  realización soporte  de  la Dombeii  en la capacidad de estudios  

subrasante  del estabilización  de soporte del suelo a geotécnicos que  caso:  Huarochirí, suelos, 

 caso: nivel de subrasante permitan conocer Capacidad de  

2021  al  añadirle Huarochirí, 2021.   en  el  caso: las  propiedades soporte  

Pico  de  Pato Objetivos Específicos Huarochirí, 2021.  del  suelo   

Tagelus Dombeii?  -Obtener  en  el   existente, laboratorio los suelos 

 identificar  su  arcillosos existentes  problemática  

atreves  de  los  dar ensayos  de  ingenieriles  

granulometría  y  estabilización con límites  de  el material 

antes consistencia  mencionado,  

analizando  

  

  



 

 

 - Obtener el 

grado de 

compactación del 

suelo con y sin Pico 

de Pato Tagelus  

Dombeii.  

- Hallar la 

capacidad de soporte 

de la subrasante con 

y sin Pico de Pato 

Tagelus Dombeii.  

- Determinar el 

porcentaje optima de 

Pico de Pato Tagelus  

Dombeii para 

incrementar la 

capacidad de soporte 

de la subrasante.   

 técnicamente 

 y 

económicamente, 

ya que al ser un 

material 

 natural se 

conseguirá a bajo 

 precio, 

 y serviría 

para ser utilizado 

en vías terrestres 

reduciendo  

transporte  y 

mantenimiento de 

afirmados, 

disminuyendo la 

filtración de agua 

y otros.  

  

 Muestra con 10% de 

Pico de Pato 

Tagelus Dombeii  

  

Muestra con 15% de 

Pico de Pato 

Tagelus Dombeii  

  

  

  

  

  



 

 

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 03: RESULTADOS DEL ENSAYO FISICO-QUIMICO DE PICO DE  

PATO TAGELUS DOMBEII EN EL LABORATORIO COLECBI SAC - NUEVO  

CHIMBOTE  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 04: RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRÍA  

ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO CHIMBOTE   



 

 

 
  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 05: RESULTADOS DEL ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA 

ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO CHIMBOTE  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 
  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 06: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO  

SIN PICO DE PATO TAGELUS DOMEBII Y CON PICO DE PATO TAGELUS  

DOMBEII ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO CHIMBOTE  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
  

  



 

 

  

  

  

  

ANEXO N° 07: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CALIFORNIA BEARING  

RATIO (CBR) SIN PICO DE PATO TAGELUS DOMBEII Y CON PICO DE PATO  

TAGELUS DOMBEII ELABORADO EN EL LABORATORIO GEOLAB-NUEVO  

CHIMBOTE  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 08: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE INATRUMENTOS  

UTILIZADOS  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

  

  



 

 

  

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  

  

  



 

 

  



 

 

  

  

  

  



 

 

  

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

  

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  

  
  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 09: TABLAS  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



:  

 

Tabla N°01 Sistema unificado de dosificación de suelos   

 

Unified Soil Classification System, USCS  
 

Classification and Symbols  
  

COARSE GRAINED SOLS  

(More than 50% of material is larger than N°200 sieve size)  

GRAVELS  

More than 50% of 

coarse fraction 

larger than N°4 

sieve size  

Clean Gravels (Less than 5% fines)  

 

GW  

  
Well-graded gravels, gravel-sand mixtures, little or no fines  

  
GP  

Poorly-graded gravels, gravel-sand mixtures, little or no 

fines  

Gravels with fines (More than 12% fines)  

  
GM  Silty gravels, gravel-sand-silt mixtures  

  
GC  Clayey gravels, gravel-sand-clay mixtures  

SANDS  

50% or more of 

coarse fraction 

smaller than N°4 

sieve size  

Clean sands (Less than 5% fines)  

  
SW  Well-graded sands, gravelly sands, little or no fines  

  
SP  Poorly graded sands, gravelly sands, little or no fines  

Sands with fines (More than 12% fines)  

  
SM  Silty sands, sand-silt mixtures  

  
SC  Clayey sands, sand-clay mixtures   

FINE-GRAINED SOILS  

(50% or more of material is smaller than N°200 sieve size)  

SILTS AND  

CLAYS  

Liquid limit less 

than 50%  

 

ML  

  

Inorganic silts and very fine sands, rock flour, silty of clayey 

fine sands or clayey silts with slight plasticity  

 

CL  

  

Inorganic clays of low to medium plasticity, gravelly clays, 

sandy clays, silty clays, lean clays  

 

OL  

  
Organic silts and organic silty clays of low plasticity  

SILTS AND  

CLAYS   

MH  

  

Inorganic silts, micaceous or diatomaceous fine sandy or 

silty soils, elastic silts  



 

 

Liquid limit 50% or 

greater   

CH  

  
Inorganic clays of high plasticity, fat clays  

 

 

OH  

  
Organic clays of medium to high plasticity, organic silts  

HIGHLY 

ORGANIC SOILS   

PT  

  
Peat and other highly organic soils  

  

Fuente: Tabla extraída de Geotecnia I, 2019, p. 9 Tabla N° 02 

Clasificación AASHTO (a. material granular b. material fino)  

Clasificación general  
Materiales Granulares  
35% o menos del total de la muestra pasa el tamiz N°200   

Clasificación de grupo  
A-1    A-2     

A-1-a  A-1-b  A-3  A-2-4  A-2-5  A-2-6  A-2-7  

Análisis por tamices (Porcentaje que pasa por los 
tamices)  
N°10 (2.00 mm.)  

  

50 max  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

N°40 (0.425 mm.)  30 max  50 max  51 min          

N°200 (0.075 mm.)  15 max  25 max  10 max  35 max  35 max  35 max  35 max  

Características de la fracción que pasa por el tamiz  
N°40   
Límite líquido   

  

  

  

  

  

  

  

40 max  

  

41 min  

  

40 max  

  

41 min  

Tipos de materiales significativos constituyentes   Fragmentos  de  
piedra, grava y arena  

Arena 

fina  
Grava o arena limosa o arcilla   

(a)  

  

  

    

Clasificación general  
 Materiales limo – arcilla  

Más del 35% del total de la muestra pasa por el tamiz 

N°200  

Clasificación de grupo  
 

A-4  A-5  A-6  
A-7  
A-7-5a  
A-7-6b  

Análisis por tamices (porcentaje que pasa por el tamiz N°200 (0.075 mm.)  36 min.  36 min.  36 min.  36 min.  

Características de fracción que pasa por N°40 (0.425 mm.) 

Limite liquido  
  
40 max.  

  
41 min.  

  
40 max.  

  
41 min.  

Índice de plasticidad  10 max.  10 max.  11 min.  11 min.  

Tipos de materiales constituyentes significativos   Suelos limosos  Suelo arcillo  

Relación general como subgrado  Regular a pobre   



:  

 

a Para A-7-5, IP ≤ LL – 30 
b Para A-7-6, IP > LL – 30  

   

(b)    

Fuente: Tabla extraída de Fundamentos de mecánica de suelos, p. 67  

  

  

  

  

  

  



:  

 

Tabla N°03 Profundidad y numero de calicatas según el tipo de carreteras  

Tipo de Carretera  Profundidad (m)  
Número mínimo de Calicatas  Observación  

Autopistas: carreteras de IMDA mayor 
de 6000 veh/día, de calzadas  
separadas, cada una con dos a más 

carriles   

1.50 m respecto al nivel 
de sub rasante del  
proyecto  

• Calzada 2 carriles por sentido: 4 
calicatas x km x sentido  

• Calzada 3 carriles por sentido: 4 

calicatas x km x sentido  
• Calzada 4 carriles por sentido: 6 

calicatas x km x sentido  
Las calicatas se 
ubicarán  
longitudinalmente y 

en forma alternada  Carreteras Duales o Multicarril:  
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 

veh/día, de calzadas separadas, cada 

una con dos o más carriles  

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto  

• Calzada 2 carriles por sentido: 4 
calicatas x km x sentido  

• Calzada 3 carriles por sentido: 4 
calicatas x km x sentido  

• Calzada 4 carriles por sentido: 6 

calicatas x km x sentido  
Carreteras de Primera Clase: carreteras 

con IMDA entre 4000-2001 veh/día, de 

una calzada de dos carriles  

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto  
 4 calicatas x km  

Las calicatas se 
ubicarán  
longitudinalmente y 

en forma alternada  

Carreteras de Segunda Clase:  
carreteras con un IMDA 2000-401 

veh/día, de una calzada de dos carriles  

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto  
 3 calicatas x km  

Carreteras de Tercera Clase:  
carreteras con un IMDA 400-201 

veh/día, de una calzada de dos carriles  

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto  
 2 calicatas x km  

Carreteras de Bajo Volumen de  
Transito: carreteras con un IMDA ≤ 201 

veh/día, de una calzada.  

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto  
 1 calicatas x km  

  

Fuente: Tabla extraída del Manual de carreteras MTC, 2014, p. 26  

  

  

Tabla N°04: Clasificacion de suelos según CBR  

  

Categoria de Sub rasante  CBR  

S0: Sub rasante Inadecuada  CBR < 3%  

S1: Sub rasante Insuficiente  De CBR ≥ 3% A CBR < 6%  

S2: Sub rasante Regular  De CBR ≥ 6% A CBR < 10%  

S3: Sub rasante Buena  De CBR ≥ 10% A CBR < 20%  

S4: Sub rasante Muy Buena  De CBR ≥ 20% A CBR < 30%  

S5: Sub rasante Excelente  CBR ≥ 30%  

   

Fuente: Tabla extraída del Manual de carreteras MTC, 2014, p. 35  

  



:  

 

Tabla N°05 Número de tamices y clasificación de suelos  

Tamiz (ASTM)  
Tamiz (Nch) 

(mm.)  

Abertura real 

(mm.)  
Tipo de suelo  

3 “  80  76.12    

  

  

GRAVA  

ARENA 

GRUESA  

  

ARENA MEDIA  

  

ARENA FINA  

2 “  50  50.80  

1 ½ “  40  38.10  

1 “  25  25.40  

3/4 "  20  19.05  

3/8 “  10  9.52  

N°4  5  4.76  

N°10  2  2.00  

N°20  0.90  0.84  

N°40  0.50  0.42  

N°60  0.30  0.25  

N°140  0.10  0.105  

N°200  0.08  0.074  

  

Fuente: Tabla extraída de Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez, 2018, p.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 09: PLANO DE UBICACION  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 
  



 

 

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ANEXO N° 10: PANEL FOTOGRAFICO  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

  

  

FOTO N°01: APRECIACION DE LA TOPOGRAFIA DE LA ZONA  

 

  

  

  

  



 

 

  

 

FOTO N°02: Excavación de calicata N°01 en Santo Domingo de los Olleros caso:  

Hurochiri, 2021, con 1m de ancho, 1m de largo y 1.5 m de alto.   

 

  

  

  



 

 

FOTO N°03: Lavado y secado de Pico de Pato Tagelus Dombeii  

 

 

FOTO N°04: Se llevaron ambas muestras al laboratorio de Mecánica de Suelos  

Geolab  

  

  

  



 

 

 

FOTO N°5: Se procedió a echar la muestra en la fila de tamices pasando por la 

malla N°04  

 

 FOTO N°06: Se procedió a tamizar la muestra manualmente   
   

 

  

  

  



 

 

 

 FOTO N°07: Se retiró lo retenido y se procedió a pesar   

  

  



 

 

 

  

  

 

  

  



 

 

 
  

FOTO N°08: Limite plástico, se le adiciono unos escasos porcentajes de agua, 

manualmente se hizo los rollitos y se procedió al rolado en hilos hasta que este 

quiebre, los trozos se ponen en un recipiente y se pesa, luego se introduce al 

horno a una temperatura de +/- 100° se retira y se pesa.  



 

 

 

 

  

  

  



 

 

 

  

 

FOTO N°09: Limite líquido, se le agrego un porcentaje de agua, se mezcló con 

una espátula y se procedió a poner en la copa casa grande, con el ranurador se 

partió en dos la muestra luego se dio golpes hasta k vuelva  a juntarse, se colocó 

en un recipiente y se pesó, se llevó al horno a secar a una temperatura +/- 100°, 

por consiguiente se sacó y se peso  

  



 

 

  

 

 

FOTO N°10: Proctor modificado, la muestra se depositó en un recipiente, luego 

se añadió porcentajes diferentes de agua, se pesó y se llevó al horno a secar, 

luego se sacó y se pesó, se determinó así el contenido de humedad.se procedió 

con la compactación de la muestra dando 56 golpes a las 5 capas, se nivelo y se 

pesó, luego de desmoldo y se pesó.  

  

  



 

 

 

  

 

  

  

  



 

 

 

FOTO N°11: Se mezcló la muestra patrón con Pico de Pato y se prosiguió hacer 

los mismos procedimientos en los ensayos siguientes con las diferentes muestras   

  

 

  

  

  



 

 

 

  

  

 

  

  



 

 

FOTO N°12: Ensayo California Bearing Ratio (CBR), Se necesitó tres moldes para 

luego añadirle muestra de 5 capas y con diferentes números de golpes (12, 25 y 

56) luego se nivela y se pesa, seguidamente se introduce al agua por alrededor 

de 4 días y tomando cada 24 horas datos para la expansión, seguidamente se 

lleva a la compresora para su penetración, luego se hizo el contenido de humedad, 

por lo cual para los siguientes ensayos con Pico de pato se hace el mismo 

procedimiento.  

  

  

  


