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La presente investigación tiene como principal objetivo determinar en qué 

medida la adición del 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico, influye en las 

propiedades de la subrasante en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, 

Santa, Ancash, 2022. Esta tesis es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel 

explicativo y diseño experimental. 

 

Se determinó que, con la adición de polvo de concha de abanico en un 6%, 9% y 

12%, se obtienen resultados favorables en las propiedades mecánicas y físicas de 

la subrasante, aumentando su capacidad portante; por otro lado, el CBR también 

aumenta de acuerdo a las proporciones, siendo estos valores mayores al 6%, 

pudiendo ser una subrasante buena, así mismo, las valvas de conchas de abanico 

cumplen con las especificaciones como material estabilizador de la norma, para ser 

usadas como subrasante. 

 

Palabras clave: Conchas de abanico, subrasante, CBR, Humedad, Proctor. 



Abstract 

 

The main objective of this research is to determine to what extent the addition 

of 6%, 9% and 12% of fan shell powder influences the properties of the subgrade 

on Francisco Bolognesi Avenue, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 2022. This 

thesis is of applied type, quantitative approach, explanatory level and experimental 

design. 

viii  

 

It was determined that, with the addition of fan shell powder at 6%, 9% and 12%, 

favorable results are obtained in the mechanical and physical properties of the 

subgrade, increasing its bearing capacity; on the other hand, the CBR also 

increases according to the proportions, being these values greater than 6%, being 

able to be a good subgrade, likewise, the fan shell shells meet the specifications as 

stabilizing material of the standard, to be used as subgrade. 

 

Keywords: Fan shells, subgrade, CBR, Moisture, Proctor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

En todo el mundo, se utilizan diferentes tipos de estructuras viales como rutas 

de transporte y conexiones entre ciudades. Las carreteras del mundo están 

pavimentadas en un 90 %. Es por eso que en nuestro país resulta preocupante el 

estado en el que se encuentran los pavimentos [1]. 

 

A nivel nacional, la conversión de suelo malo a suelo óptimo es una práctica que se 

viene utilizando en la ingeniería vial desde hace tiempo con excelentes resultados, 

ayudando a reducir el tiempo de mantenimiento continuo a estas vías. En ingeniería 

existen diferentes tipos de vías que requieren de un buen diseño para ser 

construidos para soportar diferentes cargas a las que se someten, este diseño debe 

tomar en cuenta mejoras como la impermeabilización y no permitir el movimiento 

de elementos finos. Esta es la razón por la cual el suelo solo es estable cuando 

cumple con las regulaciones de (CBR), índice de plasticidad, porcentaje de 

humedad, de no ser así, se requieren múltiples estabilizaciones para lograr los 

valores requeridos [2]. 

 

Debido a que muchas zonas de nuestra localidad tienen suelos los cuales no son 

los óptimos para una pavimentación se busca mejorarlos, hacerlos óptimos y que 

cumplan con el CBR apropiado para que la ciudad pueda contar con zonas 

pavimentadas usando la concha de abanico como principal producto. El sembrío 

de "concha de abanico" ha creado una serie de impactos ambientales 

desfavorables en la ecología de la Bahía de Samanco, que se ve reforzada por 

prácticas no sostenibles. Una de las prácticas más comunes entre los maricultores 

es arrojar los desechos en la misma área donde lo cultivan. Esto conduce a un 

aumento de materia orgánica y, por lo tanto, de limo, lo que puede tener un impacto 

negativo en estos sembríos. La disposición de los residuos en zonas inadecuados 

se convierte en botaderos, lo cual ocasiona un grave riesgo al medio ambiente. 

 

En este proyecto se consideró el siguiente problema general ¿En qué medida la 

adición de 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico, influye en las propiedades 

de la subrasante en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 
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2022?, así también se plantearon los problemas específicos los cuales son: ¿En 

qué medida la adición del 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico, influye en 

las propiedades físicas de la subrasante en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real 

Viejo, Santa, Ancash, 2022?, ¿En qué medida la adición del 6%, 9% y 12% de polvo 

de concha de abanico, influye en el óptimo contenido de humedad de la subrasante 

en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 2022?, ¿En qué 

medida la adición del 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico, influye en la 

máxima densidad seca de la subrasante en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real 

Viejo, Santa, Ancash, 2022? y ¿En qué medida la adición del 6%, 9% y 12% de 

polvo de concha de abanico, influye en la resistencia de la subrasante en la Av. 

Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 2022?. 

 

En esta investigación se tiene como justificación teórica, la aplicación de teorías 

acerca del uso del polvo de concha de abanico para la subrasante, aportando de 

esta manera a futuras investigaciones relacionadas al tema, en cuanto a la 

justificación social se basa directamente a lo económico, debido a que si 

disminuyen los costos en las construcciones se pueden hacer nuevas obras. 

 

La justificación ambiental se tiene que existen bancos de conchas de abanico lo 

cual es perjudicial para la población local ya que contamina el ambiente, por eso se 

busca utilizar estos residuos como estabilizantes para reducir la contaminación y 

así mismo lograr optimizar las propiedades del suelo en nuestra ciudad. De esta 

manera se contribuye al cuidado del medio ambiente y se reduce la contaminación, 

al darle una alternativa útil a estos residuos y disminuyendo el uso de material de 

préstamo en las construcciones de carreteras al momento de mejorar las 

propiedades de un suelo y permitiendo obtener un CBR óptimo, en cuanto a la 

justificación académica se creará instrumentos de evaluación, los cuales servirán 

para que otros investigadores puedan utilizar como fichas para sus trabajos de 

investigación, tesis, proyectos. 

 

En esta investigación se consideró como objetivo general determinar en qué 

medida la adición de 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico, influye en las 

propiedades de la subrasante en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, 
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Santa, Ancash, 2022, también se plantearon los objetivos específicos los cuales 

fueron, determinar la influencia de la adición del 6%, 9% y 12% de polvo de concha 

de abanico, en las propiedades físicas de la subrasante en la Av. Francisco 

Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 2022, determinar la influencia de la 

adición del 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico, en el óptimo contenido 

de humedad de la subrasante en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, 

Santa, Ancash, 2022, determinar la influencia de la adición del 6%, 9% y 12% de 

polvo de concha de abanico, en la MDS de la subrasante en la Av. Francisco 

Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 2022 y por último, determinar la 

influencia de la adición del 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico, en la 

resistencia de subrasante de la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, 

Ancash, 2022. 

 

En esta investigación se consideró como hipótesis general que, la adición del 6%, 

9% y 12% del polvo de concha de abanico, mejora las propiedades de subrasante 

de Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 2022, también se 

plantearon las hipótesis específicas las cuales fueron, la adición del 6%, 9% y 12% 

del polvo de concha de abanico mejora las propiedades físicas de la subrasante en 

la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, 2022, la adición del 

6%, 9% y 12% del polvo de concha de abanico mejora el óptimo contenido de 

humedad de la subrasante en  Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, 

Ancash, 2022, la adición del 6%, 9% y 12% del polvo de concha de abanico mejora 

la MDS de la subrasante en la Av. Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, 

Ancash, 2022 y por último La adición del 6%, 9% y 12% del polvo de concha de 

abanico mejora la resistencia de la subrasante en Av. Francisco Bolognesi, Tambo 

Real Viejo, Santa, Ancash, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedente nacional en esta investigación, Apac (2020), tuvo como 

objetivo de este proyecto de investigación determinar el efecto de la cascara de la 

concha de abanico adicionado en porcentajes de 15, 35, 55, para lograr estabilizar 

un suelo blando a nivel de subrasante en Cañete, en el año 2020. Viene a ser un 

estudio cuantitativo y experimental. Su población estudiada estuvo dada por 

provincia Cañete, la muestra de investigación fue del Distrito Imperial del anexo de 

San Isidro. Los resultados determinaron que al agregar la cascara de la concha de 

abanico en proporciones de 15, 35 y 55 %, estos arrojaron valores buenos sobre el 

suelo, incrementando la resistencia del suelo; también, el CBR es de 43.2, 49.3 y 

58.3 %, cuyos datos están por encima del 6%, dando como resultado una 

subrasante buena. Se concluye que las valvas de conchas de abanico si satisfacen 

los requisitos establecidos en la norma ASTM C-977, para su uso como subrasante 

[3]. 

 

Estrada y Ventura (2019), el objetivo de su investigación fue determinar si se puede 

estabilizar la subrasante con ceniza de concha de abanico, en el C. P. San Ignacio, 

Guadalupito, La Libertad, en el año 2019. La presente investigación fue 

experimental, cuasiexperimental. El universo de estudio fue dado por el C. P. San 

Ignacio, Guadalupito, La Libertad. Como resultado, las pruebas realizadas al suelo 

de la muestra estándar, mostraron que el suelo era grava limosa (SUCCS) y A-1-b 

(AASHTO) con la designación de excelente a bueno,  su CH del suelo es 13.50%, 

sin LL ni LP, su MDS fue 2.02 g/cm3, su CHO es de 11.60 % y el  CBR es de 14.55 

%; y los espécimen experimentales de porcentajes de 4%, 6% y 8%, al Proctor 

Modificado dio como resultados 2.22, 2.04 y 2.82 g/cm3, referente al CBR, se 

obtuvieron con las muestras experimentales los resultados de 23.02%, 24.89% y 

26.07%. Se concluyó que, al agregar la ceniza de concha de abanico a este tipo de 

suelo, se obtuvieron mejoras (CBR), logrando estabilizar esa subrasante [4]. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales Adetayo et al. (2020), este estudio 

investigó la mejora (PSS) reemplazando parcial el suelo estabilizado con ceniza 

para construir cimientos. Se realizaron pruebas preliminares y de ingeniería en las 
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muestras de suelo. El CO de ceniza se estableció en 11% en SUCS, el PSS se 

mezcló en porcentajes de 2, 4, 6, 8 y 10%. Los resultados revelaron una 

disminución en el LL y también en el IP, además de un incremento en los LP en 

todas las muestras experimentales. Los ensayos de laboratorio dan como resultado 

un aumento en la densidad seca máxima de 1493.34+-103.58 kg.m3 a 1632 ± 

435,81 kg.m -3. Para el CBR se obtuvo un aumento con la mezcla experimental de 

4% de PSS. La adición de caracol pulverizado también logra el incremento de la 

resistencia [5]. 

 

Edeh, et al. (2019), en su investigación tuvieron como objetivo estabilizar con 

cenizas de bagazo de CA como material de carretera. Es una investigación tipo 

aplicada y experimental, su población y muestra estuvieron dada por el BCA, la 

técnica que emplearon fue el análisis de documentos, la ficha de observación, los 

instrumentos fue la Norma Británica. Al final de su investigación concluyeron que, 

con la adición de bagazo, la DSM bajó por el incremento del CH, en los valores de 

(CBR) también fueron satisfactorios en una mezcla del 50%. Esto da como 

resultado que el suelo sea optimizado y pueda ser utilizado como subrasante al 

momento de construir vías de pavimentos flexibles [6]. 

 

Nnochiri (2017), este estudio evaluó los efectos que dejó la ceniza de concha de 

bígaro (PSA) al adicionarlo en un suelo laterítico que es estabilizado con cal. Se 

realizaron pruebas preliminares en el suelo patrón al natural sin adición, para así 

poder identificarlo y posteriormente clasificar el tipo de suelo que es. Esta muestra 

patrón fue A-7-5. La muestra experimental con la adición se mezcló en porcentajes 

de 2, 4, 6, 8 y 10. Posteriormente pasaron por pruebas como el límite de Atterberg, 

para esta investigación el porcentaje optimo llegó a ser el de 10% debido a que se 

obtuvo el valor mínimo de IP que se registró en este estado. Al adicionarle PSA 

también se sometieron a pruebas de compactación, (CBR), límites y (UCS), al 

hacerlo, los datos de (UCS) y (CBR) incrementan [7]. 

 

Ayodele y Popoola (2019), tuvieron de objetivo evaluar cual es el potencial de las 

valvas de moluscos adicionados en un suelo con arcilla, su investigación fue 

aplicada y experimental, el suelo patrón fue sometido a ensayos, los cuales 
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arrojaron el tipo de suelo que fue A-7-6, después se mezcló con SSP Y PKSP, los 

porcentajes de adición fueron de 2, 4, 6, 8, 10, en su investigación llegaron a la 

conclusión que el SSP tiene más contenido de calcio que la PKSP, también se pudo 

ver que la densidad máxima seca aumenta con la inclusión de estos SSP y PKSP, 

además los valores del contenido de humedad van disminuyendo a más adición de 

SSP y PKSP, también el IP disminuye, y por último el CBR aumenta mientras la 

adición en porcentaje es mayor [8]. 

 

Patel y Mishra (2017), en su artículo tuvieron como propósito principal estudiar el 

índice básico de las propiedades del suelo antes y después de adicionarle el aditivo 

de conchas marinas en condiciones adecuadas, se realizó un estudio de (CBR) 

utilizando el valor óptimo de CBR, al natural sin comprometer la calidad del trabajo 

y del material. Finalmente, los hallazgos clave muestran que, con el aumento de 

polvo de conchas marinas, la densidad seca máxima continúa aumentando, 

mientras que la humedad óptima continúa disminuyendo, lo cual es una buena 

señal de que el suelo es más denso y más duro. El contenido de humedad máximo 

y óptimo del 16,65 % se alcanza en el 15 % con el polvo de concha marina. Hasta 

esta etapa, la relación de (CBR) y la compresión no confinada (UCS) está en la 

tendencia al alza. El aumento inicial en el CBR se espera debido a que se nota la 

formación paulatina de compuestos cementicos y este aumento de tendencia es 

hasta un 15% con adición de polvo de concha marina, después de lo cual se 

observa una disminución debido a que el CH es menor. El aumento en CBR de la 

subrasante del suelo estabilizado observado es 2,89 veces mayor que el del suelo 

ordinario. El valor UCS para suelo con un 15% de aditivo es un 14% más en 

comparación con el suelo ordinario. El costo del suelo sin tratar por km resulta ser 

Rs. 21,258,573 mientras que el suelo tratado con el 15% de polvo de conchas 

marinas por km resulta ser Rs. 17.518.305. Además, el costo se reduce a Rs. 

3.740.268 por km cuando se trata con polvo de conchas marinas (15%). Los 

contratistas de carreteras y los diseñadores de pavimentos pueden aprovechar el 

uso de polvo de concha de mar al 15% con suelo común, ya que se puede respaldar 

la mejora sostenible en el desarrollo vial [9]. 
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Onyelowe, et al. (2021), en su artículo evaluaron el Capacidad de hinchamiento de  

ceniza de cascarilla de arroz modificada con arcilla activada para pavimento por 

método de  índice plástico, su investigación fue aplicada y experimental, la 

población y su muestra estaban dadas por suelos arcillosos clasificado como A-7-

6 con alto contenido de plasticidad  se le adicionó la CCA activada con cal viva, 

CCA activada con cal hidratada y ceniza de cascarilla de arroz activada por calcita. 

La adición fue dada en porcentajes   del 1 al 10 %, como instrumento tuvo la guía 

del análisis de documentos. En su artículo llegaron a la conclusión que en los tres 

casos se obtuvo una mejora en las propiedades al adicionarle la ceniza de cascara 

de arroz [10]. 

 

Attah, et al. (2021), en su artículo tuvieron como objetivo entender el impacto que 

tiene la energía de compactación en un suelo adicionado ceniza de concha de 

ostra, su investigación fue aplicada, experimental, la población y muestra estaban 

dados por el comportamiento de un suelo laterítico, que fue estabilizado con un 15 

% de OSA, se hicieron pruebas para determinar el CBR, IP, OMC. Se tuvo como 

conclusión que, las densidades máximas secas en las muestras patrón y 

experimental, disminuyeron conforme aumentaba el esfuerzo de compactación, 

también el óptimo contenido de humedad fue disminuyendo, para lo que es el CBR 

también fue en aumento, mientras mayor fue la fuerza de compactado y porcentaje 

de ceniza de concha de ostras [11]. 

 

A nivel mundial la producción de pectinidos se estimó en 1’700 000 tn en 2003, de 

las cuales unas 700.000 tn procedían de cultivo y 1.000.000 tn de bancos naturales. 

Es importante señalar que los mayores bancos naturales de esta especie se ubican 

en Estados Unidos, Brasil, Canadá, Japón, Islandia, Rusia, México, Venezuela, 

Perú y Argentina. En la industria de la pectinicultura, está el cultivo de concha de 

abanico en Perú u ostión del norte en Chile, y su crecimiento y rentabilidad 

ciertamente dependen del conocimiento profundo de este recurso, las condiciones 

físicas oceanográficas y los parámetros bióticos que satisfagan los requisitos 

fundamentales para las etapas del ciclo biológico, los sistemas de cultivo y las 

tecnologías utilizadas, y el análisis de costos en una instalación de acuicultura [12]. 
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El suelo es un agregado no cementado de granos minerales y materia orgánica 

descompuesta (partículas sólidas) junto con líquidos y gases que llenan los 

espacios de vacío entre las partículas sólidas. Por lo tanto, en ingeniería se debe 

estudiar minuciosamente las propiedades físicas y mecánicas del terreno que se va 

a ensayar, tales como; su origen, granulometría, capacidad para drenaje, capacidad 

de compresión, etc. Los depósitos de suelo natural sobre los que se construyen los 

cimientos en la mayoría de los casos no son uniformes. Por lo tanto, se debe tener 

una completa comprensión de la geología del terreno, es decir, el origen y 

naturaleza de la estratificación del suelo, así como la humedad subterránea [13]. 

 

Tabla 1. Clasificación de los suelos de acuerdo al tamaño de partículas 

Suelo Dimensiones (mm) 

Gravas   75.00 - 4.75 

Arenas 

  A. gruesa 4.75 – 2.00 

  A. media 2.00 - 0.425 

  A. fina 0.425 - 0.075 

Finos 
Limos   0.075 a 0.005 

Arcilla   < 0.005 

Fuente: Manual de carreteras, sección suelos y pavimentos 2013 

 

La subrasante, se define como la superficie de la carretera terminada al nivel de 

movimiento de tierras, sobre la cual descansará el pavimento o la estructura del 

pavimento. De esta manera se refiere a suelos que están por debajo de la capa 

subbase y base, que tienen que tener un CBR mayor a 6, a profundidades inferiores 

a 0.60 m. Si el terreno tiene un CBR < 6, lo ideal es buscar un estabilizador 

alternativo dependiendo de la naturaleza del suelo [14]. 

 

Tabla 2. Subrasantes por categorías 

 

Fuente: Manual de carreteras, sección suelos y pavimentos 2013. 
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Argopecten Purpuratus o también normalmente denominado como conchas de 

abanico están siendo utilizadas actualmente en el mundo culinario, industrial y con 

poca experiencia en la construcción, ya que se están realizando nuevos estudios 

sobre el tema y se obtienen óptimos resultados debido a la gran resistencia y dureza 

que poseen, para algunas investigaciones se han utilizado en mezclas con 

porcentajes mejorando la resistencia del concreto, de tal manera que se obtuvieron  

resultados favorables y sorprendentes, en su composición química estas conchas 

principalmente se caracterizan por su contenido de carbonato de calcio, por lo que 

nuestro país también cuenta con gran variedad de tipos de pectinidos, de las cuales 

la más predominante por su actividad comercial es la concha de abanico, su hábitat 

son en las bahías costeras a temperaturas que oscilan desde los 13 – 28 grados. 

Y finalmente se caracteriza por ser una carcasa de filtro de dos piezas con dos 

placas o valvas. La población más productiva en la que se encuentra esta concha 

es en la zona norte de nuestro país [15].  

 

La granulometría, tiene como objetivo distribuir de manera cuantitativa los granos 

de suelo por tamaño. El propósito en este ensayo se basa en la descripción del 

método que determina el % de una muestra de suelo que va a pasar por los distintos 

tamices usados en este ensayo. Además, se realizó este análisis granulométrico 

teniendo una porción de suelo seco que previamente fue medida y que va a pasar 

mediante varias redes con aberturas que van disminuyendo y que tiene una 

bandeja en el fondo. Esto suele utilizarse para fines de la clasificación del suelo 

[16]. 
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Tabla 3. Medida de las mallas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Braja M. Das 

 

El índice de plasticidad del suelo se puede definir como la deformación de la capa 

de agua absorbida alrededor de los minerales, moviéndose como una sustancia 

viscosa a lo largo de la superficie del mineral, controlada por atracción iónica. El IP 

se genera en un estrecho rango de humedad, entre los LL y LP [17]. 

 

El límite líquido se puede calcular midiendo el contenido de agua y del número de 

golpes que se necesita para cerrar la ranura que tiene un ancho dado a una longitud 

determinada usando un equipo estandarizado [18]. Además, es el contenido de 

humedad WL requerido para que una muestra, en el dispositivo Casagrande cierre 

una ranura de ½’’ de ancho, a 25 golpes producidos en la cápsula de bronce, con 

una relación de 2 golpes por minuto. Los valores corrientes son: para las arcillas va 

de 40 a 60%, para los limos de 25 a 50% y en la arena no cuenta con resultados 

[19]. 

 

En el caso del límite plástico LP, se logra obtener midiendo el contenido de 

humedad del suelo cuando se empieza a desmoronar en pequeños cilindros de 

suelo de 3 mm. de diámetro [20]. También es el menor contenido de humedad WP 

para el cual el suelo se pueda moldear. Se supone que cuando se toman bolas en 

suelo húmedo, se pueden formar rollos de 1/8" en una superficie plana, lisa e 
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impermeable. No hay grietas en el suelo sin LP y con múltiples rollos. Entonces no 

hay LP. Los valores típicos entre arena y arcilla están entre 5 y 30%. En la arena, 

la prueba es imposible. [21]. 

 

Para el Contenido de humedad, se tiene como objetivo el seleccionar un modelo 

para su ensayo y así poder calcular la cuanta humedad tiene el suelo. Su relación 

se expresa en porcentaje, en peso de agua en un volumen dado de suelo, así como 

en peso de partículas sólidas. [22]. 

 

La prueba Proctor estándar se ha modificado para así poder interpretar de mejor 

manera la condición en la que se encuentra el suelo, a esto se le conoce como la 

prueba Proctor modificado. Ya que aumenta el esfuerzo de compactación, en este 

ensayo se da como resultado un incremento en el peso específico seco máximo del 

suelo. Al aumentar el peso específico seco máximo, empieza a disminuir el 

contenido de agua [23]. 

 

Para un suelo, el CBR viene a ser la unidad de carga que corresponde al 0.1’ o 0.2’ 

de penetración, que se expresa como porcentaje de su valor estándar, esto logra 

medir la capacidad de soporte del suelo, en condición controlada de humedad y 

densidad. CBR es una prueba, la cual logra evaluar al suelo y mide la resistencia, 

donde se evalúa al suelo midiendo su calidad de resistencia, por lo que nos facilita 

calcular su tasa de penetración, las pruebas de CBR se deben hacer por lo menos 

5 veces y se debe hacer en el suelo saturado, donde se puede mostrar su estado 

más crítico [24]. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

Una investigación aplicada, porque se encarga de aplicar teorías existentes 

de modo que pueda aportar conocimientos nuevos [25]. Es decir, la presente 

investigación usará conocimientos que ya fueron planteados anteriormente para 

evaluar el efecto que tendrá la adición del polvo de concha de abanico en las 

propiedades de la subrasante. 

 

Enfoque de investigación 

De enfoque cuantitativo, ya que se empleará la recolección de datos y así 

poder verificar la hipótesis de acuerdo a una medición numérica, además de un 

análisis estadístico, con el objetivo de probar teorías [26]. Significa que la presente 

investigación es cuantitativa, debido a que se empleará la información de la 

hipótesis y expresarlas mediante datos y valores numéricos. 

 

El diseño de la investigación 

Experimental, el término experimento tiene como mínimo 2 significados. El 

cual nos da a seleccionar o ejecutar una tarea para luego ver cuál es la 

consecuencia [27]. En este proyecto de investigación, se manipulará la v. 

independiente bajo ciertos parámetros y determina sus respuestas resultantes (la 

variable dependiente). 

 

A esta investigación le corresponde el diseño experimental de nivel 

cuasiexperimental, el cual utiliza adrede, como mínimo una sola variable 

independiente el cual se encarga de ver que reacción tiene en relación a las otras 

variables dependientes, ya sea una o más [28]. En el diseño cuasiexperimental se 

determinará las propiedades de la subrasante adicionándole polvo de concha de 

abanico, comparando los resultados de diseños de mezcla que conforman un grupo 

control, con respecto al otro grupo experimental.  
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El nivel de la investigación: 

Explicativo, ya que no solo se describe el concepto o fenómeno, si no que 

se establece una o más relaciones entre conceptos; es decir, se dirigen hacia una 

respuesta al motivo que generó los hechos. El nivel explicativo, como lo dice su 

nombre, tiene como preocupación explicar el motivo por el que sucede ese 

fenómeno y también bajo qué condiciones se genera o por qué se vinculan dos o 

más variables [29]. En otras palabras, las variables se utilizan para determinar por 

qué se mejora la resistencia de la subrasante al agregar el polvo de conchas de 

abanico y porque es importante mejorar la relación de soporte en la subrasante. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

Una variable es un atributo que se puede cambiar y tiene la capacidad de 

ser medido u observado. También obtienen valor para las investigaciones 

científicas al momento en que se relacionan con más variables, lo que significa que, 

si son parte de una hipótesis o teoría. En ese sentido, a menudo la llaman obras o 

construcciones hipotéticas [30]. 

 

Variable 1 : Polvo de Concha de Abanico 

Variable 2 : Propiedades de la Subrasante 

 

La operacionalización se basa en el concepto y definición de operación de la 

variable. De igual forma, la Operacionalización establece a cada variable una 

definición precisa; aumentando así la calidad del modelo [31]. (Ver anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Viene a ser el área total que será estudiada en el cual se buscará obtener 

resultados [32]. Para esta investigación la población serán los 574.12 ml de la Av. 

Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash. 

 

Muestra:  

En esencia, viene a ser parte de la población que se había seleccionado por 

el investigador para su evaluación, observación, análisis detallado sobre la base de 
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la investigación y, por lo tanto, se pueden obtener los resultados esperados o no se 

pueden obtener respuestas, pero al final terminan con una investigación [33]. En la 

presente investigación será tomada como muestra la Av. Francisco Bolognesi que 

consta de 265 ml. (Basándose en la Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos), 

el cual nos dice que es recomendable 3 calicatas como mínimo, con 1.5 m. de 

fondo. 

 

Muestreo:   

El muestreo viene a ser parte de un grupo o población más grande para 

recopilar información, en respuesta a una declaración sobre alguna problemática 

planteada anteriormente. De esta manera, al momento de determinar el espécimen, 

se llega a tomar 2 decisiones importantes, una es la forma en cómo se van a 

seleccionar los casos y el otro es el número de casos que se va a incluir [34]. El tipo 

de muestreo fue no probabilístico por conveniencia, por lo que se seleccionaron los 

ensayos del suelo que más aportan para realizar el trabajo de investigación. 

 

Unidad de análisis:  

Esto identifica quien será lo que se va a medir, es decir, los participantes o 

los casos a los que se les aplicará la medida final [35]. Para esta investigación la 

unidad de análisis será la subrasante. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Es un grupo de métodos y reglas que facilitan a un investigador a entablar 

una interacción a un objeto a investigar [36]. El presente estudio va a ejecutarse por 

medio de un estudio de observación, para esto se utilizarán herramientas para 

recolectar datos, que van a ser extraídos de fuentes las cuales tendrán fichas de 

recolección que corresponda en la identificación de las variables. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Va a ser empleado por quien investiga, cuyo objetivo es recolectar además 

de registrar la documentación encontrada [37]. Para este proyecto, usarán unos 
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formatos, en el cual se va a registrar los resultados que fueron obtenidos, de igual 

manera se obtendrán fichas técnicas de EMS en el laboratorio, los cuales van a 

contribuir a lograr el objetivo general. 

 

Validez  

En un enfoque cuantitativo tiene relación con que, el instrumento mida en 

realidad lo que se quiere calcular [38]. En esta investigación los instrumentos están 

constatados en formatos y guías de observación de campo validados por los 

especialistas. 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad es donde se van a producir los resultados de manera 

coherente y consistente [39]. Para lograr la confiabilidad de los resultados que 

vamos a obtener, estos instrumentos estarán debidamente certificados. 

 

3.5. Procedimientos:  

Esta investigación se basa en la incorporación del polvo de concha de 

abanico para mejorar las propiedades de la subrasante, por tal motivo, la 

recopilación de datos se dio con el inicio de la recolección de conchas de abanico 

en los botaderos, las cuales se encuentran ubicadas en las siguientes coordenadas; 

9° 10´ 11.993" S, 78° 26´ 36.971" W, llegando a recolectarse unos 5 sacos, luego 

se lavaron con agua pura, quitando así sus impurezas. Despues se pusieron a 

secar en una manta de plástico bajo el sol, para después juntar todas las conchas 

de abanico secas y limpias en unos sacos nuevos para llevarlos a triturarlos. 

 

Una vez triturado, se llevaron al laboratorio de suelos a tamizarlo pasando la 

malla N°200 hasta obtener 10 kilogramos de polvo de concha de abanico, cantidad 

necesaria para adicionar a las muestras de suelo. 
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     Figura 1. Secado de concha de abanico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

     Figura 2. Triturado de la                                   Figura 3. Tamizado del 
          concha de abanico.                                              polvo de concha de 
               abanico. 

 

Así también se realizaron las calicatas en la zona de estudio, al cual para 

poder sacar las muestras de suelo se solicitó un permiso que fue firmado por el 

agente municipal de la zona, luego se hicieron 03 calicatas de 1.50 metros de 

profundidad por 1.00 metro de ancho, de los cuales se extrajeron por calicata 

aproximadamente 60 kilogramos en sacos limpios, que posteriormente serán 

llevados al laboratorio para pasar por los ensayos programados. 

 

Tabla 4. Medida de las mallas 

Calicata Latitud Longitud Profundidad 

C-01 8° 58' 10.688" S 78° 34' 38.550" W 1.50 m. 

C-02 8° 58' 11.832" S 78° 34' 36.659" W 1.50 m. 

C-03 8° 58' 12.977" S 78° 34' 34.303" W 1.50 m. 

Fuente: Elaboración propia. 

16 
 



   Figura 4. C - 01                        Figura 5. C - 02                   Figura 6. C - 03                  

 
 

Luego del muestreo se realizó la clasificación de suelos de 03 calicatas, 

obteniendo los siguientes datos: 

 

Tabla 5. Clasificación de suelos C - 01, C - 02 y C - 03. 

Muestra 
Clasificación de suelo Límites de Atterberg Granulometría 

SUCS AASHTO  LL LP IP %G %A %F 

C - 01 SC A-4 (0) 26 17 9 27.30 34.90 37.80 

C - 02 CL A-6 (6) 33 21 12 2.20 38.90 58.90 

C - 03 SC  A-2-6 (1) 24 10 14 29.30 35.10 32.20 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Es una serie de pasos por medio del cual un complejo se va a extraer en 

piezas y diversas índoles, este estudio nos dará una segmentación del total de las 

variables que lo relacionen [40]. En esta investigación se usó Excel, para elaborar 

tablas, procesar datos, además del producto conseguido de diferentes EMS, 

también se usaron formatos estandarizados para registrar los datos. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Para este proyecto se recopiló información en diversas bases de datos 

pertinentes a las variables estudiadas y, como resultado, se propone reunir el 

conocimiento de una audiencia cada vez mayor sobre la adición de polvo de concha 
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de abanico en un suelo. De esta forma, esta averiguación registrada hará alusión a 

los respectivos autores, mediante el formato ISO-690, así mismo se tomaron en 

cuenta las guías de investigación de la Universidad Cesar Vallejo, respetando los 

parámetros que manda este este estudio. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La zona de estudio está ubicada en el departamento de Ancash, provincia del 

Santa, distrito del Santa. Ancash tiene como capital a Huaraz. Esta comprende una 

región costera y andina. Limitando por el norte con La Libertad, al este con 

Huánuco, al sur con Lima y al oeste con el Océano Pacífico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 7. Mapa político del Perú             Figura 8. Mapa político del 

       Departamento de Ancash 

 

Ubicación del proyecto 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 9. Mapa de la provincia                       Figura 10. Mapa del distrito del 

           del Santa             Santa 
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Limites  

Norte  : Con el distrito de Guadalupito y el Rio Santa. 

Sur  : Con el distrito de Coischo y el distrito de Chimbote.  

Este  : Con el distrito de Chimbote. 

Oeste  : Con el Océano Pacífico. 

 

Ubicación geográfica 

El Distrito de Santa está ubicado por la parte izquierda del rio Santa, al noroeste de 

la provincia del Santa, departamento de Ancash - Perú, a 6 m.s.n.m., en el Km. 444 

de la Carretera Panamericana Norte, en las coordenadas Latitud S 08°59'04" y 

Longitud O 78°37'14". 

 

Clima 

El clima en este distrito es templado y desértico. Las temperaturas medias anuales 

mínimas y máximas son de 24.1°C y 15.7°C. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la adición del 6%, 9% y 12% de 

polvo de concha de abanico, en las propiedades físicas de la subrasante. 

 

 

      Figura 12. Límites de Atterberg 

 

 

          Figura 11. Granulometría  
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Tabla 6. Límites de Atterberg 

C - 2 LL LP IP 

Suelo Patrón 33 21 12 

SP + 6% CA NP NP NP 

SP + 9% CA NP NP NP 

SP + 12% CA NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

                      Figura 13. Resultados del ensayo de Limites de Consistencia 

 

Según la tabla 6 y figura 13, se observa que los Límites de Consistencia en el suelo 

patrón son LL 33, LP 21, IP 12 y al adicionarle el 6%, 9% y 12% de polvo de concha 

no presenta plasticidad (NP). 

 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la adición del 6%, 9% y 12% de 

polvo de concha de abanico, en el óptimo contenido de humedad de la subrasante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 14. Ensayo Proctor Modificado 

            OCH - Suelo Patrón (C-02) 

                  Figura 15. Ensayo Proctor M. 

   OCH Suelo Patrón + %experimental 

Suelo Patrón SP + 6% CA SP + 9% CA SP + 12% CA

LL 33 0 0 0

LP 21 0 0 0

IP 12 0 0 0
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Tabla 7. Optimo Contenido de Humedad 

C - 2 OCH % Variación 

Suelo Patrón 19.30 % 100.00 

SP + 6% CA 12.50 % -35.23 

SP + 9% CA 12.40 % -35.75 

SP + 12% CA 10.40 % -46.11 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Resultados del OCH 

 

Según la tabla 7 y figura 16, se observa que el óptimo contenido de humedad en el 

suelo patrón es del 19.30%, así mismo, al adicionarle un 6% de polvo de concha 

de abanico, el óptimo contenido de humedad es 12.50%, lo cual disminuye en un 

35.23% con respecto al del suelo patrón, al adicionarle un 9% de polvo de concha 

de abanico, el óptimo contenido de humedad es 12.40%, lo cual disminuye en un 

35.75% con respecto al del suelo patrón y al adicionarle un 12% de polvo de concha 

de abanico, el óptimo contenido de humedad es 10.40%, lo cual disminuye en un 

46.11% con respecto al del suelo patrón. 

 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la adición del 6%, 9% y 12% de 

polvo de concha de abanico, en la máxima densidad seca de la subrasante. 
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  Figura 17. Ensayo Proctor Modificado 

                Suelo Patrón (C-02) 

                 Figura 18. Ensayo Proctor M. 

               Suelo Patrón + %experimental 

 

 

Tabla 8. Ensayo Proctor Modificado 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

Figura 19. Resultados del ensayo Proctor Modificado 
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Según la tabla 8 y figura 19, se observa que la máxima densidad seca en el suelo 

patrón es 1.757 gr/cm3, así mismo, al adicionarle un 6% de polvo de concha de 

abanico, la máxima densidad seca es 1.801 gr/cm3, lo cual aumenta en un 2.50% 

con respecto al del suelo patrón, al adicionarle un 9% de polvo de concha de 

abanico, la máxima densidad seca es 1.841 gr/cm3, lo cual aumenta en un 4.78% 

con respecto al del suelo patrón y al adicionarle un 12% de polvo de concha de 

abanico, la máxima densidad seca es 1.900 gr/cm3, lo cual aumenta en un 8.14% 

con respecto al del suelo patrón. 

 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia de la adición del 6%, 9% y 12% de 

polvo de concha de abanico, en la resistencia de la subrasante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 21. Ensayo CBR registro de datos 

        SP y SP + Adiciones % 

 Figura 20. Ensayo CBR SP (C-2) 

 

Tabla 9. Ensayo CBR 

C - 2 
CBR al 95% de 

MDS (%) 
CBR al 100% 
de MDS (%) 

% Variación al 
95% 

% Variación al 
100% 

Suelo Patrón 4.50 5.90 100.00 100.00 

SP + 6% CA 8.20 12.00 82.22 103.39 

SP + 9% CA 13.70 16.60 204.44 181.36 

SP + 12% CA 14.60 22.50 224.44 281.36 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22. Resultados del ensayo CBR 

 

Según la tabla 9 y figura 22, se puede observar los valores de CBR a una 

compactación de 95% de su M.D.S., el CBR del suelo patrón es de 4.50%, al 

adicionarle un 6% de polvo de concha de abanico su CBR es 8.20%, lo cual 

aumenta un 82.22% con respecto al del suelo patrón, al adicionarle un 9% de polvo 

de concha de abanico su CBR es 13.70%, lo cual aumenta un 204.44% con 

respecto al del suelo patrón, al adicionarle un 12% de polvo de concha de abanico 

su CBR es 14.60%, lo cual aumenta un 224.44% con respecto al del suelo patrón 

y a una compactación de 100% de su M.D.S., se puede observar que el CBR del 

suelo patrón es de 5.90%, al adicionarle un 6% de polvo de concha de abanico su 

CBR es 12.00%, lo cual aumenta un 103.39% con respecto al del suelo patrón, al 

adicionarle un 9% de polvo de concha de abanico su CBR es 16.60%, lo cual 

aumenta un 181.36% con respecto al del suelo patrón, al adicionarle un 12% de 

polvo de concha de abanico su CBR es 22.50%, lo cual aumenta un 281.36% con 

respecto al del suelo patrón. 
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Contrastación de hipótesis: 

Objetivo 01: 

Prueba de Normalidad 

 

1. Planteamiento de normalidad:  

 

 

 

 

 

2. Nivel de significancia:  

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística:  

Tabla 10. Prueba de normalidad Objetivo 01 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Shapiro-Wilk (n<50) 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.001…              0.001<0.05 

Ho rechazada 

 

5. Conclusión: 

Los datos de la variable Indice de Plasticidad no tiene normalidad con un 

nivel de significancia menor a 5% 

  

Correlación de Pearson (si tiene normalidad)   

Correlación de Spearman (si no tiene normalidad) 
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Grado de Asociación por Coeficiente de Correlación “R” De Pearson 

 

1. Planteamiento del problema: 

Ho: Hipótesis nula (la disminución del Indice de Plasticidad no está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

H1: Hipótesis alterna: (la disminución del Indice de Plasticidad está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

 

2. Nivel de significancia: 

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística:  

Tabla 11. Correlación Objetivo 01 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.225…              0.225<0.05 

Ho aceptada 

 

5. Conclusión: 

Existe evidencia estadística significativa para decir que el Indice de 

Plasticidad no está relacionada de manera directa y positiva con la adición 

de polvo de concha de abanico (r=0.775) 
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Objetivo 02: 

Prueba de Normalidad 

 

1. Planteamiento de normalidad:  

Ho: Datos de la variable x (Optimo Contenido de Humedad) 

Tienen normalidad. 

H1: Datos de la variable x (Optimo Contenido de Humedad) 

No tienen normalidad. 

 

2. Nivel de significancia:  

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística:  

Tabla 12. Prueba de normalidad Objetivo 02 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Shapiro-Wilk (n<50) 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.166…              0.166>0.05 

Ho aceptada 

 

5. Conclusión: 

Los datos de la variable Optimo Contenido de Humedad tiene normalidad 

con un nivel de significancia de 5% 

  

Correlación de Pearson (si tiene normalidad)   

Correlación de Spearman (si no tiene normalidad) 
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Grado de Asociación por Coeficiente de Correlación “R” de Pearson 

 

1. Planteamiento del problema: 

Ho: Hipótesis nula (la disminución del óptimo contenido de humedad no está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

H1: Hipótesis alterna: (la disminución del óptimo contenido de humedad está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

 

2. Nivel de significancia: 

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística:  

Tabla 13. Correlación Objetivo 02 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.044…              0.044<0.05 

H1 aceptada 

 

5. Conclusión: 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable óptimo 

contenido de humedad está relacionada de manera directa y positiva con la 

adición de polvo de concha de abanico (r=0.956) 

 

 

29 
 



Objetivo 03: 

Prueba de Normalidad 

 

1. Planteamiento de normalidad:  

Ho: Datos de la variable x (Máxima Densidad Seca) 

Tienen normalidad. 

H1: Datos de la variable x (Máxima Densidad Seca) 

No tienen normalidad. 

 

2. Nivel de significancia:  

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística: 

Tabla 14. Prueba de normalidad Objetivo 03 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Shapiro-Wilk (n<50) 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.976…              0.976>0.05 

Ho aceptada 

 

5. Conclusión: 

Los datos de la variable Máxima Densidad Seca tiene normalidad con un 

nivel de significancia de 5% 

 

Correlación de Pearson (si tiene normalidad)   

Correlación de Spearman (si no tiene normalidad) 
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Grado de Asociación por Coeficiente de Correlación “R” de Pearson 

 

1. Planteamiento del problema: 

Ho: Hipótesis nula (el aumento de la máxima densidad seca no está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

H1: Hipótesis alterna: (el aumento de la máxima densidad seca está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

 

2. Nivel de significancia: 

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística:  

Tabla 15. Correlación Objetivo 03 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.029…              0.029<0.05 

H1 aceptada 

 

5. Conclusión: 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable máxima 

densidad seca está relacionada de manera directa y positiva con la adición 

de polvo de concha de abanico (r=0.971) 
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Objetivo 04: 

Prueba de Normalidad 

 

1. Planteamiento de normalidad:  

Ho: Datos de la variable x (Resistencia de la subrasante) 

Tienen normalidad. 

H1: Datos de la variable x (Resistencia de la subrasante) 

No tienen normalidad. 

 

2. Nivel de significancia:  

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística:  

Tabla 16. Prueba de normalidad Objetivo 04 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Shapiro-Wilk (n<50) 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.464…              0.464>0.05 

Ho aceptada 

 

5. Conclusión: 

Los datos de la variable Resistencia de la Subrasante tiene normalidad con 

un nivel de significancia de 5% 

 

Correlación de Pearson (si tiene normalidad)   

Correlación de Spearman (si no tiene normalidad) 
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Grado de Asociación por Coeficiente de Correlación “R” de Pearson 

 

1. Planteamiento del problema: 

Ho: Hipótesis nula (el aumento de la Resistencia de la Subrasante no está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

H1: Hipótesis alterna: (el aumento de la Resistencia de la Subrasante está 

relacionado con la adición de polvo de concha de abanico) 

 

2. Nivel de significancia: 

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la prueba estadística:  

Tabla 17. Correlación Objetivo 04 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.031…              0.031<0.05 

H1 aceptada 

 

5. Conclusión: 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable 

Resistencia de la Subrasante está relacionada de manera directa y positiva 

con la adición de polvo de concha de abanico (r=0.969) 
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V DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: Del resultado de esta investigación, el índice de plasticidad del suelo 

patrón fue 12%, al incorporar el 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico se 

obtuvo un índice de plasticidad NP respectivamente. Por lo que concuerdo con la 

investigación de Apac (2020), quien tuvo como resultado la disminución del índice 

de plasticidad, que en estado natural el suelo tuvo un índice de plasticidad de 3% y 

cuando se le adicionaron los porcentajes del 15%, 35% y 55%, el índice de 

plasticidad bajo a 2%, 1% y 1% respectivamente. Asimismo, concuerdo con la 

investigación de Nnochiri (2017) quien tuvo como resultado la disminución del 

índice de plasticidad, que en estado natural el suelo tuvo un índice de plasticidad 

de 16.25% y cuando se le adicionaron los porcentajes del 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, 

el índice de plasticidad disminuyó a 15.90%, 15.40%, 14.80%, 14.00% y 13.00% 

respectivamente. En ambas investigaciones concuerdo en que el índice de 

plasticidad va a ir disminuyendo, pero esta disminución se verá afectada de acuerdo 

al tipo de suelo y al porcentaje de adición de polvo de concha de abanico.  

 

 

Figura 23. Gráfico comparativo del Indice de Plasticidad 
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Discusión 2: Del resultado de esta investigación, el óptimo contenido de humedad 

del suelo patrón fue 19.30%, al incorporar el 6%, 9% y 12% de polvo de concha de 

abanico se obtuvo una humedad óptima del 12.50%, 12.40% y 10.40% 

respectivamente. Por lo que concuerdo con la investigación de Ankit (2017), quien 

tuvo como resultado la disminución de la humedad óptima, que en estado natural 

el suelo tuvo un óptimo contenido de humedad 17.70% y cuando se le adicionaron 

los porcentajes del 12%, 15% y 18%, el óptimo contenido de humedad disminuyó 

a 17.54%, 16.65% y 16.13% respectivamente. Asimismo, concuerdo con la 

investigación de Estrada (2019) quien tuvo como resultado la disminución del 

óptimo contenido de humedad, que en estado natural el suelo tuvo una humedad 

óptima del 11.60% y cuando se le adicionaron los porcentajes del 4%, 6% y 8%, su 

contenido de humedad óptimo bajó a 10.60%, 8.72% y 8.82% respectivamente. En 

ambas investigaciones concuerdo en que el óptimo contenido de humedad va a ir 

disminuir con respecto al suelo patrón, pero esta disminución se verá afectada de 

acuerdo al tipo de suelo y al porcentaje de adición de polvo de concha de abanico. 

 

 

Figura 24. Gráfico comparativo del Optimo Contenido de Humedad 
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Discusión 3: Del resultado de esta investigación, la densidad máxima seca del suelo 

patrón fue 1.757 gr/cm3, al incorporar las adiciones de polvo de concha de abanico 

del 6%, 9% y 12%, se obtuvieron los siguientes valores 1.801 gr/cm3, 1.841 gr/cm3 

y 1.900 gr/cm3 respectivamente. Por lo que concuerdo con la investigación de 

Estrada (2019), que obtuvo como resultado la máxima densidad seca del suelo 

patrón en 2.020 gr/cm3, y cuando se le adicionaron los porcentajes del 4%, 6% y 

8%, la máxima densidad seca aumentó a 2.220 gr/cm3, 2.400 gr/cm3 y 2.820 

gr/cm3 respectivamente, asimismo concuerdo la investigación de Ankit (2017) 

quien tuvo como resultado el aumento de la máxima densidad seca, que en estado 

natural el suelo tuvo una máxima densidad seca de 1.736 gr/cm3 y cuando se le 

adicionaron los porcentajes del 12%, 15% y 18%, la máxima densidad seca 

incrementó a 1.755 gr/cm3, 1.795 gr/cm3 y 1.771 gr/cm3 respectivamente. En 

ambas investigaciones concuerdo en que la máxima densidad seca del suelo va a 

incrementar con respecto al suelo patrón, pero este aumento se verá afectada de 

acuerdo al tipo de suelo y al porcentaje de adición de polvo de concha de abanico. 

 

 

Figura 25. Gráfico comparativo de la máxima densidad seca 
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Discusión 4: Del resultado de esta investigación, la resistencia de la subrasante del 

suelo patrón al 95% DMS fue de 4.50%, al incorporar 6%, 9% y 12% de polvo de 

concha de abanico aumentó su resistencia al 95% MDS en 8.20%, 13.70% y 

14.60% respectivamente, por lo que concuerdo con Ankit (2017) quien tuvo como 

resultado el aumento en la resistencia de la subrasante, que en estado natural el 

suelo tuvo una resistencia al 95% DMS de 5.50% y cuando se le adicionaron los 

porcentajes del 12%, 15% y 18%, la resistencia al 95% MDS incrementó a 5.80%, 

6.89% y 6.13% respectivamente, asimismo concuerdo con la investigación de 

Nnochiri (2017) quien tuvo como resultado el aumento en la resistencia de la 

subrasante, que en estado natural el suelo tuvo una resistencia al 95% DMS de 

5.50% y cuando se le adicionaron los porcentajes del 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, la 

resistencia al 95% MDS incrementó a 11.35%, 25.65%, 51.77%, 43.40% y 40.70% 

respectivamente, así también concuerdo con la investigación de Estrada (2017) 

quien tuvo como resultado el aumento en la resistencia de la subrasante, que en 

estado natural el suelo tuvo una resistencia al 95% DMS de 12.79% y cuando se le 

adicionaron los porcentajes del 4%, 6% y 8%, la resistencia al 95% MDS incrementó 

a 23.03%, 24.89% y 26.70% respectivamente. Por lo que concuerdo con estas 

investigaciones en que la resistencia del suelo al 95% MDS va a incrementar con 

respecto al suelo patrón, pero este aumento se verá afectada de acuerdo al tipo de 

suelo y al porcentaje de adición de polvo de concha de abanico. 

 

 

Figura 26. Gráfico comparativo de la Resistencia del suelo (CBR) 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: La adición del polvo de concha de abanico a un suelo (CL) con índice 

de plasticidad 12%, nos muestra que con un 6%, 9% y 12% de adición, este suelo 

ya no presenta plasticidad (NP), debido a la perdida de humedad al entrar en 

contacto con el polvo de concha de abanico. 

 

Conclusión 2: Según los ensayos realizados se concluye que a medida que se 

adiciona al suelo patrón el polvo de concha de abanico en un 6%, 9% y 12%, el 

OCH disminuye. 

 

Conclusión 3: A través del ensayo Proctor realizado al suelo patrón de tipo (CL), se 

determinó que al adicionar 6% la MDS es 1.801 gr/cm3, al adicionar 9% la MDS da 

1.841 gr/cm3 y al adicionar 12% la MDS da 1.900 gr/cm3, la cual obtuvo una mejora 

con la adición de polvo de concha de abanico. 

 

Conclusión 4: Mediante el ensayo de CBR adicionando un 6%,9% y 12% de polvo 

de concha de abanico, se pudo determinar que al adicionar el 12%, mejora 

considerablemente la resistencia de la subrasante del suelo, debido a que su CBR 

aumento más que con las otras combinaciones, obteniendo como resultado un CBR 

de 14.60% y una MDS de 1.900 gr/cm3, respetando los parámetros establecidos 

en la normativa. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda que, al realizar los el análisis granulométrico y 

sus límites de consistencia, las muestras del suelo deben ser tratadas con cuidado 

y registrarlas a través de códigos de tal manera que facilite su reconcomiendo, para 

que al momento de manipularlos no genere confusiones y estas no alteren los 

resultados.  

 

Recomendación 2: Se sugiere adicionar porcentajes iguales o mayores al 12% de 

conchas de valvas de otros moluscos para estabilizar este tipo de suelo y comparar 

sus resultados. 

 

Recomendación 3: Se recomienda realizar más investigaciones sobre el uso de la 

valva de concha de abanico en otros suelos, ya que en esta investigación se logró 

determinar su influencia como estabilizador de la subrasante, logrando aumentar la 

resistencia del suelo SUCS (CL), AASTHO A-6 (6). 

 

Recomendación 4: Emplear el 12% de polvo de concha de abanico para la 

subrasante ya que favorecerá significativamente al suelo con el fin de brindar una 

mejora en las propiedades del suelo, con el propósito de dar una mayor resistencia 

aumentando de manera progresiva el CBR al 95% de penetración 0,1.    
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

  



 

 

Anexo 3. Validez 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



Anexo 4. Panel fotográfico 

  

Foto N° 01: Botadero de valvas de 
moluscos 

Foto N° 02: Recolección de la concha 
de abanico 

 

 

Foto N° 03: Sacos de concha de 
abanico 

Foto N° 04: Lavado de concha de 
abanico 

 

 

Foto N° 05: Secado de la concha de 
abanico 

Foto N° 06: Triturado de la concha de 
abanico 

  



 

  

Foto N° 07: Concha de abanico molido 
Foto N° 08: Tamizado de la concha de 

abanico triturada 

 

 

Foto N° 09: Ubicación del tramo de 
estudio en Tambo Real Viejo 

Foto N° 10: Excavación de calicata 01, 
8° 58' 10.688" S 78° 34' 38.550" W 

  

Foto N° 11: Excavación de calicata 02, 
8° 58' 11.832" S 78° 34' 36.659" W 

Foto N° 12: Excavación de calicata 03, 
8° 58' 12.977" S 78° 34' 34.303" W 

 

  



 

 

 

Foto N° 13: Tamizado del suelo natural 
(C-2), granulometría 

Foto N° 14: Ensayo LP y LL del suelo 
patrón (C-2) 

 

 

Foto N° 15: Ensayo LP y LL en 
muestras experimentales 

Foto N° 16: Ensayo Proctor Modificado 
para suelo patrón y experimental 

 

 

Foto N° 17: Ensayo CBR para el suelo 
patrón (C-2) 

Foto N° 18: Ensayo CBR del suelo 
patrón más 6% PCA 

 

  



 

 

Foto N° 19: Ensayo CBR del suelo 
patrón más 9% PCA 

Foto N° 20: Ensayo CBR del suelo 
patrón más 12% PCA 

 

 

Foto N° 21: Enrase de moldes para 
posteriormente sumergirlos 

Foto N° 22: Pesado del molde CBR en 
la balanza calibrada 

  

Foto N° 23: Colocación del molde en la 
prensa CBR 

Foto N° 24: Toma de lectura en cada 
molde CBR  

  

  



Anexo 5. Autorización por la empresa y/o entidad pública. 

 

 

 

 

 

  



Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

  



 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



Anexo 7. Certificado de calibración del equipo 

  



























































































 

 

Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 9. Pantallazo del turnitin 


