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RESUMEN 

El trabajo de investigación titula “Aplicación, cenizas de conchas de abanico para 

estabilización nivel sub subrasante en el camino vecinal Nuevo Tambo Real 

Chimbote – 2022”, de acuerdo a lo planteado nace la pregunta ¿De qué manera 

la aplicación de cenizas de conchas de abanico mejorara la estabilización del 

suelo a nivel de subrasante en el camino vecinal Nuevo Tambo Real, Chimbote 

– 2022? 

La metodología empleada fue experimental, porque no se manipularon las 

variables, siendo del tipo aplicado, donde se concluyó que para las propiedades 

físicas del material se determinó una clasificación del tipo SP-SM, SP-SM, 

SP,SP, mientras para las propiedades del material se determinó una capacidad 

portante del suelo se determinó para C1= 16.2%, C2=15.0%, C3=17.2% y para 

C4=16.3%, así mismo respecto a las propiedades mecánicas del suelo al añadir 

la adición del 5 % de cenizas de conchas de abanicos se obtuvo una densidad 

máxima seca de 2.166 gr/cm3 y un OCH de 6.09 % y un CBR del 17.2 %, para 

la propuesta de diseño del paquete estructural fue 15 cm para la Subbase , por 

ultimo para la prueba de hipótesis se determinó que demuestra que en resumen 

se rechaza la hipótesis nula debido que el grado de significancia fue menor a 

0.05, demostrando que las cenizas de conchas de abanico mejora las 

propiedades mecánicas del suelo, para estabilización de la Subrasante. 

 

 

 

  

 

 

 

Palabras clave: AASHTO-93, subrasante, estabilización, diseño de 
pavimento. 
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ABSTRACT 

The research work entitled "Application, scallop ashes for maximum subgrade 

level on the Nuevo Tambo Real Chimbote neighborhood road - 2022", according 

to what was stated, the question arises: How is the application of scallop ash 

improve the certainty of the soil at the subgrade level in the neighborhood road 

Nuevo Tambo Real, Chimbote - 2022? 

The methodology used was experimental, because the variables were not 

manipulated, being of the applied type, where it was concluded that for the 

physical properties of the material a classification of the SP-SM, SP-SM, SP,SP 

type will be developed, while for the properties of the material, a bearing capacity 

of the soil will be developed, it will be extended for C1= 16.2%, C2=15.0%, 

C3=17.2% and for C4=16.3%, likewise with respect to the mechanical properties 

of the soil by adding the expansion of 5% of ashes from fan shells, a maximum 

dry density of 2.166 gr/cm3 and an OCH of 6.09% and a CBR of 17.2% were 

obtained, for the design proposal of the structural package it was 15 cm for the 

Subbase, finally for the test of hypothesis concludes properties that shows that in 

summary the null hypothesis is rejected because the degree of significance was 

less than 0.05, demonstrating that scallop ashes improve soil mechanics, to 

resolve the Subgrade. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: AASHTO-93, subgrade, stabilization, pavement design. 
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I. INTRODUCCIÓN  

A nivel internacional las vías de comunicación a menudo son mejoradas debido 

a que no alcanzan el tiempo de vida útil estimado, a menudo se puede apreciar 

que gran mayoría de proyectos viales en nuestro territorio nacional sufren de 

fallas estructurales, esto principalmente debido a procesos constructivos 

deficientes o selección de materiales que no cumplan con las especificaciones 

técnicas del Manual de diseño de carreteras, cabe mencionar que las fallas a 

nivel estructural de un pavimento  se debe a la poca resistencia que ofrece la 

subrasante ante el accionar de las cargas vehiculares, es por ello que suelen 

haber casos de hundimientos en partes de una carretera, esto se debe que la 

capacidad de soporte de la subrasante es tan baja que tarde o temprano podría 

originar un accidente severo, así mismo la creación de proyectos viales a 

menudo ha ido trayendo desarrollo hacia los pueblos, por lo que sin la existencia 

de las carreteras sería imposible generar desarrollo a toda una comunidad, vale 

recalcar que los pavimentos más utilizados hoy en día son los pavimento 

flexibles, debido a bajo coste de sus materiales, entre una de sus características 

funcionales tenemos la poca resistencia a la humedad y su baja resistencia 

debido a las condiciones desfavorables del clima. 

Cabe mencionar que a nivel nacional la ineficiencia de las autoridades locales, 

ha provocado que los pobladores de Nuevo Tambo Real, se vean afectado por 

la falta de proyectos viales que facilite el traslado de sus productos, a las 

ciudades como Chimbote, Santa o Coishco, siendo ignorados debido a la falta 

de compromiso con la población, cabe mencionar que para el aporte técnico se 

pone en consideración, criterios normativos que aporten con la mejoría del 

paquete estructural, mejorando la subrasante con materiales que aumenten su 

capacidad de soporte, así mismo este mejoramiento responderá a una acción de 

estabilización con un material de bajo costo, debido que al momento de la 

compactación requerida para subrasante, se tendrá que comprobar in-situ, que 

esta cumpla con el grado de compactación requerido a través del ensayo de 

densidad de campo y la máxima densidad seca obtenida en el laboratorio de 

mecánica de suelos, por lo que atreves de la aplicación de cenizas de conchas 

de abanico se comprobara la capacidad de soporte del material empleando las 

dosificaciones del 5, 7 y 13%, Problema General de la investigación: ¿De qué 
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manera la aplicación de cenizas de conchas de abanico mejorara la 

estabilización del suelo a nivel de subrasante en el camino vecinal Nuevo Tambo 

Real, Chimbote – 2022? Además, también se tiene como problemas 

específicos: ¿De qué manera las cenizas de conchas de abanico influirán en el 

comportamiento físico de la subrasante? ¿De qué manera las cenizas de 

conchas de abanico influirán en el comportamiento mecánico de la subrasante? 

¿De qué manera influirán el comportamiento de la subrasante con la dosificación 

de cenizas de conchas de abanico? Se tiene las siguientes justificaciones, 

justificación teórica debido que el estudio se realizará bajo criterios normativos, 

contemplado por el manual de suelos y pavimentos, así mismo se tendrá también 

en consideración el aporte experimental de los ensayos químicos, contemplando 

la predominancia de su composición y la manera en la que influye en los 

resultados de los estudios de mecánica de suelos para la mejoría del terreno de 

fundación. La Justificación metodológica, debido que se empleara porcentajes 

considerables, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los grupos en 

estado natural y los experimentales con dosificaciones de cenizas de concha de 

abanico al 5,7 y 13 % se determinara cuanto fue lo que influyo en la mejora de 

la capacidad de soporte del material para subrasante. La justificación práctica, 

por lo que se emplearan mecanismos que aporten en el proceso constructivo de 

la estabilización de la subrasante, ayudando a obtener un mejor grado de 

compactación ante el accionar de las cargas.  Justificación económica, debido 

que la construcción de un futuro pavimento permitirá una rápida movilización 

hacia las ciudades o puntos destinatarios donde las personas del lugar Nuevo 

tambo real puedan subsistir con la venta de sus productos, así mismo también 

se apertura puestos de trabajos para los pobladores del lugar.   

Y para lograr todo ello el objetivo general es: Analizar si la aplicación de las 

cenizas de conchas de abanico mejora la estabilización a nivel a sub subrasante 

en el camino vecinal Nuevo Tambo Real, Chimbote – 2022. Se tiene como 

objetivos específicos: Evaluar el comportamiento físico a nivel de subrasante. 

Evaluar el comportamiento mecánico a nivel subrasante. Determinar si la 

dosificación 5%, 7% y 13% de las cenizas de concha de abanico mejora la 

estabilización del suelo a nivel de subrasante. Del mismo modo se tiene como 

hipótesis general: Las cenizas de conchas de abanico influye 
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significativamente en la estabilización de la subrasante. Por lo que se tiene como 

hipótesis específicas: la incorporación de las cenizas de concha de abanico 

mejora el comportamiento físico a nivel subrasante en el camino vecinal Nuevo 

Tambo Real, Chimbote – 2022. la incorporación de las cenizas de concha de 

abanico mejora el comportamiento mecánico a nivel a sub subrasante en el 

camino vecinal Nuevo Tambo Real, Chimbote – 2022. La incorporación de 

cenizas de concha abanico mejora la estabilización del suelo a nivel de 

subrasante en el camino vecinal Nuevo Tambo Real, Chimbote – 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Como Antecedentes Nacionales, según los autores (Estrada y Ventura, 2019), 

en la tesis: “Mejoramiento de la capa de fundación del centro poblado San 

Ignacio con ceniza de concha de abanico, para pavimento asfaltico, Distrito de 

Guadalupito – La Libertad, 2019”, se tuvo como objetivo general. Mejorar la 

capa de fundación del centro poblado San Ignacio con ceniza de concha de 

abanico, para pavimento asfaltico, Distrito de Guadalupito – La Libertad, 2019”, 

la metodología empleada fue de diseño experimental, ya que se van a manipular 

las variables, por lo que se concluyó, que el estudio presento una humedad 

natural del 13.5%, la capacidad de soporte CBR fue de 14.5%, al dosificar con el 

cloruro de sodio el CBR alcanzo un resultado del 16.7% (p.7). 

Concernientemente (Peralta y Velásquez, 2020). En su tesis que titula: 

“Estabilización de la subrasante con adición de concha de abanico del tramo 

Chimbote – Tangay Ancash 2020”, se tiene como objetivo general Establecer 

la influencia de la aplicación de la concha de abanico para la estabilización en la 

subrasante, la metodología utilizada fue de diseño experimental, así mismo se 

concluyó que de acuerdo al estudio el CBR fue de 5.72% y 9.49% con las 

conchas de abanico al 5% y 7% el CBR fue de 12.67% y 11.47%.  Por otro lado, 

según (Espinoza y Honores, 2018, p.17), en su tesis que titulado: “Mejoramiento 

de materiales arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbón con fines 

de pavimentación”, la metodología empleada fue experimental, con muestras 

experimentales al 20%,25% y 30%, tiene como objetivo principal mejorar el 

material arcilloso con conchas de abanico y carbón para fines de pavimentación, 

se concluyó que al dosificar las cenizas de carbón el CBR alcanzo una mejoría 

del 21.5%, mientras con las cenizas de conchas de abanico el CBR fue de 25%. 

Además, según (Romero & Solar, 2020). En su tesis que titula: “Especificar la 

influencia que tiene las cenizas de cascaras de arroz y residuos de conchas de 

abanico para la estabilización de un suelo arcilloso”, se tuvo como objetivo 

general Obtener las porcentajes dosificaciones de la cenizas de conchas 

de abanico y cascaras de arroz en los suelos arcillosos del Distrito de San 

Pedro de Lloc, la metodología empleada fue de experimental-aplicado, así 

mismo se concluyó que , cuando se mezcló las cenizas de conchas de abanico 

con el suelo su CBR alcanzo un valor de 8%, siendo su valor más óptimo el de 
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8.63%, por lo que el efecto aporta en la estabilización del suelo ya que brinda el 

efecto puzolánico en la muestra suelo cal obtenidas de las cenizas de conchas 

de abanico (p.10).  

Por otro lado como, Antecedentes internacionales, de acuerdo a lo expuesto 

por (Alvarado & Chico, 2019). En su investigación que titula: Evaluación del 

cambio en la capacidad de intercambio iónico de suelos ácidos por efecto del 

encalado, se tuvo como objetivo general: Evaluar del cambio en la capacidad 

de intercambio iónico de suelos ácidos por efecto del encalado, la metodología 

empleada para el estudio fue de diseño experimental del tipo analítico, porque 

se manipulo la variable de estudio a través de grupos experimentales, por lo que 

se concluyó que el CBR para este de suelos no fue el apropiado debido a su 

bajísima capacidad de soporte siendo de 9.5%, por lo que al dosificar al 5% de 

CaO  aumento su capacidad en un 17.3% siendo su resultado más óptimo, por 

lo que en el estudio del Proctor modificado debido que el suelo presento 

propiedades de acidez altas entre 10% habiendo producido in intercambio iónico 

entre sus partículas lo que originó un cambio en su volumen como en su 

densidad alcanzando un valor que creció de 1.63 gr/cm3 a 1.88 gr/cm3, por lo 

que el contenido de humedad se redujo debido a las propiedades de acidez de 

la cal (p.55). Además, según lo expuesto por (Henriquez, 2020), En su 

investigación que titula: Reutilización de la concha de mar : desde un mar de 

residuos, a la valorización de un objeto cotidiano, se tuvo como objetivo 

general: Reutilizar la concha de mar : desde un mar de residuos, a la valorización 

de un objeto cotidiano, la metodología empleada para el estudio fue 

experimental del tipo aplicado, por lo que se buscó manipular los resultados de 

la muestra patrón a través de grupos experimentales, así mismo se concluyó 

que las cenizas de conchas de mar alcanzaron una capacidad de soporte optima 

del 16.3%, así mismo la dosificación de cenizas de conchas de mar al 5% 

presentaron variaciones en sus densidades entre 1.42 gr/cm3 y 1.43 gr/cm3. 

(p.97). Cabe mención, que lo expuesto por (Parra, 2018), en su tesis titulada 

“Estabilización de un suelo con cal y ceniza volante”, se tuvo como objetivo 

general, Estabilizar un suelo con cal y ceniza volante, siendo la metodología de 

estudio experimental, debido que, de trabajo con grupos experimentales para 

obtener resultados mejorados, se concluyó que la dosificación de cal al 2, 4 y 
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6%, al someter la muestra al ensayo de Proctor modificado esta alcanzo una 

densidad del 1.62 gr/cm3 y un OCH de 6.6%, por lo que hubo de igual forma un 

cambio volumétrico debido a la cementación de sus partículas, por lo que al 

someter la muestra al ensayo de capacidad de soporte se alcanzó mejoría al 6% 

obteniendo una capacidad de soporte del suelo de 16.3% (p.33). 

Por otro lado, se encontraron Articulo científico De forma semejante, de 

acuerdo a lo expuesto por (James & Pandian, 2018). En su investigación 

titulada: Ceniza de bagazo como aditivo auxiliar para la estabilización con cal de 

un suelo expansivo: resistencia e investigación microestructura, se tuvo como 

objetivo general Evaluar las cenizas de bagazo como aditivo auxiliar para la 

estabilización con cal de un suelo expansivo: resistencia e investigación 

microestructura, la metodología empleada fue de diseño experimental del tipo 

analítico, por lo que se concluyó que en lo que respecta los ensayos de 

mecánica de suelos en cuanto a sus propiedades físicas y mecánicas para los 

ensayo de granulometría por el método del hidrómetro se obtuvo un % de arena 

del 2.5%, mientras él % de finos fue del 60.5% y el % de arcilla fue del 37%, 

clasificando la muestra según SUCS como CH denominada una arcilla de alta 

plasticidad, por otro laso para los límites de consistencia el LL fue del 68% y el 

IP fue del 41%, así mismo la gravedad especifica fue de 2.76 y su MDS del 

ensayo del Proctor fue del 1.53 gr/cm3, además en cuanto a los ensayos de 

rayos X, la composición química de la cal fuel de 72.77% (p.15). Del mismo 

modo, según lo propuesto por (Rodriguez & Hídalgo, 2016). En su investigación 

que titula: Comportamiento de suelos residuales de diorita estabilizados con cal 

y su evolución en el tiempo, se tuvo como objetivo general Determinar el 

comportamiento de suelos residuales de diorita estabilizados con cal y su 

evolución en el tiempo, la metodología empleada fue de diseño experimental 

del tipo aplicado, así mismo se  concluyó que para las propiedades físicas del 

suelo a estabilizar hubo una reducción de los limites líquidos siendo del 76% a 

un estado de NP, por lo que se pudo apreciar que el suelo es sumamente 

expansivo, así mismo la gravedad especifica de la muestra fue de 2.81, cabe 

mencionar que la cal dosificada al ensayo CBR fue 3,6,9 y 12% obteniendo así 

un CBR mejorado del sin inundar con la dosificación al 9% de cal mejora 

aproximadamente hasta un 200%, siendo que el suelo no saturado con una 
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dosificación del 9% de cal tuvo un CBR del 105%, mientras que el CBR saturado 

fue del 219% (p.32).  De acuerdo a la investigación realizada por (Suriano, 

2018), en su tesis que titulada: “Mezcla asfáltica en caliente por método Marshall 

adicionando cenizas volantes”, tiene como objetivo general en precisar la 

viabilidad cuando se incorpora las cenizas volantes de carbón hacia la mezcla 

asfáltica por medio del método internacional Marshall, la metodología que se 

aplico fue experimental, se sacó muestras para sus diversos ensayos según los 

parámetros de mecánica de suelos, se utilizó como instrumento los tamices de 

granulometría, densidad máxima seca. Se concluyó que la estabilidad para la 

resistencia de la capacidad hacía que pueda soportar el fluido tránsito (p.27).  

Artículos científicos en ingles De acuerdo a lo plasmado por (Yuyi & Yunhe, 

2020). En su investigación titulada:  Utilization of Cementitious Material from 

Residual Rice Husk Ash and Lime in Stabilization of Expansive Soil, se tuvo como 

objetivo general Use of Cementitious Material from Residual Rice Husk Ash and 

Lime in Stabilization of Expansive Soil, la metodología del estudio fue de diseño 

experimental del tipo aplicado, por lo que el estudio concluyo que la 

composición química de cal obtenida del cuarzo fue del 92.25%, así mismo 

causo un efecto positivo en las propiedades físicas del suelo, otorgando mejor 

comportamiento a los suelos expansivos, ya que el limite líquido y los índices de 

plasticidad obtenidos del tramos 1 y 2 fueron superior al 50% por lo que el limite 

liquido disminuyo del 55.47% hasta volverla un suelo NP a una dosificación del 

5% de cal viva, además para las propiedades mecánicas del suelo la máxima 

densidad seca del Proctor tuvo un incremento del 2.336 a 2.531 gr/cm3 

aumentando su capacidad de volumen, por lo que el efecto obtenido en la 

capacidad de soporte fue positiva ya que el CBR obtenido en el EMS mejoro de 

un 15.21% a un 25.06% con la dosificación optima de cal (p.18). Además, en el 

artículo propuesto por (Kezheng & Shuai , 2022). En su investigación titulada: 

Improving Carbonate Saline Soil in a Seasonally Frozen Region Using Lime and 

Fly Ash, se tuvo como objetivo general Improve Carbonate Saline Soil in a 

Seasonally Frozen Region Using Lime and Fly Ash, la metodología empleada 

para el estudio fue de diseño experimental del tipo analítico, porque se manipulo 

la variable de estudio a través de grupos experimentales, se concluyó que, en 

el análisis de la composición química por intermedio del análisis termodinámico 
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de la cal y las cenizas volantes, se determinó que respecto a la cal se obtuvo un 

SiO2 dióxido de sílice de 3.445, CaO siendo un porcentaje del 82.4%, la 

dosificación de cal con la muestra natural del suelo a una dosificación del 7% 

provocaron que los limites líquidos e índices de plasticidad de evaporen 

reduciendo favorablemente el contenido de agua albergado cambiando su 

estado saturado a uno con mayor volumen, por lo que la máxima densidad seca 

incremento en su densidad del 2.102 a 2.336 g/cm3, de igual forma el CBR 

mejoro su capacidad de un 12.36% a un 24.63% (p.14). Por otro lado, según el 

artículo propuesto por (Mamadou & Yeşim , 2019). En su investigación titulada: 

An experimental study on the stabilization of a clay soil with construction wastes 

and lime, se tuvo como objetivo general, Determine An experimental study on 

the stabilization of a clay soil with construction wastes and lime, la metodología 

empleada para el estudio fue de diseño experimental del tipo analítico, así mismo 

se concluyó que al combinar el estado natural del suelo con la cal viva obtenida 

de los fragmentos de piedras calcinadas en una mufla a temperatura controlada 

de 900 C° de estado morfo,  la composición según los XRF arrojo que según las 

especificaciones obtenidas de la muestra esta presento una cantidad del 

49.55%, por lo que al combinas las propiedades del CaO con el Al2O3 

provocaron una reacción puzolanica al entrar en contacto con la arcilla, así 

mismo para los ensayos de límites de consistencia el LL fue de 51.8% y el IP de 

23.70%, por lo que al dosificar la muestra al 2% de cal los LL y los IP presentaron 

características de no expansión, por lo que hubo una disminución del LL y los IP, 

así también aporto en el incremento del valor de la resistencia a la comprensión 

no confinada (p.1034). 

Como teorías relacionadas al tema se tiene lo siguiente: 

La estabilización a nivel de subrasante, es un mejoramiento realizado a la 

última capa del pavimento flexible, por lo general se da cuando esta sufre de 

inestabilidad debido que no hay un buen comportamiento de la capacidad de 

soporte del suelo en relación a las cargas de tráfico. 

Así mismo, se puede definir a la subrasante como un material que es tratado en 

condiciones de humedades óptimas, para luego ser compactado a un grado de 

compactación del 95% cumpliendo las especificaciones demandadas por la EG-
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2013, cabe mencionar que este tipo de evaluaciones se realizan insitu, con la 

supervisión del profesional responsable. 

Para la evaluación del grado de compactación insitu, es necesario la obtención 

de dos estudios, como los resultados del proctor modificado, donde se obtiene 

la máxima densidad seca de la muestra y el óptimo contenido de humedad, este 

proceso vale recalcarlo que se realiza en laboratorio, mientras el proceso insitu 

opta por la evaluación de la densidad natural insitu, aplicando el ensayo del cono 

de arena, este proceso es muy convencional en proyectos con fines viales, 

debido que la relación de ambas densidades servirá para poder evaluar el grado 

de compactación insitu. 

Por otro lado, las infraestructuras viales a menudo son construidas con 

materiales que no cumplen con ciertas condiciones de estabilidad, por lo que se 

originan problemas en cuanto a resistencia, fallas que comúnmente se da en la 

subrasante por lo que el peso de las cargas es mayor en grandes proporciones 

a la propuesta de diseño empleada por el profesional competente, según lo 

expuesto anteriormente en las especificaciones de la EG-2013, el tipo de 

material empleado de selección para la subrasante cumple con ciertos principios 

de gradación, tanto para base, subbase y subrasante,  condiciones que son de 

gran importancia para la propuesta de un proyecto de pavimento flexible, así 

mismo el grado de compactación para base y subbase es del 100%. 

Las cenizas de conchas de abanico, se caracteriza por ser un material que 

mejora la respuesta estructural de un suelo, debido que el material que se 

obtiene al calcinar la ceniza a estado morfo es la cal, el proceso de calcinación 

es muy demandado, principalmente para obtener las especificaciones técnicas 

de la cal, cuyo nombre es cal viva calcitica CaO, cabe menciona que el proceso 

del calcinación ya mencionado es a 900C° con una mufla a temperatura 

controlada, para posteriormente poder obtener la composición del material, que 

bien podría ser triturado o pulido antes de ser llevado a la mufla. 

Además, las estabilizaciones se pueden dar de muchas formas según sea las 

condiciones del terreno natural, por lo que la estabilización con cal en suelos 

arcillosos o limosos son convenientes, debido que hay estudios donde se 

menciona, que las dosificaciones obtenidas ya sea insitu están relacionadas con 



10 

 

el volumen y peso del material analizado en laboratorio, esto mismo para 

identificar el comportamiento físico y mecánico del material mediante pruebas 

estándar. 

Cabe mencionar, que el proceso de estabilización de la cal viva en relación a la 

subrasante o el suelo natural, se encuentra entre los intervalos de dosificación 

del 5% al 10%, así mismo la cal viva al ser obtenida mediante el proceso de 

calcinación, esta llega a obtener la reacción puzolanica con la combinación de la 

cal y sílice originando un material de cementación Ca(OH)2 + SiO2= CSH, cabe 

mencionar que esta reacción puzolanica puede presentarse de dos maneras, 

cuando la cal viva entra en contacto con el suelo arcilloso las reacción que 

ocurren se dan mediante un intercambio catiónico y la floculación, estos 

componentes son los asociados de la arcilla por lo que los cationes 

monovalentes son desplazados por los iones de calcio. 

También, vale mencionar que la cal hidratada, en los suelos blandos, se da 

donde el proceso de mezclado en función al comportamiento elástico del material 

varia en su volumen, así mismo este cambio se da de un estado plástico a un 

estado sólido, debido a sus propiedades cementantes de la cal al entrar en 

contacto con la arcilla u otro tipo de suelos que contenga propiedades de 

humedades en volúmenes de peso y porcentajes adecuados. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

• Tipo de investigación 

Es del tipo aplicada por que el estudio muestra un análisis riguroso en 

cuanto a la obtención de resultados, a través de métodos de análisis 

convencionales como ensayos de laboratorio.  

• Diseño de investigación 

Es de diseño no experimental, debido que el estudio presenta 

modificaciones en cuanto a los resultados según el estado natural de la 

muestra, alternándose el estudio con muestra experimentales que buscan 

brindar un aporte de mejora en relación al resultado de la muestra natural 

obtenida. 
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3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable Dependiente: Estabilización de subrasante 

• Definición conceptual: Es un método convencional que ayuda 

a mejorar el comportamiento de un suelo, brindando una mayor 

capacidad estructural. 

• Definición Operacional: Se realizará a través de ensayos de 

laboratorio para obtener los resultados de sus propiedades 

físicas y mecánicas. 

• Dimensiones: Propiedades físicas, propiedades mecánicas. 

• Indicadores: Granulometría, contenido de humedad, límites de 

consistencia, Proctor modificado y CBR. 

Variable Independiente: Cenizas de conchas de abanico 

• Definición conceptual: Es un material con alta composición de 

cal que obtenida a través de la calcinación de las cenizas de 

conchas de abanico a través de una temperatura controlada en 

mufla a 900°C. 

• Definición Operacional: Se aplicará la cal viva en la muestra 

natural del suelo, para comprobar los resultados favorables de 

la muestra patrón en relación a los grupos experimentales. 

• Dimensiones: Dosificación de las CCA 

• Indicadores: 5%, 7% y el 13%  
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

Población 

La población está definida como el conjunto de personas dentro de un 

grupo en su totalidad, situados dentro de un área específica. 

La población en la presente investigación está representada por 2+00 

km del camino vecinal de Nuevo Tambo Real. 

Muestra 

La muestra de estudio a diferencia de la población, está representada 

dentro de un subgrupo de individuos con características y cualidades 

diferentes. 

La muestra está representada por 2+00 km del camino vecinal de 

Nuevo Tambo Real. 

Muestreo  

El muestreo es probabilístico. 

Unidad de Análisis  

Se realizará 4 calicatas a cada 500m para estabilización. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La información obtenida en campo, se dará a través de la exploración 

de puntos de investigación, por medio de la caracterización de las 

muestras a través de un análisis observacional. 

Instrumentos 

Se utilizarán formatos de laboratorio de mecánica de suelos. 

Validez y Confiabilidad 

Se validarán los formatos según el criterio técnico del especialista de 

mecánica de suelos, por lo que el personal del área encargada 

entregara visado y sellado los resultados obtenidos en el estudio. 

3.5. Procedimiento 

Se realizará la exploración de campo en la zona de estudio, para 

identificar el número de calicatas que demande la investigación, así 

mismo, se procederá a tomar evidencias de los ensayos realizados en 

laboratorio de mecánica de suelo, por lo que los resultados obtenidos 

estarán representados en tablas y gráficos. 

3.6. Método de análisis de datos  

El análisis de datos consiste en someter los datos a la realización de 

operaciones, esto se hace con finalidad de obtener conclusiones 

precisas que nos ayudarán a alcanzar nuestros objetivos, dichas 

operaciones no pueden definirse previamente ya que la recolección de 

datos puede revelar ciertas dificultades. 

• Cualitativos  

• Cuantitativos  

• Descriptivos 

• De diagnóstico 

• Predictivos  

• Prescriptivos  

• Data driven 
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3.7. Aspectos éticos  

La investigación presenta alineamientos conforme a la resolución del 

consejo universitario N.º 0126-2017/UCVL que fue aprobado el 23 de 

mayo del 2017. 

Como principio de beneficencia se tiene que la investigación realizada 

por los autores de la presente tesis, contempla información real y 

verídica, por lo que se tomó como fuentes, temas relacionados a la 

presente investigación con el fin de aportar en el ámbito académico, 

con ideas nuevas e innovadoras. 

Cabe mencionar, que en el principio de autonomía toda información 

que se utilizó para complementar esta investigación fue corroborado 

por programas y software actualizados, con las versiones más 

recientes. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Evaluar el comportamiento físico a nivel de subrasante. 

Para la evaluación del comportamiento físico de la subrasante, se 

determinaron los análisis de granulometría, contenido de humedad y límites 

de consistencia.  

Análisis granulométrico: Este ensayo clasifica al material según su tamaño 

granular, por lo que existen 3 nombres específicos que toman al momento 

del proceso de gradación los cuales son las gravas, arenas y finos. 

Tabla 1 

Resultados de análisis granulométrico 

Descripción C1 C2 C3 C4 

% Gravas 20.2 19.5 18.6 7.3 

% Arena 79 79.3 79.3 91.4 

% Finos 0.8 1.2 2.1 1.3 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: De acuerdo al estudio realizado se determinó el porcentaje de 

grava, arena y finos para C1 de 20.2%, 79.0% y 0.8%, mientras para C2 de 

19.5%, 79.3% y 1.2%, para C3 de 18.6%, 79.0% y 0.8% y para C4 de 7.3%, 

91.4% y 1.3%. 
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Gráfica 1 

Representación granulométrica 
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Cabe mencionar, que para obtener el contenido de humedad de la muestra 

en estado natural se llevó a muestra a un horno con temperatura controlada 

a 110°C durante 24 horas, de acuerdo a los puntos analizados se obtuvieron 

los siguientes contenidos de humedad mostrado en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Resultados de contenido de humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD ASM D 2216 

Muestras 

C1 C2 C3 C4 

3.84 4.09 3.56 3.9 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: De acuerdo al estudio realizado se determinó que el contenido 

de humedad para las 4 muestras fue de 3.84%, 4.09%, 3.56% y 3.90%. 
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Gráfica 2 

Representación de contenido de humedad 
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4.2. Evaluar el comportamiento mecánico a nivel subrasante. 

Para el comportamiento mecánico se realizaron los ensayos de proctor 

modificado y CBR.  

Para el proctor modificado se realizó el proceso de compactación, debido 

que este procedimiento determina el grado de compactación a nivel de 

subrasante, los datos promédiales del proctor modificado son el óptimo 

contenido de humedad y la máxima densidad seca, tal y como se puede 

apreciar en la Tabla 3. 

Tabla 3 

Resultados de proctor modificado 

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 

Proctor modificado C1 C2 C3 C4 

MDS (gr/cm3) 2.175 2.148 2.158 2.150 

OCH (%) 6.95 6.55 7.03 6.67 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Del estudio realizado se determinó que para C1 la MDS fue de 

2.175 gr/cm y el OCH fue de 6.95%, mientras para C2 fue de 2.148 gr/cm y 

el OCH fue de 6.55%, mientras para C3 la MDS fue de 2.158 gr/cm3 y el 

OCH de 7.03%y por ultimo para C4 la MDS fue de 2.150 gr/cm y el OCH fue 

de 6.67%. 
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Gráfica 3 

Representación del proctor modificado 
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Para el CBR se determinó la capacidad de soporte de la subrasante con la 

finalidad de verificar el tipo de subrasante que se tiene en estado natural. 

Así mismo, este estudio cumple parámetros específicos en proyectos con 

fines viales como son el caso de carreteras destinadas para pavimentos 

flexibles o rígidos, debido que la subrasante es el elemento que 

funcionalmente presenta la mayor distribucion de cargas. 

Tabla 4 

Resultados de capacidad de soporte al 95% 

California Bearing Ratio 
ASTM D 1883 

Muestras 
CBR (95%) 

0.1" 0.2" 
C1 16.2% 18.8% 
C2 15.0% 16.8% 
C3 17.2% 19.2% 
C4 16.3% 18.5% 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Del estudio realizado se determinó que para C1, C2, C3 y C4 

el CBR al 95% fue de 16.2%, 15.0%, 17.2% y 16.2%. 
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Gráfica 4 

Representación de capacidad de soporte al 95% 
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4.3. Determinar si la dosificación 5%, 7% y 13% de las cenizas de 

concha de abanico mejora la estabilización del suelo a nivel de 

subrasante. 

Según los resultados obtenidos en la dosificación con cenizas de conchas 

de abanico la subrasante presento los siguientes resultados. 

Tabla 5 

Dosificación del proctor modificado 

Proctor modificado 
MDS 

(gr/cm3) OCH (%) 

Muestra patrón  2.148 6.55 

Dosificación al 5% 2.166 6.09 

Dosificación al 7% 2.191 5.22 

Dosificación al 13% 2.226 4.83 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Del estudio realizado se puede apreciar que la muestra patrón 

con las dosificaciones de 5%, 7% y al 13% de cenizas de conchas de 

abanico, aumento en su MDS de 2.148 gr/cm3 a 2.226 gr/cm3, mientras para 

el OCH el contenido de agua se redujo de 6.55% a 4.83%. 
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Representación de las dosificaciones del proctor modificado 
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Tabla 6 

Dosificación de la capacidad de soporte 

Dosificación del ensayo de CBR 

Muestra patrón  15.0 % 

Dosificación al 5% 17.4 % 

Dosificación al 7% 19.3 % 

Dosificación al 13% 24.6 % 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Del estudio realizado se determinó que para las dosificaciones 

del 5%, 7% y al 13% de cenizas de conchas de abanico el CBR aumento del 

15% al 24.6%. 
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Para el estudio se realizó la siguientes comparativas desde diferentes puntos 

de vistas, entre los cuales tenemos lo siguiente: 

El método empleado en el estudio se dio a través de la exploración de campo 

mediante la excavación de calitas o pozos exploratorios, con dimensiones 

de 1.2x1.2 a una profundidad de 1.50m, por lo que el número de puntos 

seleccionado en el estudio estuvo en función a lo establecido en el Manual 

de suelos y pavimentos. 

Cabe mencionar que el estudio presentado por el autor obtuvo una 

composición química del 72.77% de dióxido de calcio, siendo un porcentaje 

alto por lo que brinda una mayor resistencia al suelo mejorando sus 

propiedades físicas y mecánicas, así mismo el LL y el IP disminuyo en 

grandes proporciones presentando una reducción del 68% al 41% en cuanto 

a sus características plásticas, siendo de carácter NP al dosificar la muestra 

con las cenizas de conchas de abanico, en cuanto a diferencia con el proctor 

modificado, este alcanzo un valor de MDS de 1.53 gr/cm3 y un OCH  del 

4.62%, mientras al dosificar la muestra con las CCA el volumen de la muestra 

aumento en su MDS a un 1.603 gr/cm3 y el OCH redujo el contenido de agua 

a 1.60%, así mismo la capacidad de soporte de la muestra presento un valor 

CBR del 22.6% 

Al comparar ambos estudios se pudo apreciar que en el presente estudio en 

los que respecta el proctor modificado la MDS alcanzo un valor de 2.226 

gr/cm3 y un OCH de 4.83% con la dosificación al 13% de cenizas de conchas 

de abanico, mientras que la capacidad de soporte de la muestra alcanzo un 

valor de subrasante buena siendo del 24.6%, por lo que el estudio presento 

una significancia positiva demostrando que las cenizas de conchas de 

abanico mejoran la capacidad de soporte de la subrasante. 

Según lo expuesto por (James & Pandian, 2018). Menciona que su estudio 

presenta relevancia significativa debido que el análisis de varianza para la 

comprobación de la hipótesis del investigador, fue menor al 0.05 dando como 

resultado una mejora de la subrasante empleando cenizas de conchas de 

abanico. 

V. DISCUSIÓN 
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VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los plasmado en el estudio se concluyó que:  

Según el primer objetivo el comportamiento físico de la subrasante se 

determinó el porcentaje de grava, arena y finos para C1 de 20.2%, 79.0% y 

0.8%, mientras para C2 de 19.5%, 79.3% y 1.2%, para C3 de 18.6%, 79.3% 

y 2.1% y para C4 de 7.3%, 91.4% y 1.3%, mientras que para el contenido de 

humedad de las 4 muestras fue de 3.84%, 4.09%, 3.56% y 3.90%, siendo de 

características según SUCS SM y SP.  

De acuerdo al segundo objetivo el comportamiento mecánico de la 

subrasante se determinó que para C1 la MDS fue de 2.175 gr/cm y el OCH 

fue de 6.95%, mientras para C2 fue de 2.148 gr/cm y el OCH fue de 6.55%, 

mientras para C3 la MDS fue de 2.158 gr/cm3 y el OCH de 7.03%y por ultimo 

para C4 la MDS fue de 2.150 gr/cm y el OCH fue de 6.67%, mientras para el 

CBR se determinó que para C1, C2, C3 y C4 el CBR al 95% fue de 16.2%, 

15.0%, 17.2% y 16.2%. 

Por ultimo para el tercer objetivo se determinó que la muestra patrón con 

las dosificaciones de 5%, 7% y al 13% de cenizas de conchas de abanico, 

aumento en su MDS de 2.148 gr/cm3 a 2.226 gr/cm3, mientras para el OCH 

el contenido de agua se redujo de 6.55% a 4.83%, mientras para el CBR con 

dosificaciones del 5%, 7% y al 13% de cenizas de conchas de abanico el 

CBR aumento del 15% al 24.6%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda que para mejoramiento de terrenos de fundación o 

subrasante realizado lo siguiente: 

Alcanzar el grado de compactación requerido para subrasante que es del 

95% según lo establecido por el manual de suelos y pavimentos. 

No considerar terrenos inorgánicos de color oscuro al momento de asentar 

el terreno de fundación, puesto que la norma recomienda eliminar este tipo 

de suelos o cortarlos. 

Realizar los ensayos de densidad de campo por cada 250m2 cada vez que 

se realice un nuevo proctor modificado. 

Considerar un espesor mínimo de 30cm para la subrasante según lo 

mostrado en las especificaciones técnicas de la EG-2013. 

Realizar los mejoramientos de la capacidad de soporte a los puntos más 

críticos de la red vial. 
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Tabla 1: Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional  

Dimensiones  Indicadores Escala 
 

E
s
ta

b
ili

z
a
c
ió

n
 d

e
 S

u
b

ra
s
a

n
te

 Su función principal 
es en recibir todas 
las cargas, tiene 
que estar 
compactado a un 
95% y con un 
espesor de 0.30 cm 
(Manual de 
Carreteras, 2013, 
p. 36). 

 

Comportamiento 

físico 

 
-Granulometría 
-Contenido de 

humedad 
-Límites de 
consistencia 

 

 

 

 

 

Razón 

 

Comportamiento 

mecánico 

 
-Proctor 

modificado 
-CBR 

 

C
o
n

c
h

a
s
 d

e
 A

b
a

n
ic

o
 

Tiene la 

particularidad que 

todas presentan la 

misma contextura, 

sus dimensiones es 

de 12 x 12.50 cm 

otras poseen de 8 x 

8.50 cm, se 

diferencian por sus 

colores (Farfán, 

2016, p. 6) 

La utilización de 
cenizas de 
concha de 
abanico 
adicionando al 
5%, 7% y 13% 
del peso de la 
muestra 

 
Dosificación de 

cenizas de 
conchas de 
abanico al 

comportamiento 
físico de 

subrasante 
 

 
 

Dosificación al 
5%, 7% y al 

13% 

 

 

 

Razón 

 

 

 
 

Dosificación de 
cenizas de 
conchas de 
abanico al 

comportamiento 
Mecánico de 
subrasante 

 

 
 

Dosificación al 
5%, 7% y al 

13% 

 

 

 

 

Se realizará 
mediante una 
inspección in 
situ haciendo 
protocolos, 
calicatas. Esta 
investigación se 
desarrollará los 
estudios 
preliminares 
como Mecánica 
de suelos 
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Tabla 2: Matriz de consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Planteamiento del 
problema 

Objetivos de la 
investigación 

Hipótesis de la 
investigación 

 
Variable 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 
Instrumentos 

 
Metodología 

General General General 

¿De qué manera la 

aplicación de cenizas de 

conchas de abanico 

mejorara la estabilización 

del suelo a nivel de 

subrasante en el camino 

vecinal Nuevo Tambo 

Real, Chimbote – 2022? 

Analizar si la 

aplicación de las 

cenizas de conchas 

de abanico mejora la 

estabilización a nivel a 

sub subrasante en el 

camino vecinal Nuevo 

Tambo Real, 

Chimbote – 2022 

Las cenizas de conchas de 

abanico influyen 

significativamente en la 

estabilización de la 

subrasante 

 
 
 
 
 

Subrasante 

 
Comportamiento 

físico 

 

-Granulometría 

-Contenido de humedad 

-Límites de consistencia 

 

 

 

Formatos de 

estudio de 

mecánica de 

suelos 

 

 

Tipo de investigación 

Aplicado 

Tipo mixto 

Enfoque 

 Cuantitativo  

Diseño 

Experimental 

Nivel de investigación 

Correlacional por tener 2 

variables 

t 

 

 

 
Comportamiento 

físico 

 
 

-Proctor modificado 

-CBR 

Específicos Específicos Específicos 

¿De qué manera las 

cenizas de conchas de 

abanico influirán en el 

comportamiento físico de 

la subrasante? 

 

Evaluar el 

comportamiento físico 

a nivel de subrasante. 

 

Determinar el 

comportamiento físico a 

nivel de subrasante.  

Conchas de abanico 

Dosificación de 
cenizas de 
conchas de 
abanico al 

comportamiento 
físico de 

subrasante 
 

 
Dosificación al 5%, 7% y 

al 13% 

Formatos de 

composición 

química de 

las cenizas 

de conchas 

de abanico. 

¿De qué manera las 

cenizas de conchas de 

abanico influirán en el 

comportamiento 

mecánico de la 

subrasante? 

 

Evaluar el 

comportamiento 

mecánico a nivel 

subrasante 

 

Determinar el 

comportamiento mecánico 

a nivel de subrasante  

Técnica: Recolección mediante 

formatos técnicos. 

Población: Estuvo representada 

por 2+00 km del camino vecinal 

de Nuevo Tambo Real.  

 Muestra: Estuvo representada 

por 2+00 km del camino vecinal 

de Nuevo Tambo Real. 

Muestreo: No probabilístico  

 
Dosificación de 

cenizas de 
conchas de 
abanico al 

comportamiento 
mecánico de 
subrasante 

 

 
 
 
 

Dosificación al 5%, 7% y 
al 13% 

¿De qué manera influirán 

el comportamiento de la 

subrasante con la 

dosificación de cenizas 

de conchas de abanico? 

Determinar si la 

dosificación 5%, 7% y 

13% de las cenizas de 

concha de abanico 

mejora la 

estabilización del 

suelo a nivel de 

subrasante 

Determinar si la 

dosificación 5%, 7% y 13% 

de las cenizas de conchas 

de abanico mejora la 

estabilización del suelo a 

nivel de subrasante. 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

FOTO N°01: 

CALICATA 1: Excavación de calitas o pozos exploratorios, con dimensiones de 

1.2x1.2 a una profundidad de 1.50m 

 

FUENTE: PROPIA 

FOTO 2 

CALICATA 2 

 

FUENTE: PROPIA 
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FOTO 3 

CALICATA 3 

 

FUENTE: PROPIA 

 

 

 

FOTO 4 

CALICATA 4 

 

FUENTE: PROPIA 
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