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RESUMEN 
 

La tierra arcillosa normalmente no presenta una calidad adecuada para formar una 

subrasante por lo que se tiene que mejorar, de esta manera el presente estudio de 

investigación tiene como objetivo general determinar la estabilización de suelo 

arcilloso mediante residuos de conchas de mejillón y cal viva en el sector vial Paria-

Recrish-Ancash, teniendo como hipótesis general que mediante los residuos de 

conchas de mejillón y cal viva mejorarán la capacidad portante del suelo con arcilla 

en el sector vial Paria-Recrish. De esta manera se asegura un alza en la capacidad 

resistente de la subrasante para la ejecución posteriores pavimentos.  

La metodología empleada es de tipo aplicada de enfoque cuantitativo y diseño 

experimental, de esta manera se usó los residuos de conchas de mejillón en 

porcentajes de 18% y cal viva al 4% y 6% como aditivos estabilizantes de la muestra 

base. Se ejecutó los diversos ensayos en laboratorio, a través de estos estudios se 

determinó la influencia de los aditivos. La muestra de la tierra estudiada se clasifico 

como CL según SUCS.  

Finalmente, después de realizar los ensayos con las dos adiciones se concluyó que 

los residuos de concha de mejillón y cal viva sirven para mejorar las propiedades 

de la tierra y estabilizarlos obteniendo como proporción optima de 18 % de residuos 

de concha de mejillón y cal viva un 6%. 
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ABSTRACT 
 

Clay soil normally does not have an adequate quality to form a subgrade, so it has 

to be improved, in this way the present research study has the general objective of 

determining the determination of clay soil through residues of mussel shells and 

quicklime in the soil. Paria-Recrish-Ancash road sector, with the general hypothesis 

that mussel shell residues and quicklime will improve the bearing capacity of the soil 

with clay in the Paria-Recrish road sector. In this way, an increase in the resistant 

capacity of the subgrade is ensured for the execution of subsequent pavements. 

The methodology used is of an applied type with a quantitative approach and 

experimental design, in this way mussel shell residues were used in percentages of 

18% and quicklime at 4% and 6% as stabilizing additives for the base sample. The 

various tests were carried out in the laboratory, through these studies the influence 

of the additives was determined. The sample of the land studied was classified as 

CL according to SUCS. 

Finally, after carrying out the tests with the two additions, it was concluded that the 

mussel shell residues and quicklime serve to improve the properties of the soil and 

stabilize them, obtaining an optimum proportion of 18% of mussel shell residues and 

quicklime 6%. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La red vial en Perú es de 95 863 kilómetros, solo el 16% esta pavimentada, lo cual 

es preocupante. El 84% restante está identificado como carreteras no afirmadas o 

de trochas que tiene una longitud de 80 367 km. Así mismo en Áncash, 482.57 

kilómetros se encuentran asfaltadas la cual solo representaría el 40% de la RVD en 

ese departamento. En dicha investigación se propone efectuar el análisis del 

afianzamiento de áreas con presencia de arcillas, utilizando aditivos naturales con 

porcentajes diversos. Además, pretende buscar la manera de discernir de modo 

lógico y sistemático aquellos procedimientos realizados con el objetivo de lograr 

una consolidación relevante con el uso de adiciones consistente en los residuos de 

conchas de mejillón (otorgando sus propiedades físicas y químicas); de la misma 

forma se hará con la Cal viva; incluso se pretende dar a conocer la interacción que 

tienen estos componentes con los suelos arcillosos. En las ciudades de la sierra, la 

mayor parte de las áreas sedimentarias distintivas que se encuentran en esta región 

son de naturaleza arcillosas y la impregnación provoca cambios de masa y provoca 

desequilibrios. Además, tienen una capacidad de carga muy baja y no son 

adecuamos como capa de subrasante para los asfaltos. La investigación en curso 

se sitúa en pueblo de Recrish, jurisdicción del distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, Ancash, cuyas áreas están compuestas principalmente de arcilla y limo 

primordialmente. Para la Formulación del problema nos hacemos la siguiente 

pregunta, ¿Cómo es la estabilización del suelo con presencia de arcilla mediante 

residuos de conchas de mejillón y cal viva en el sector vial Paria – Recrish - 

Ancash?, Problemas específicos: a) ¿Cómo es la muestra de un suelo extraído 

mediante ensayos de laboratorio?; b) ¿Cómo es el CBR, contenido de humedad, 

máxima densidad seca del terreno natural?; c) ¿Cómo es el porcentaje óptimo de 

residuos de conchas de mejillón y cal viva?; d) ¿De qué manera los ensayos del 

terreno natural y de la subrasante mejorada con residuos de conchas de mejillón y 

cal viva se diferencian?, Justificación del estudio: El estudio actual se basa en 

procesos de consolidación superficial y ensayos que requieren uso de laboratorios 

tal es el caso de: límites de consistencia, estudio de la selección de granos, el 

Proctor modificado y el CRB; sobre las particularidades superficiales de la arcilla, 
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las características de la cal y los residuos de conchas de mejillón.  Justificación 

técnica: Se justifica el empleo de los residuos de conchas de mejillón y cal viva 

teniendo en consideración toda especificación técnica existente, ya que son datos 

importantes, que deben ser confirmadas con la finalidad de referir con data fiable. 

Por lo tanto, en la realización del estudio se usará: la guía de carreteras (suelo, 

geotecnia y pavimento respectivamente), NTP, debido a que son imprescindible 

para ejecutar los ensayos. Se  verifico la influencia de los residuos de conchas de 

mejillón y cal viva en las particularidades de los suelos arcillosos, resultado de ello 

se efectuó la localización y zonificación de la calicata a estudiar en la localidad de 

Recrish, además se usará el manual de carreteras, ya que ofrece información 

indispensables a la normatividad CE.010 que trata sobre los pavimentos en las 

zonas urbanas, seguidamente se realizaran las diversos ensayos en laboratorios 

consistentes en: cálculo de muestras de finos, grava y proporciones de arena, esto 

ayuda a explicar el porcentaje de fino de la muestra que responde mejor el aditivo 

de la misma manera se ejecutará los estudios de Proctor modificado y CBR, los 

cuales permitirán realizar la comparación de las resistencias (CBR) de un área 

originario y un área estabilizada con los residuos de conchas de mejillón y cal viva, 

estas posibilitan evaluar la proporción de influencia del uso de los residuos de 

conchas de mejillón y cal viva en suelo de la localidad de Recrish. Justificación 

social: Se justifica ya que las personas que se hacen uso de la vía, requieren que 

esta cumpla con óptimas condiciones sea esta con pavimento, asfalto o compacto, 

la cual implica la consolidación de los suelos arcillosos en el sector vial de Paria - 

Recrish. Justificación económica: Es justificable ya que, en la situación presente 

las condiciones del cómo se encuentra la carretera, el traslado de personas u 

objetos tiene un costo elevado por el deficiente alcance a la población del sector 

paria- Recrish; de la misma manera los artículos de primera necesidad y servicios 

arriban con precios elevados, que afecta directamente la economía de la población. 

La hipótesis del estudio es la siguiente, los residuos de conchas de mejillón y cal 

viva mejorarán la capacidad portante del suelo con arcilla en el sector vial de Paria 

– Recrish; hipótesis específicos: a) El suelo extraído es un suelo arcilloso lo cual 

es inestable; b) El terreno natural tiene una capacidad portante baja; c) El 

porcentaje óptimo de residuos de conchas de mejillón y cal viva mejorará el IP, 
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Contenido de humedad optima, máxima densidad seca y CBR; d) Los resultados 

de la subrasante mejorada serán mayores en comparación del terreno natural. Los 

objetivos de la presente tesis se distribuyen en general y específicas, teniendo 

como objetivo general determinar la estabilización de suelo arcilloso mediante 

residuos de conchas de mejillón y cal viva en el sector vial  Paria – Recrish – 

Ancash, objetivos específicos tenemos a) Analizar la toma de la muestra del suelo 

extraído mediante los ensayos de laboratorio; b) Determinar CBR, contenido de 

humedad, máxima densidad seca del terreno natural; c) Determinar el porcentaje 

óptimo de residuos de conchas de mejillón y cal viva;  

d) Comparar los ensayos del terreno natural y de la subrasante mejorada con 

residuos de conchas de mejillón y cal viva.  
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II. MARCO TEÓRICO 
 

A nivel nacional, (Espinoza Eusebio & Honores Tantalean, 2018) en su 

estudio catalogada: “Estabilización De Suelos Arcillosos Con Conchas De 

Abanico Y Cenizas De Carbón Con Fines De Pavimentación”, realizada en la 

universidad Nacional del Santa – Chimbote. La presente investigación tuvo 

como objetivo estabilizar los suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas 

de carbón con fines de pavimentación, para lo cual se realizaron ensayos de 

caracterización física y mecánica del suelo arcilloso del AA.HH. Nuevo Santa y 

las combinaciones del suelo con estos materiales en porcentajes en peso del 

20%, 25% y 30%. Concluyó que las adiciones del 20%, 25% y 30% de conchas 

de abanico y cenizas de carbón al suelo arcilloso, aumentan su capacidad 

portante, obteniéndose CBR de 14.50%, 19.80% y 15.60% respectivamente, 

siendo estos valores mayores al 6%, pudiendo ser una subrasante buena, sin 

embargo, también menciona que Las conchas de abanico calcinadas están 

compuestas por un 48.569% de óxido de calcio y las cenizas de carbón 

contienen un 34.954% de óxido de silicio y un 16.064% de óxido de aluminio. 

Asimismo, las conchas de abanico calcinadas no cumplen con la norma ASTM 

C977, debido a que presentan un porcentaje del 49.261% de óxido de calcio y 

magnesio, siendo este inferior al requerido por la norma mencionada y la cual 

el autor recomienda a futuros investigadores no utilizar las conchas de abanico 

calcinadas para estabilización de suelos y buscar otro material calcáreo que 

contenga como mínimo el 90% de óxidos de calcio y magnesio para cumplir con 

la especificación ASTM C977. Asimismo, el ingeniero Santiago (2017), en su 

estudio: “Estudio que compara la estabilidad de la arcilla con valvas de moluscos 

para pavimentos”, realizada en la Universidad de Piura - Perú; Su finalidad fue 

la de valorar y confrontar la utilización de la concha pico de pato como aditivo y 

la concha de abanico desmenuzada en calidad de consolidadoras mecánicas 

de arcillas según la variación del tamaño de grano. Concluyó que la utilización 

de la concha de molusco en común presenta resultados positivos en el momento 

en que la gente desea usarla en la consolidación de la capa de arcilla debajo de 

la carretera, porque cuanto mayor es la proporción de concha añadida a la 

mezcla con suelo natural, mayor gravedad específica seca. La gravedad 
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específica aumentada y seca reduce la humedad de manera óptima en la 

consolidación, la flexibilidad, el ensanchamiento y la permeabilidad pilífera, la 

misma que aumenta el CBR de la arcilla y hace que la superficie sea menos 

sensible al agua y la humedad. Cuando se estabiliza el suelo de válvula 

triturado, existen variaciones en los resultados conforme al tipo de aditivo 

utilizado. En referencia a la concha de abanico funcionó muy bien a 

comparación de la concha pico de pato, principalmente a la rigidez, que 

determina que la porción de fino sea inferior a 2 mm. Este pequeño cambio 

cambia de modo relevante el valor de CBR, la densidad máxima y la sensibilidad 

al agua de la tierra estable. La dimensión de molienda de las conchas y su 

clasificación de los granos afectan las propiedades del suelo estabilizado. Al 

utilizar un tamaño de grano relativamente fino, se limita la capacidad de soporte 

al corte de la tierra estabilizada. Para rangos de molienda de 0.075 a 2 mm, 

coexiste una categoría alternativa que permite cambios significativos en los 

valores de la capacidad de soporte de la tierra. En el primer aditivo como es las 

conchas de abanico, estos cambios se producen al utilizar un 40.0%, lo que 

incrementa el CBR de la arcilla y por ende logra mejorar la calidad como 

subsuelo o capa inferior. En la concha pico de pato, estos cambios producen 

cuando se utiliza el 60.0%, la misma que incrementa el valor de CBR de la arcilla 

y consigue mejorar la calidad con la finalidad de utilizarse como un buen 

subsuelo. Por su parte, Guillen (2018), realizó en su estudio, “Estabilización 

mediante adición de cal al suelo de una cantera ventana de 45+000 km durante 

la ejecución de la carretera Puno-Juliaca”, Universidad de Andina-Juliaca. Su 

objetivo de investigación era llevar a cabo un proceso de estabilización del suelo 

en la cantera añadiendo cal a la construcción de la carretera. Cuyo enfoque fue 

el cuantitativo, nivel experimental, aplicado, se realizó sobre la Vía Expresa de 

Puno a Juliaca, se extrajo una muestra de tipo granulométrica, que se combinó 

con otras muestras. Tomadas De cinco canteras diferentes y 5 calicatas.  En la 

consecuencia se identificó que la presencia de agua de forma natural está 

comprendida entre el 8.12% y 23.63%. El valor alcanzado en la prueba límites 

de consistencia, de la tierra estabilizada el índice de flexibilidad con añadidura 

de cal al 6%, es de 7.67%, la compacidad seca fue de 1.867gr/cm3. El efecto 
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de 100% CBR con 6% cal es 68.40%. En el proceso de estabilización, la adición 

de 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de cal completó una mejoría de las características 

mecánicas de la tierra y observo que la adición de 6.0% Es el resultado más 

favorable debido a los mejores resultados, tales como: los límites de atterberg, 

especialmente el índice de flexibilidad. A nivel internacional tenemos a 

(Hernández, Mejía & Zelaya, 2016), en el estudio catalogado como: 

“proposición de consolidación de suelos que contienen arcilla para ser aplicados 

en pavimentos resistentes”, realizada en la universidad de el salvador – chile; 

cuya finalidad consistió en detallar la mejora del proceder de un suelo con 

presencia de arcilla a través del uso de la cal en su condición de ingrediente 

consolidador, con el propósito de utilizarse en calidad de subrasante de 

pavimentos resistentes. Llegando a concluir que la muestra analizada en su 

estado natural no se considera apta con la finalidad de utilización como 

subrasante para un pavimento resistente, de acuerdo al compendio del centro 

americano para diseño de pavimentos, la misma que detalla la asociación entre 

la distribución de suelos y su valor de socorro de CBR, la misma que aprecia 

que los valores pequeños de CBR de 10 se catalogan pésima calidad, que en 

este caso particular resultó 1.93. El fin primordial de añadir cal es el incremento 

del CBR, al incorporar 5.0% de cal en peso a la muestra de suelo se consigue 

que el valor de soporte sea de 54.0%. De esta manera se confirmó que la 

muestra de suelo con cal al 5.0% es viable en la conformación de la capa 

subrasante de un pavimento resistente. Además, la añadidura de la cal 

disminuye el índice de flexibilidad de 45.0& a 0.0% y el ensanchamiento en un 

88.0% según la solidificación unidimensional. La elección del ingrediente 

consolidador va depender de los resultados de límites de atterberg y la selección 

de los granos de la tierra. (Chocontá, 2020), en su tesis denominada 

“Consolidación del suelo con presencia de la arcilla de la región occidental 

Sabana de Bogotá con añadidura de cal Hidratada comparando métodos de 

elementos finitos y semiempírico”, realizada en la universidad católica de 

Colombia. Llego a concluir que la disposición conducente de la muestra de la 

tierra con la adición de cal hidratada se incrementa sustancialmente, entonces 

es factible el utilización de la cal hidratada con la finalidad de mejorar aquellas 
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medidas de fortaleza en las muestras de suelo con la presencia de arcilla, es 

preciso indicar que la metodología de Terzaghi demuestra correctamente y 

consigue fundamentar diversas ecuaciones, sin embargo no considera la 

diversidad de condiciones existentes en la tierra como ocurre actualmente sobre 

el asentamiento, por lo tanto una contestación al problema es que la 

participación de la cal hidratada disminuye el peso de la muestra específica del 

suelo con presencia de arcilla, incrementando la entereza sin drenar al corte, 

así mismo el módulo de flexibilidad. (Méndez y López, 2020) en su estudio 

catalogada: “Evaluación En Los Comportamientos Físicos Y Mecánicos Acerca 

De La Resistencia De Un Determinado Suelo Arcilloso Adicionando La Cal Más 

Las Cenizas De Cascara De Arroz.”, realizada en la Universidad Piloto de 

Colombia. La presente investigación tuvo como objetivo analizar los 

comportamientos físicos – mecánicos de un suelo natural y un suelo alterado 

con cal y ceniza de cascara de arroz. A fin a ello determino el tamaño de 

partículas del suelo utilizando el análisis granulométrico. Para luego clasificar 

los materiales mediante las nomenclaturas SUCS. Así mismo obtener la 

humedad optima utilizando el ensayo de compactación Proctor Modificado. De 

la misma forma determinar la resistencia a la compresión del suelo natural y del 

suelo alterado. Para finalmente analizar y proceder toda la información obtenida 

en las tablas, formulas y gráficos. Las conclusiones de esta investigación para 

el caso del análisis granulométrico, resulto que el 0.70% es grava, 16.20% es 

arena y 83.10% es fino, lo que nos indica que el suelo es de tipo fino. Para los 

límites de atterberg resulto ser un suelo arcilloso de alta plasticidad. Mientras 

que, para el ensayo de Proctor modificado, para el suelo natural la máxima 

densidad fue 1.79gr/cm3 con la humedad optima de 16.25%, para el suelo 

alterado con la cal y ceniza, la densidad máxima fue de 1.76 gr/cm3 con la 

humedad optima del 16.25%, esto significa que no hubo ninguna mejoría. Para 

la compresión inconfinada, para el suelo natural con 56 golpes de compactación 

la resistencia máxima al corte fue de 0.0126 kg/cm2 y para el suelo alterado con 

cal y ceniza de cascara de arroz la resistencia máxima fue de 0.01024 kg/cm2.  

En ese contexto, se presentan para facilidad de comprensión, algunas 

definiciones teóricas. En primer lugar, para (Montejo, 2018) por consolidación 
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de la tierra se entiende aumento significativo de las propiedades físicas de una 

superficie como la resistencia, durabilidad, plasticidad, permeabilidad, densidad, 

etc., por medios mecánicos o añadiendo productos químicos, un producto 

natural o sintético (cemento, cal viva, cal apagada, asfalto, cenizas de alto 

horno, anilina furfural, lignino de cromo, etc.). Además, es imperativo que la 

tierra mejorada mantenga continuamente las nuevas propiedades obtenidas a 

través de la mezcla de un aditivo. Además, en cuanto a los tipos de 

estabilización según (Angulo & Zavaleta, 2020) tenemos a los siguientes: 

Estabilización mecánica: La estabilización mecánica de un suelo tiene como 

objetivo perfeccionar un determinado tramo de tierra, sin variar la estructura y/o 

composición de la tierra. Para esto se emplea la compactación para reducir la 

porción de poros existentes en la tierra, mejorar la resistencia al corte, aumenta 

la densidad, dando una excelente distribución de las fuerzas que se ejecutan 

sobre la tierra y disminuyendo la contracción de la tierra y evitando posibles 

asentamientos.  

 

Figura 1. Consolidación por compactación mediante maquinaria pesada “pata 

de cabra”. 
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Estabilización Química: La estabilidad química del suelo se debe 

básicamente a la mezcla de la tierra con un aditivo natural o sintético, cuyo 

aditivo tiene que mezclarse con uniformidad con la tierra a manipular y realizar 

el curado conforme a las especificaciones de dicho material. 

Figura 2. Estabilización química de suelos. 

Según (Braja, 2013). Se denomina tierra o suelo al agregado no consolidado 

constituido por minerales y materia orgánica en descomposición, de igual forma, 

son cambios físicos o químicos o descomposición de rocas que en el espacio ácido 

de éstas producen gases y líquidos entre partículas sólidas. suelos o terrenos 

utilizados en la construcción civil como materiales de construcción en diversos 

proyectos. En este sentido, añadimos el concepto de selección de estrato de tierra 

mediante AASHTO. Según la dimensión de granos que componen la tierra, la 

norma AASHTO M145 los separa de la forma siguiente: 
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Tabla 01: Selección de la tierra mediante AASHTO M-145. 

 

Fuente: Selección de estrato de tierra mediante la norma AASHTO M 145. 

 

La subrasante es el soporte natural grabado y compactado, en el cual se puede 

construir un pavimento. (Pierre, 2015, p.13). 

Tabla 02: Categorías de sub rasante. 

 

Fuente: Libro del MTC- MC-05-14 Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos: 

Sección Suelos y Pavimentos. 



11 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Corresponde o se delimita entre los parámetros del 

presente proyecto como investigación aplicada, la cual se hace mención 

este tipo de investigación. La investigación aplicada es donde se delimita 

mediante las conclusiones dirigidas siempre a absolver las problemáticas 

dentro de los diferentes contextos tales como social, económico, político, etc. 

de un determinado lugar ya sea desde un caserío en los cuales los 

problemas o dificultades presentes son más pequeños hasta de un país en 

las cuales los problemas contemplan parámetros y soluciones más 

dificultosos. Así de esta manera en síntesis de lo mencionado para la 

absolución de los problemas de un determinado lugar se elaboran objetivos 

e hipótesis. (Ñaupas et al.,2018, p. 136).  

El estudio de una tesis aplicada cuyo fin es determinar la causalidad de los 

eventos y fenómenos analizados en el estudio. (Hernández et al., 2010, p. 

83). 

La investigación es de enfoque cuantitativo, se detalla como la razón 

progresiva y resultante. Cada punto o procedimientos precede a la siguiente 

y no se puede obviar, el orden en la cual se da es imprescindible, pero claro 

está que se puede reestructurar alguna fase. (Hernández et al., 2010, p.46). 

 

Diseño de investigación: Este proyecto corresponde al experimental, 

debido a que la obtención de la muestra de la superficie a estabilizar será 

puesta a ensayos de laboratorio con la añadidura en diversos porcentajes 

del aditivo como son los residuos de conchas de mejillón y cal viva. Es una 

investigación experimental debido a que se indica a ejecutar una acción y 

seguidamente a visualizar las consecuencias. En síntesis, se emplea cuando 

un investigador quiere vincular el posible efecto de una causa que se utiliza. 

(Hernández & Mendoza, 2018, p.190).  
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3.2. Variables y Operacionalización 

Los factores que interfieren como causa y efecto del proceso o fenómeno 

real son las variables de operacionalización, conforma parte de la estructura 

experimental, se caracterizan por su variabilidad en el tiempo, y son 

medibles, se puede realizar análisis y aplicación en la investigación. 

(Espinoza 2018, p. 37). 

 

Variable Independiente: Residuos de conchas de mejillón y cal viva. 

Definición conceptual: Las conchas de mejillón son materiales elaborados 

por carbonato cálcico (95- 99% de carga de la concha) y tiene porcentaje 

bajos de otros componentes como potasio, magnesio, fosforó, azufre y 

nitrógeno. El aditivo cal se usa comúnmente como estabilizador en suelos 

limosos y/o arcillosos, ya que se ha demostrado que aumenta la estabilidad 

mecánica al cambiar algunas propiedades fisicoquímicas. (Rodríguez & 

Hidalgo 2015, p. 114). 

Definición operacional: El proceso se aplica por medio de la unión con la 

tierra natural, adicionando los aditivos que en este caso son la cal viva más 

Los residuos de conchas de mejillón en porcentajes diferentes. De esta 

forma, descubrir en que se diferencia las propiedades de los suelos 

arcillosos. 

Indicadores:  

18% de Residuos de conchas de mejillón + 4% de cal viva y 18% de 

Residuos de conchas de mejillón + 6% de cal viva. 

Escala de medición: 

Intervalo 

Variable Dependiente: Estabilización del suelo arcilloso. 
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Definición conceptual: La estabilización de los suelos es un método que 

sirve para perfeccionar las cualidades de la tierra o de los materiales 

existentes en el suelo y su finalidad es mejorar las propiedades mecánicas, 

trabajabilidad, estabilidad de materiales específicos, resistencia al corte, etc. 

del suelo tratado. (Zavaleta & Angulo 2020, p. 18). 

Definición operacional: Se da mediante el análisis de las adiciones con los 

porcentajes pertinentes para cada ensayo siendo la primera, la adición del 

suelo con residuos de conchas de mejillón y cal viva en un 18% y un 4 % de 

cal viva respectivamente y finalizando con el segundo ensayo la cual consta 

de 18% de residuos de conchas de mejillón y 6% de cal viva. Los ensayos 

de laboratorio las cuales intervienen para determinar si se puede estabilizar 

un suelo arcilloso engloban desde el análisis granulométrico la cual 

determina el tipo de tierra, seguidamente el contenido de humedad para los 

diferentes ensayos pertinentes , límites de attemberg para hallar la 

plasticidad de una muestra (IP), el ensayo del Proctor modificado para 

calcular la densidad máxima seca y el contenido de humedad óptimo, y 

finalmente el estudio de california bearing ratio (CBR) en la cual nos definirá 

si dicho suelo en estudio será posible estabilizar y si en caso se pueda 

estabilizar, para determinar qué tan estable pueda llegar a ser y de esta 

forma tener parámetros para diseños posteriores de una eventual 

construcción de pavimentado de la vía Paria – Recrish. 

Indicadores: 

Análisis granulométrico (%), Contenido de humedad (%), Límites de 

Atterberg (unidimensional), Proctor modificado o standard (contenido de 

humedad optimo % - peso volumétrico seco máximo Tn/m3), California 

Bearing Ratio (CBR) (%). 

Escala de medición: 

Intervalo 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población esta constituida por la carretera con presencia de arcilla con 

baja capacidad portante en el sector vial de Paria – Recrish, jurisdicción del 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.   

(L = 1+584.44 Km). 

• Criterios de inclusión: Se consideró para la inclusión de la población 

la identificación del estado de la vía, se consideró como población el 

tramo más deteriorado, aquella donde se encuentran suelos arcillosos 

y muestra las malas condiciones en la que se encuentra la vía y la 

cual afecta la transitabilidad vehicular. 

• Criterios de exclusión: Los criterios considerados para la exclusión 

de la población también se estableció en la identificación del estado 

de la carretera, se excluyó de la población los tramos de la vía que se 

encuentran en buen estado, aquellos que presentan buenas 

condiciones y no existe la presencia de suelos arcillosos.  

Muestra: 

La carretera Paria – Recrish, cuya carretera cuenta con un largo de 1,584.44 

kilómetros, y el sitio de estudio se encuentra entre la progresiva 0+950 km 

hasta la progresiva 1 +200 km. Esta sección se consideró la más importante 

y requirió una calicata para la muestra del suelo dicha calicata se realizó en 

la progresiva 1+075 km. Cuya calicata servirá en la obtención del tipo de 

suelo e identificar la disposición actuante del suelo. Además, se considerará 

la muestra patrón o modelo. En la cual se agregará 18.0% de residuales de 

conchas de mejillón y 4.0%, 6.0% de cal viva a las muestras extraídas de la 

calicata. Es preciso detallar que la carretera de estudio es de un tránsito de 

nivel bajo de volumen con IMDA < 200 veh/dia. Para lo cual solo se procuró 

una (01) calicata en el lugar de estudio según menciona la tabla 03: 
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Tabla 03: Calicatas a realizar. 

 

Fuente: Libro del MTC- MC-05-14 Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos: 

Sección Suelos y Pavimentos. 

 

Muestreo: El muestreo para este estudio, es de tipo no probabilístico porque 

las muestras no se determinaron aleatoriamente. La extracción de la muestra 

se hará en la sección o tramo más crítico o importante para la evaluación. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La obtención de la data será a través de la observación de manera directa. 

Este método es superior a otros métodos porque se puede recopilar 

directamente de la realidad. De manera similar la granulometría, pruebas de 

Proctor estándar o modificado y las pruebas C.B.R. con y sin residuos de 

conchas de mejillón y la cal viva. Para hacer esto, se procederá a ejecutar lo 

siguiente: 
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• Recogida de trozos de conchas de mejillón. 

• Conseguir la cal viva. 

• Muestreo de suelo. 

• Estudio de los granos de suelo mediante la distribución de la muestra 

modelo. 

• Prueba Proctor estándar (D.M.S. de la muestra asociada con el 

C.H.O, a una energía de afianzamiento particular). 

• Ensayo CBR 

INSTRUMENTO 

De acuerdo a Hernández, Fernández y Batista (2014), los aparatos de 

recopilación de datos son los medios que utilizará un investigador para 

recopilar y registrar información. Los instrumentos utilizados en este estudio 

son las fichas de recopilación de datos, así como las plantillas previstas en 

las normas peruanas y extranjeras que permitirán recopilar datos de los 

ensayos en curso a saber: análisis de selección de granos, límites de 

consistencia, Proctor modificada o estándar y prueba california bearing ratio. 

3.5. Procedimientos 

Para realizar nuestro estudio se inició con la visita a campo donde se verifico 

el estado de la carretera y se determinó el punto más crítico para la ubicación 

de la calicata. se recolecto la información básica necesaria la cual se inició 

realizando los siguientes trabajos:   

A) Se realizará una calicata en la progresiva 0+950 km hasta la 

progresiva 1 +200 km, cuyo tramo es la más crítica, las dimensiones 

de la calicata son 1.50 m de altura de excavación, una anchura de 

1.00m x 1.00m de largura. Para la obtención del estudio patrón y llevar 

al laboratorio. (Manual de carreteras: suelos y pavimentos, 2014, 

p. 26). Estos estudios se realizarán basándose y riéndose en la norma 

MTC E 101: Reglas de muestreo de suelo y roca. 
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B) La adquisición de los aditivos siendo el primero los residuos de 

conchas de mejillón se realizará mediante el recojo de este material 

(aditivo) del acuerdo pactado de entre los diferentes dueños de las 

diferentes cevicherías de la ciudad de Huaraz. Luego se realizará el 

lavado de dicho material posteriormente se llevará a un horno 

eléctrico a una temperatura de 200 ºC por 4 horas, después se 

procederá a triturar en un molino artesanal, seguidamente el producto 

resultante de la molienda será seleccionado para la utilización como 

aditivo de la cual se utilizará los que atraviesan por el tamiz Nº 60 y 

son suspendidas en el tamiz Nº 140. El segundo aditivo es la cal viva 

la cual se obtendrá de la cantera del Distrito de Pariahuanca la cual 

se encuentra ubicado a 30 minutos de la Ciudad de Huaraz, 

obteniendo cada bolsa de 5 Kg a un precio de s/ 3.00 soles. 

C) Análisis de granulométrico por tamizado de las muestras 

El estudio granulométrico tiene como objetivo reconocer las 

proporciones que consiguen pasar por lo diversos tamices las cuales 

son 3 ½”, 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, # 4, # 10, # 16, # 20, 

# 30, # 40, # 50, # 60, # 100, # 200 la cual nos permite determinar el 

tipo de suelo. Dichos tamices utilizados se muestran en la figura 03. 

Dicho estudio se ejecutará de acuerdo a la norma MTC E 107, Estudio 

de la selección de los granos de los suelos por filtros.  

 

Figura 3. Tamices para la granulometría. 
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D) Determinación de limite líquido, limite plástico e índice de 

plasticidad 

La presencia de agua entre la condición plástica y semilíquido es el límite 

líquido. La Copa casa grande se utiliza para determinar este límite. Este 

ensayo está basado en las normas del MTC - E 110, Definir el límite 

liquido dentro del terreno. 

La proporción de agua cuando el área se sitúa entre las condiciones 

plástica y semisólido es el límite plástico. mediante la siguiente norma se 

estipula el presente ensayo Ministerio de Transporte y Comunicación E 

111, Definir el límite plástico e IP de la tierra. 

Para calcular lo que se dice el IP (índice de plasticidad), se realiza 

mediante la resta del límite plástico y el límite líquido, que advierte la 

variación de la flexibilidad superficial. Conocidos como límite de 

Atterberg o límite de consistencia, estos valores proporcionan la 

información necesaria para clasificar e identificar muestras superficiales. 

 

Figura 4. La copa de casa grande. 

E) Ensayo de Compactación de Proctor 

El Prueba de compactación Proctor forma parte de los métodos de 

investigación y comprobación de la calidad de mayor importancia en la 
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solidificación del suelo. Se puede utilizar para precisar la compacidad 

seca en su nivel máximo del suelo en concordancia con la humedad, a 

una fuerza de compactación definida. Existen 2 clases de pruebas de 

compactación las cuales son "Prueba de Proctor Standard", o "Prueba 

de Proctor Modificado" cada Proctor tiene tres métodos y las normas en 

las cuales se basa son: ASTM D-1557: Método de ensayo estándar para 

las propiedades de consolidación de los suelos en un laboratorio usando 

impulsos transformados (2700 kN-m/m3). MTC - E 115, Laboratorio de 

compactación de suelos empleando energía transformada (Proctor 

Modificado). MTC - E 116, Laboratorio de consolidación de tierra 

empleando una fuerza progresiva (Proctor Estándar). 

Entre los métodos a tratar se tiene: 

 Proctor estándar 

MÉTODO "A" 

Forma: 101.6mm (4 pulgadas) de diámetro. 

Materiales: se utilizará el material pasante a través de la 

malla 4.78mm o más conocido como el N° 4. 

Cantidad de capas: se realizará 3 capas. 

Numero de pulsaciones por capa: 25 golpes. 

Uso: malla 4.78mm (Nº 4). Usado si mediante 20.0% o 

menos de la carga de la muestra es suspendido en dicha 

malla.  

MÉTODO "B" 

Forma: un diámetro de 101.6mm (4”). 

Materiales: se utilizará el material pasante por la malla 

9.5mm (⅜ pulgadas). 

Cantidad de capas: se realizará 3 capas. 

Numero de pulsaciones por capa: 25 golpes. 
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Uso: Si queda más del 20.0% del peso del material en la 

malla 4.78mm y queda menos del 20% de la carga de la 

muestra en el tamiz 9.5mm (⅜ pulgadas). 

METODO "C" 

Forma: tendrá un diámetro de 152,4mm (6 pulgadas). 

Materiales: se usará el material pasante por la malla 

19.0mm (¾ pulgadas). 

Cantidad de capas: se realizará 3 capas. 

Número de pulsaciones por estrato: 56 golpes. 

Uso: mayor al 20.0% en peso del material de la cual se 

mantiene en la malla 9.5mm (⅜ pulgadas) y de igual 

manera menor al 30.0% en peso se mantiene en la malla 

de 19.0mm (¾ pulgadas). 

 Proctor modificado 

METODO "A" 

Forma: tiene un diámetro de 101.6 mm (4 pulgadas). 

Material: se usará el material pasante por la malla 4.75mm. 

Cantidad de capas: se realizará 5 capas. 

Número de pulsaciones por estrato: 25 golpes. 

Uso: si mediante 20.0% ó menos de la carga de la muestra 

en estudio permanece en la malla 4.78mm.   

METODO "B" 

Forma: tiene un diámetro de 101.6mm (4 pulgadas). 

Materiales: se usará el material pasante por la malla 9.5mm 

(⅜ pulgadas). 

Número de Capas: se realizará 5 capas. 

Número de pulsaciones por capa: 25 golpes. 
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Usos: si más del 20.0% del peso del material se mantiene 

en la malla 4.78mm y 20.0% ó menos de peso del material 

se mantienen la malla 9.5 mm (⅜ pulgadas). 

METODO "C" 

Forma: tiene un diámetro de 152.4mm (6 pulgadas). 

Materiales: se usará el material pasante por la malla 

19.0mm (¾ pulgadas). 

Cantidad de capas: se realizará 5 capas. 

Número de pulsaciones por estrato: 56 golpes. 

Uso: mayor del 20.0% en peso de la muestra se mantiene 

en la malla 9.5mm (⅜ pulgadas) y de igual forma menor del 

30.0% en peso se mantiene en la malla 19.0mm (¾ 

pulgadas). 

 

Figura 5. Moldes para los Pruebas Proctor estándar y modificado. 

F) Prueba CBR  

La finalidad de la prueba es calcular la capacidad portante (CBR) de 

la tierra y agregado compactado en el laboratorio, con presencia de 

líquido en su nivel óptimo. La presente muestra se realiza de acuerdo 

a las siguientes normas AASHTO T-193, ASTM D-1883, Ministerio de 

Trasporte y Comunicación E 132-2000, Ministerio de Trasporte y 

Comunicación E 132, CBR de los suelos (Laboratorio). 
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Figura 6. Moldes para el ensayo de CBR. 

3.6. Método de análisis de datos  

 

3.6.1. Método de recopilación de datos  

La data será recolectada in situ utilizando herramientas y equipamiento de 

topografía, recojo de datos en forma escrita y electrónica, observaciones de 

campo de acuerdo con el manual.  

3.6.2. Indagación de datos  

Se utilizaron softwares profesionales consistentes en: AutoCAD, AutoCAD 

Civil 3D para obtener datos y también se utilizaron el software Word y 

Microsoft Excel para ejecutar el cálculo de los valores recopilados. 

3.7      Aspectos éticos 

 

3.7.1. Altruismo 

Este estudio se realiza para el provecho de las personas del pueblo de 

Recrish, ya que cuentan con una información alternativa en este documento 

o una posible modificación de la vía. 
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3.7.2. No maleficencia  

Participaron del estudio múltiples autores, internacionales, nacionales y 

locales, con autoría, citados según los principios de la Universidad Cesar 

Vallejo. 

3.7.3. Autonomía  

La actual investigación es un trabajo propio, no es copiado y es original, por 

lo que manifestamos su autenticidad.  Por lo tanto, la data recogida se 

someterá a verificaciones previas y completas según los objetivos del 

estudio.  

3.7.4. Justicia  

De la misma forma, no se manipularán los datos, sino que serán tratados sin 

cambios con la finalidad de presentar los hallazgos. Durante la ejecución de 

la misma se respetarán los temas de la religión, la cultura y la moralidad 

respectivamente. 
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IV. RESULTADOS 

En esta parte se presentarán los resultados obtenidos en el laboratorio con la tierra 

que se obtuvo del tramo km 0+950 al km 1+200 de la carretera - Recrish, más la 

incorporación en un 18% de residuos de conchas de mejillón, un 4% y un 6% de 

cal viva; los resultados obtenidos permitirán dar respuesta a la hipótesis propuesta. 

La Figura 7 muestra donde se realizará la calicata para realizar los ensayos 

pertinentes. Donde se observaron hundimientos y grietas en la vía, los cuales 

fueron ocasionados por las inmensas lluvias, el paso del tiempo y la baja resistencia 

del suelo frente a las cargas vehiculares. 

Figura 7. Ubicación de la población. 
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La ubicación especifica de la zona de estudio C1: 

Ubicación Política: 

Tabla 04: Ubicación Política. 

Departamento Provincia Distrito Localidad 

Ancash Huaraz Independencia Paria - Recrish 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Ubicación Geográfica (UTM) 

Tabla 05: Ubicación Geográfica. 

Cordillera Sector Coordenadas UTM 

Blanca Callejon de Huaylas  224472.73 E – 

8951077.23 N 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Para llevar a cabo este trabajo de investigación, se visitó el sitio y se realizó una 

secuencia de pasos, primero lugar, se consideró ubicar el punto más alto crítico o 

afectado del camino para proceder con la excavación de nuestro pozo de prueba y 

muestras. Posteriormente, se realizó la evaluación mediante mecánica de suelos. 

También se realizó el conteo de los vehículos con su obtención del IMDA, esta 

numeración nos permitió determinar la cantidad de automóviles que circulan por la 

vía en la cual se han obtenido 190 vehículos/día, clasificándolo como de bajo 

volumen vial de acuerdo al MTC, que se establece en el tramo de suelos y caminos. 

En un segundo paso, se realizó la excavación de la calicata para obtener la muestra 
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patrón la cual fue llevada al laboratorio de tierra, dentro de la cual se obtuvo un 

padrón de datos sobre las cualidades mecánicas de tierra arcillosa como son 

plasticidad, tamaño, color y humedad. 

Gracias a la data recolectada, fue posible estudiar el terreno respectivo. 

Las pruebas realizadas con la muestra obtenida fueron: en cuanto a las 

características físicas; 

- Contenido de humedad (MTC E 108-ASTM D2216) 

- Límite de Atterberg 

- Límite líquido (MTC E 110–ASTM D4318) 

- Límite plástico (MTC E 111-ASTM D4318) 

- Índice de plasticidad (MTC E 111-ASTM D4318) 

En cuanto a las características mecánicas 

- Proctor modificado (MTC E 115-ASTM D1557) 

- California Bearing Ratio CBR (MTC E 132–ASTM D1883) 

Próximo; Conociendo las características del terreno, se ha verificado que la muestra 

en estudio este de acuerdo con los detalles técnicos del suelo de cimentación 

establecido mediante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC. 

Cuando se obtuvieron los resultados no óptimos que indican que las características 

del suelo no son aptas para su uso como calzada, debido a tiene un elevado índice 

de plasticidad y una baja firmeza al peso que detallaremos más adelante. De 

acuerdo con la norma de Transporte indica que la tierra tiene que poseer un CBR 

mayor a 6%, las propiedades del suelo necesariamente deben ser mejoradas, 

puede que sea con equipo o a través de una guía de consolidación, de esta manera 

se ha elegido el químico con residuos de concha de mejillón en un 18% y cal viva 

en un 4% y 6%, con ello aumenta la capacidad de aguante de la tierra de la vía en 

el sector Paria - Recrish.  

Finalmente, se han realizado los nuevos ensayos del suelo de estudio, añadiendo 

residuos de concha de mejillón 18%, cal viva 4%y 6% respectivamente y donde se 
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obtuvieron nuevos y favorables resultados. De eta manera se determina que las 

cualidades de la tierra han aumentado favorablemente por la adición de residuos 

de concha de mejillón y cal viva. 

Así se pudo Cumplir con los detalles del MTC para que de esta manera la tierra en 

estudio sea considerado para uso de subrasante del afirmado o pavimentado. 

Responder al Objetivo General Determinar La Estabilización De Suelo 

Arcilloso Mediante Residuos De Conchas De Mejillón Y Cal Viva En El Sector 

Vial De Paria – Recrish – Ancash. 

Tabla 06. Resumen de los resultados adquiridos en el laboratorio. 

MUESTRA 
% de 

Adición IP 

Densidad 
Máxima 

Seca 
gr/cm3 

Contenido 
de 

Humedad 
Optimo 

Expansión 

(%) 

CBR  

(%) 

 SUELO 
ARCILLOSO 

+ 
RESIDUOS 

DE 
CONCHAS 

DE 
MEJILLON 

Y CAL VIVA 

 0%  19.63  1.86  6.76  0.360  5.18 

 18% y 4%  18.60  1.89  7.95  0.303  7.08 

 18% y 6%  15.38  1.91  11.20  0.296  9.44 

Fuente: Elaboración propia. 

Se puede visualizar mediante la tabla 06 que con la adición de residuos de concha 

de mejillón y al viva en dos porcentajes los resultados son favorables ya que sin la 

adición tiene un índice de plasticidad elevado que es 19.63 y con la primera adición 

de residuos de conchas de mejillón 18% y cal viva 4% su IP es 18.60% de la misma 

manera con la segunda adicción de residuos de conchas de mejillón 18% y cal viva 

6% el índice de plasticidad tiende a bajar a un 15.38. Referente a la densidad 

máxima seca los valores adquiridos fueron, de la muestra sin adición 1.86gr/cm3, 

de la primera adición un 1.89gr/cm3 y en la segunda adición un 1.91gr/cm3. En el 

contenido de humedad optimo los resultados son 6.76% de la tierra sin aditivo, 

7.95% con las adiciones de 18% de residuos de conchas de mejillón y 4% de cal 
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viva finalmente 11.20% con la adición de 18% de residuos de conchas de mejillón 

y 6% de cal viva. En la expansión se consiguió de la tierra sin aditivo un 0.360%, 

en la primera adición un 0.303% y finalmente con la segunda adición se obtuvo un 

0.296% con las adiciones de 18% de residuos de conchas de mejillón y 6% de cal 

viva. Respecto al CBR en la muestra sin aditivo el resultado es 5.18%, con residuos 

de conchas de mejillón de 18% y cal viva de 4% el resultado es 7.08% y con 

residuos de conchas de mejillón de 18% y cal viva de 6% el resultado es 9.44%. 

Responder Al Objetivo Especifico (a): Analizar La Toma De La Muestra Del 

Suelo Extraído Mediante Los Ensayos De Laboratorio. 

i. Análisis Granulométrico Por Tamizado 

Se realizó el análisis granulométrico por tamizado para de esta manera poder 

clasificar el suelo de la muestra extraída siempre y cuando teniendo previsto el 

tamaño de dicho suelo; de esta manera se puede determinar el tipo de tierra y nos 

dará como respuesta si es una tierra apta para una subrasante; mientras más 

presencia de arcilla tenga mayor será la opción de que sea un suelo malo. 
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Tabla 07. Resumen De Análisis Granulométrico Por Tamizado. 

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE 

 
(mm) 

RETENIDO RETENIDO ACUMULADO % QUE  PASA 

3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 

2 1/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2” 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4” 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8” 9.525 
13.46 

0.66 0.66 99.34 

# 4 4.780 
90.46 

4.46 5.12 94.88 

# 10 2.000 
140.55 

6.93 12.05 87.95 

# 40 0.426 
210.16 

10.36 22.41 77.59 

# 60 0.260 
53.18 

2.62 25.03 74.97 

# 140 0.106 
22.16 

1.09 26.12 73.88 

# 200 0.074 
18.60 

0.92 27.04 72.96 

< Nº 200 FONDO 
10.19 

0.50 27.54 72.46 

TOTAL 
  

558.76 27.54 
    

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa mediante tabla 07 que la tierra que logro pasar por el tamiz N° 200 es 

de 72.96%, de esta manera se demuestra la presencia de material arcilloso. 

De igual forma mediante el ensayo realizado se determinó la presencia de grava al 

5.12%; arena 21.91% y finos de 72.96%. Repitiendo de esta manera la asistencia 

de arcilla en la tierra que se obtuvo para realizar el estudio. 
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ii. Contenido De Humedad. 

Tabla 08: Contenido de Humedad. 

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 

NUMERO DE RECIPIENTE 1 2 

W. DEL RECIPIENTE + W. DEL SUELO HUMEDO (Gr) 185.15 190.16 

W. DEL RECIPIENTE + W. DEL SUELO SECO (Gr) 150.26 153.45 

W. DEL AGUA (ML) 34.89 36.71 

W. DEL RECIPIENTE (Gr) 49.39 49.88 

W. DEL SUELO SECO (Gr) 100.87 103.57 

HUMEDAD (%) 34.59 35.44 

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 35.02 
Fuente: Elaboración Propia. 

Podemos visualizar en la anterior tabla 08 el contenido de humedad de la obtención 

de la porción en estudio, la cual se utiliza como punto inferencial o punto base para 

la ejecución de los estudios estipulados en el presente proyecto, desde los límites 

de atterberg, seguido de los estudios del Proctor modificado y finalizando con el 

estudio del C.B.R. Con el hallazgo de la cantidad de líquido en la tierra se realiza la 

consolidación de la tierra de la subrasante. Finalmente, para la muestra en estudio 

se obtuvo el contenido de humedad de 35.02%. 

iii. Límites De Consistencia. 

se obtuvieron los límites de consistencia a través de la porción de la simplificación 

seca, seguidamente se empleó la herramienta de “la copa de casa grande” con la 

cual obtuvimos finalmente el límite líquido y límite plástico. Dichos puntos nos sirven 

para poder obtener el IP mediante la cual se calculó la cualidad de la tierra en 

estudio a consolidar. 
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Tabla 09: Límite Líquido. 

LÍMITE LÍQUIDO 

Nº TARRO       
22 30 3 

19 

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 
76.45 74.70 70.02 

69.2 

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 
68.01 67.34 64.72 

64.09 

PESO DE AGUA     (g) 
8.44 7.36 5.30 

5.11 

PESO DEL TARRO (g) 
47.62 48.81 50.54 

49.81 

PESO DEL SUELO SECO (g) 
20.39 18.53 14.18 

14.28 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 
41.39 39.72 37.38 

35.78 

NUMERO DE GOLPES   
12 21 36 

45 

LÍMITE LÍQUIDO 

38.62 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se calcula en la tabla 09 el límite liquido del estudio investigado la cual tiene un 

porcentaje del 38.62 %, Con este dato posteriormente se calculará el índice de 

plasticidad. 

Tabla 10: Límite Plástico. 

LÍMITE PLÁSTICO 

Nº TARRO       1 2 
3 4 

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 34.04 35.01 
34.2 35.76 

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 32.95 33.88 
33.3 34.57 

PESO DE AGUA     (g) 1.09 1.13 1.0 
1.19 

PESO DEL TARRO (g) 27.30 28.08 
27.9 28.40 

PESO DEL SUELO SECO (g) 5.65 5.80 5.4 
6.17 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.29 19.48 17.91 
19.29 

LÍMITE PLÁSTICO 

18.99 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Determinación del límite plástico del estudio a realizar en la tabla 10, la cual llego a 

un porcentaje de 18.99 %. Seguidamente junto con el dato obtenido en el límite 

liquido se calculará el Índice de plasticidad. 

Tabla 11: Limites de Consistencia. 

LÍMITE LÍQUIDO 38.62 

LÍMITE PLÁSTICO 18.99 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 19.63 
Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla 11 se observó y analizó el IP a través de la sustracción entre el límite 

líquido (tabla 09) y el límite plástico (tabla 10); obteniendo para este caso un IP= 

19.63%, dado esto se dice que posee un elevado IP en este sentido se consolido 

la tierra en estudio de investigación. 

iv. Clasificación del tipo de suelo 

De los estudios realizados con anterioridad se obtuvo como punto base las 

características de la muestra, el cual se determinó y se clasificó según los métodos 

AASHTO y SUCS. Como se visualiza en la siguiente tabla 12. 

Tabla 12: Clasificación del suelo en estudio. 

CALICATA MUESTRA AASHTO SUCS 

C-01 M-01 A-6 (13) 
CL (ARCILLA 

INORGANICA) 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el procedimiento de AASHTO se consiguió como consideración la separación 

de la muestra de tierra; las cantidades del tanto por ciento que atraviesan por los 

tamices N°10, N°40 y N°200; y de igual forma las cualidades plásticas y el índice 

de grupo. En síntesis, obteniendo la delimitación de los detalles de la capa superior 

es indispensable entender el I.G. (índice de grupo), lo cual está directamente 
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relacionado en consecuencia del límite líquido y la muestra que traspasa por la 

ultima malla la cual es la N°200. 

De igual manera el método segundo la cual es el SUCS se obtuvo mediante 

separación de partículas, las proporciones separadas de tierra que paso por la 

malla N°4, N°200 y sus cualidades plásticas. Finalmente, mediante los métodos 

empleados correctamente se determinó mediante AASHTO igual a A-6 (13) y 

mediante SUCS igual a CL la cual nos conlleva a un suelo arcilloso inorgánico. 

v. Ensayo del Proctor modificado 

Se analizó el estudio ejecutado de la muestra en estudio calculando de esta manera 

la interacción de la densidad máxima seca y el contenido de humedad optimo los 

cuales son puntos bases paramétricos llegando así a obtener la conocida curva de 

la consolidación del suelo. 

Tabla 13: Resumen de Resultados Del Proctor Modificado de la Muestra Patrón. 

CALICATA MUESTRA D.M.S. C.H.O. 

C-01 M-01 1.86 Gr/Cm3 6.76% 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se visualiza mediante la tabla 13 los datos las cuales fueron determinados de la 

muestra patrón, la cual se obtuvo mediante el estudio del Proctor modificado, 

siendo este la densidad máxima seca de 1.86 Gr/Cm3 y el contenido de humedad 

óptimo de 6.76%. 

vi. Ensayo De La Relación De Soporte (C.B.R.) 

Se realizo los estudios de la relación de soporte (C.B.R.), los moldes del presente 

estudio estuvieron sumergidos 96 horas (4 días), con un aumento de peso de 4.5 

Kg. Continuamente se calculó los datos de extensión y de igual forma el valor del 

CBR al 95% P.V.S.M. y al 100% P.V.S.M.  de la densidad a una profundidad de 

0.1”. 
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Tabla 14: Resumen de datos del CBR de la muestra patrón. 

CALICATA MUESTRA EXPANSIÓN 
CBR 0.1”AL 

95% 
(M.D.S.) 

100% 
(M.D.S.) 

C-01 M-01 0.36 5.18% 7.25% 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 14 se visualiza los resultados del estudio de relación de soporte (CBR) 

de la muestra patrón en estudio. Primero con el CBR 0.1” al 95% de 5.18%; 

seguidamente el CBR 0.1” al 100% de 7.25% y finalmente la expansión del ensayo 

ejecutado llegando a un 0.36 la cual será parámetro y punto de comparación con 

los ensayos de adiciones. 

Responder Al Objetivo Especifico (b): Determinar CBR, Contenido De 

Humedad, Máxima Densidad Seca Del Terreno Natural. 

 

Tabla 15: Contenido de humedad óptimo de la muestra natural. 

 
Recipiente Nº Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 

Wsuelo Hum. 
+ Rec. 238.02 212.40 236.00 213.02 147.39 181.45 189.62 180.00 217.85 207.00 

Wsuelo Sec. + 
Rec. 229.22 205.47 224.65 202.91 140.11 172.19 175.55 167.73 199.48 188.43 

 
Peso de agua  8.80 6.93 11.35 10.11 7.28 9.26 14.07 12.27 18.37 18.57 

Peso del 
Recip.  33.83 34.47 34.58 34.15 33.21 34.07 34.18 34.25 33.65 32.50 

Peso suelo 
seco  195.39 171.00 190.07 168.76 106.90 138.12 141.37 133.48 165.83 155.93 

Cont. Hum. 
W%  4.50 4.05 5.97 5.99 6.81 6.70 9.95 9.19 11.08 11.91 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizó el análisis para determinar la cantidad de contenido de humedad de la 

muestra patrón la cual se muestra en la tabla 15, mediante 5 sub-muestras del 

global en estudio. Obteniendo en la primera muestra 4.275%, 5.98% en la segunda 

muestra, 6.755% en la tercera muestra, 9.57% en la cuarta muestra y finalmente 
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11.495% en la quinta muestra. Dichos datos serán interceptados con los valores 

calculados de la densidad, calculando así el contenido óptimo de humedad y la 

densidad seca del estudio base. 

Tabla 16: Densidad Máxima Seca de la muestra patrón. 

 
Cont. Hum. Prom.  4.28 5.98 6.76 9.57 11.49 

 
Wsuelo + molde  5410.00 5486.00 5520.00 5510.00 5525.00 

 
Wmolde 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 

 
Wsuelo 1747.00 1823.00 1857.00 1847.00 1862.00 

 
Peso Vol. Húmedo 1.87 1.95 1.98 1.97 1.99 

 
Peso Vol. Seco(g/cm3) 1.79 1.84 1.86 1.80 1.78 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 16 se analizó y calculo la densidad seca para cada una de las 5 sub-

muestra de la muestra global en estudio, siendo la primera 1.79 gr/cm3, 

seguidamente 1.84 gr/cm3 en la segunda, continuamente 1.86 gr/cm3 en la tercera, 

1.80 gr/cm3 en la cuarta y por último 1.78 gr/cm3. Dichos datos obtenidos se 

interceptarán con los datos calculados en la cantidad de humedad. 

Después de obtener los datos de las sub-muestras, tanto de la cantidad de 

humedad y de la densidad se prosigue a calcular la densidad seca máxima y el 

contenido óptimo de humedad de la muestra patrón mediante un gráfico en la cual 

se interceptarán dichos puntos formando una curva de la cual se determinará 

dichos datos esenciales para el ensayo del CBR. Se observa mediante la figura 8 

el análisis del pliegue de los datos finales del Proctor modificado del estudio base 

investigado. 
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Figura 8. Curva del Proctor modificado. 

Tabla 17: Resumen de Resultados del Proctor modificado de la muestra patrón. 

Contenido de Humedad Optima 6.76% 

Densidad Máxima Seca 1.86 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 17 se observa la determinación del contenido de humedad optima la 

cual es 6.76% y la densidad máxima seca de 1.86 gr/cm3, siendo estos datos los 

valores finales del estudio de Proctor modificado del estudio base. 
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Tabla 18: CBR de la muestra patrón. 

 
Molde 1 2 3 

 
Capas 5 5 5 

 
Golpes por capa 56 26 12 

 
Condición de la muestra Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada 

Peso Molde + Suelo 
hum. 12485.00 12515.00 12310.00 12426.00 11850.00 12021.00 
 
Peso del molde (gr) 8312.00 8312.00 8260.00 8260.00 7879.00 7879.00 
 
Peso del Suelo Húmedo 4173.00 4203.00 4050.00 4166.00 3971.00 4142.00 

 
Volumen del Molde 2104.00 2104.00 2104.00 

Peso Vol. Húmedo 
(gr/cc) 1.98 2.00 1.92 1.98 1.89 1.97 
 
% de humedad 6.48 10.21 6.48 11.62 6.48 14.59 
 
Peso Vol. Seco (gr/cc) 1.86 1.81 1.81 1.77 1.77 1.72 

 
Tarro Nº 1 2 3 4 5 6 
 
Tarro + suelo húmedo 103.85 102.35 103.85 95.42 103.85 97.63 
 
Tarro + suelo seco 100.32 96.84 100.32 90.45 100.32 91.40 
 
Peso de Agua 3.53 5.51 3.53 4.97 3.53 6.23 
 
Peso del Tarro 45.84 42.85 45.84 47.68 45.84 48.69 
 
Peso del suelo seco 54.48 53.99 54.48 42.77 54.48 42.71 
 
% humedad 6.48 10.21 6.48 11.62 6.48 14.59 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 18 se calcula mediante los procedimientos de laboratorio el porcentaje 

de humedad mediante 3 moldes, siendo la primera con 5 capas cada capa mediante 

56 golpes, la segunda de igual manera 5 capas cada capa mediante 26 golpes y 

finalmente el ultimo molde con 5 capas cada capa mediante 12 golpes. Finalmente 

se determinó el porcentaje de humedad del primer molde sin mojar de 6.48% y 
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mojado de 10.21%; del segundo molde sin mojar de 6.48% y mojado de 11.62% y 

por último el tercer molde en estado sin mojar de 6.48% y mojado de 14.59%.  

Tabla 19: Penetración C.B.R. de la muestra patrón. 

Penetración 
 (Pulg) 

Carga 
Tipo 

(Kg/cm2) 

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 

Carga Ensayo 
CBR 

% 

Carga Ensayo 
CBR 

% 

Carga Ensayo 
CBR 

% 
 (Kg) 

 
(Kg/cm2)  (Kg) 

 
(Kg/cm2)  (Kg) 

 
(Kg/cm2) 

0.025   32.90 1.70   28.20 1.46   21.15 1.09   

0.050   63.45 3.28   51.70 2.67   37.60 1.94   

0.075   77.55 4.01   68.15 3.52   47.00 2.43   

0.100 70.30 98.70 5.10 7.25 86.95 4.49 6.39 70.50 3.64 5.18 

0.200 105.45 152.75 7.89 7.48 133.95 6.92 6.56 112.80 5.83 5.53 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 19 se determina la penetración a 0.1” tanto al 100% como al 95% del 

CBR, siendo este caso destinado al estudio base un CBR 0.1” al 100% de 7.25 y 

un CBR 0.1” al 95% de 5.18. 

Tabla 20: Expansión C.B.R. de la muestra patrón. 

 
MOLDE 1 2 3 

Fecha Tiempo Hora Dial 
Expansión 

Dial 
Expansión 

Dial 
Expansión 

mm % mm % mm % 

May-22 0.0 hrs. 
8.00 
am 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 

May-22 
24.0 
hrs. 

8.00 
am 23.00 0.224 0.148 35.00 0.341 0.225 42.00 0.410 0.270 

May-22 
48.0 
hrs. 

8.00 
am 26.00 0.254 0.167 38.00 0.371 0.245 45.00 0.439 0.290 

qMay-
22 

72.0 
hrs. 

8.00 
am 30.00 0.293 0.193 42.00 0.410 0.270 50.00 0.488 0.322 

May-22 
96.0 
hrs. 

8.00 
am 37.00 0.361 0.238 46.00 0.449 0.296 56.00 0.546 0.360 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 20 se determina la expansión de la muestra patrón dado o transcurrido 

las 96 horas sumergido en agua la muestra en estudio, pero dispuesto en los 

moldes con la compactación dada. De igual forma nos servirá de parámetro para 
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determinar si mediante las adiciones aumenta o disminuye y de esta forma saber si 

será asequible dichas adiciones sabiendo que mientras disminuya la expansión 

será favorable dicho ensayo y mientras aumente la expansión será menos favorable 

el ensayo con la adición. En el presente ensayo de la muestra patrón se tuvo un 

0.360 de expansión a las 96 horas de sumergido la muestra.  

Tabla 21: Resumen de resultados del C.B.R. 

C.B.R. 0.1” al 100% 7.25% 

C.B.R. 0.1” al 95% 5.18% 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 21 refleja la síntesis de los datos obtenidos del estudio del C.B.R. de la 

muestra patrón, siendo en este caso al 100% del CBR 0.1” de 7.25% y al 95% del 

CBR 0.1” de 5.18%. 

Responder Al Objetivo Especifico (c): Determinar El Porcentaje Óptimo De 

Residuos De Conchas De Mejillón Y Cal Viva. 

 

Tabla 22: Resumen de Resultados de los Limites de Consistencia 

 

RESUMEN DE 

RESULTADOS 

 

18% conchas de 

mejillón y 4% cal viva 

 

18% conchas de 

mejillón y 6% cal viva 

Limite Liquido (L.L) 35.48 36.60 

Limite Plástico (L.P.) 16.88 21.22 

Índice Plasticidad (I.P.) 18.60 15.38 

Fuente: Elaboración propia. 

Los límites de consistencia son pruebas para precisar la cantidad de agua presente 

en la tierra o porción de muestra a estudiar. Durante el índice de plasticidad sea 

muy elevado será más inestable por ende mientras tenga una adición correcta 
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tendrá que disminuir el índice de plasticidad. En síntesis, en la tabla 22 se visualiza 

el presente estudio primero de la porción de tierra en estudio con la adición de 18% 

de conchas de mejillón y 4% de cal viva el IP disminuyó a 18.60, mientras que con 

la segunda adición de 18% de conchas de mejillón y 6% de cal viva el IP disminuyo 

a un 15.38. De esta manera se puede concluir respecto a los límites de consistencia 

que logrará estabilizar y será más óptimo con la adición de 18% de conchas de 

mejillón y 6% de cal viva. Cabe precisar que se determinara si es posible estabilizar 

con el ensayo del C.B.R. 

 

Tabla 23: Proctor Modificado (Contenido de humedad optima con adición de 18% 

de conchas de mejillón y 4% de cal viva) 

 
Recipiente Nº Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 

Wsuelo Hum. 
+ Rec. 87.67 84.06 176.26 173.91 188.68 190.16 171.62 153.62 170.13 157.81 

Wsuelo Sec. + 
Rec. 86.74 83.10 172.15 169.95 178.37 179.97 159.91 144.05 157.33 146.26 

 
Peso de agua 0.93 0.96 4.11 3.96 10.31 10.19 11.71 9.57 12.80 11.55 

Peso del 
Recip. 20.23 21.55 47.62 48.80 50.53 49.79 49.54 48.91 50.53 48.56 

Peso suelo 
seco 66.51 61.55 124.53 121.15 127.84 130.18 110.37 95.14 106.80 97.70 

Cont. Hum. 
W% 1.40 1.56 3.30 3.27 8.06 7.83 10.61 10.06 11.99 11.82 

Fuente: Elaboración propia. 

Podemos visualizar en la anterior tabla 23 donde se determina el porcentaje de 

contenido de humedad de las 5 sub-muestras siendo la primera sub-muestra de 

1.48%, la segunda sub-muestra de 3.28%, la tercera sub-muestra de 7.95%, la 

cuarta sub-muestra de 10.33% y por último la quinta sub-muestra de 11.90%. Todos 

estos datos obtenidos serán interceptados a la densidad seca de las sub-muestras, 

de la cual mediante un gráfico se determinará los valores finales del Proctor 

modificado. 
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Tabla 24: Proctor Modificado (Densidad máxima seca con adición de 18% de 

conchas de mejillón y 4% de cal viva) 

 
Cont. Hum. Prom. 1.48 3.28 7.95 10.33 11.90 

 
Wsuelo + molde 5381.00 5455.00 5570.00 5588.00 5560.00 

 
Wmolde 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 

 
Wsuelo 1718.00 1792.00 1907.00 1925.00 1897.00 

 
Peso Vol. Húmedo 1.84 1.92 2.04 2.06 2.03 

 
Peso Vol. Seco(g/cm3) 1.81 1.85 1.89 1.86 1.81 

Fuente: Elaboración propia. 

Podemos visualizar la tabla 24 donde se determina el peso volumétrico seco de las 

5 sub-muestras con la primera adición de 18% de conchas de mejillón y 4% de cal 

viva, las cuales se interceptarán con los porcentajes óptimos de las 5 sub-muestras 

ya determinadas de la primera adición de 18% de conchas de mejillón y 4% de cal 

viva. Siendo la primera 1.81 gr/cm3, la segunda sub-muestra de 1.85 gr/cm3, la 

tercera sub-muestra de 1.89 gr/cm3, la cuarta sub-muestra de 1.86 gr/cm3 y por 

último la quinta sub-muestra de 1.81 gr/cm3. 

Tabla 25: Proctor Modificado (Contenido de humedad optimo con adición de 18% 

de conchas de mejillón y 6% de cal viva) 

Recipiente Nº Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 

Wsuelo Hum. 
+ Rec. 114.40 109.36 170.78 173.23 176.15 199.60 211.74 230.06 261.20 270.19 

Wsuelo Sec. + 
Rec. 110.40 105.62 163.87 166.02 162.95 185.04 190.09 206.42 227.94 234.40 

 
Peso de agua 4.00 3.74 6.91 7.21 13.20 14.56 21.65 23.64 33.26 35.79 

Peso del 
Recip. 20.23 21.55 46.66 50.29 49.38 49.88 33.82 34.48 34.59 34.16 

Peso suelo 
seco 90.17 84.07 117.21 115.73 113.57 135.16 156.27 171.94 193.35 200.24 

Cont. Hum. 
W% 4.44 4.45 5.90 6.23 11.62 10.77 13.85 13.75 17.20 17.87 

Fuente: Elaboración propia. 
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Podemos visualizar la anterior tabla 25 la cual nos determina el porcentaje de 

contenido de humedad de las 5 sub-muestras de la porción de tierra en estudio con 

adición de 18% de conchas de mejillón y 6% de cal viva. Siendo la primera sub-

muestra de 4.44%, la segunda sub-muestra de 6.06%, la tercera sub-muestra de 

11.20%, la cuarta sub-muestra de13.80% y finalmente la quinta sub-muestra de 

17.54%. 

Tabla 26: Proctor Modificado (Densidad máxima seca con adición de 18% de 

conchas de mejillón y 6% de cal viva) 

 
Cont. Hum. Prom. 4.44 6.06 11.20 13.80 17.54 

 
Wsuelo + molde 5450.00 5518.00 5653.00 5673.00 5685.00 

 
Wmolde 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 

 
Wsuelo 1787.00 1855.00 1990.00 2010.00 2022.00 

 
Peso Vol. Húmedo 1.91 1.98 2.13 2.15 2.16 

 
Peso Vol. Seco(g/cm3) 1.83 1.87 1.91 1.89 1.84 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 26 se determina el peso volumétrico seco de las 5 sub-muestras de la 

porción de tierra en estudio con adición de 18% de conchas de mejillón y 6% de cal 

viva. De esta manera la primera sub-muestra es de 1.83 gr/cm3, la segunda sub-

muestra de 1.87 gr/cm3, la tercera sub-muestra de 1.91 gr/cm3, la cuarta sub-

muestra de 1.89 gr/cm3 y finalmente la quinta sub-muestra de 1.84 gr/cm3. Dichos 

valores determinados fueron interceptados con el contenido de humedad de las 5 

sub muestras para después mediante un gráfico determinar los valores finales del 

Proctor modificado con la segunda adición de 18% de conchas de mejillón y 6% de 

cal viva. 
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Tabla 27: Resumen de resultados del Proctor Modificado (18% de conchas de 

mejillón y 4% de cal viva, 18% conchas de mejillón y 6% de cal viva) 

RESUMEN DE 

RESULTADOS  

18% de conchas de 
mejillón y 4% de cal 

viva 
  

 
 

18% de conchas de 
mejillón y 6% de cal 

viva 
  

 
Contenido de 

Humedad Optima 7.95% 11.20% 

 
Densidad Máxima 

Seca 

 
 

1.89 g/cm3 1.91 g/cm3 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 27 nos detalla el resumen de los resultados de la prueba de Proctor 

modificado de la primera y segunda adición. De esta manera la prueba del Proctor 

modificado de la porción de tierra en estudio con adición de 18% de conchas de 

mejillón y 4% de cal viva se logró un contenido de humedad optima de 7.95% con 

una densidad seca máxima seca de 1.89 gr/cm3. De igual forma se determinó los 

valores de Proctor modificado con la segunda adición de 18% conchas de mejillón 

y 6% de cal viva, con un contenido de humedad optima de 11.20% y una densidad 

máxima seca de 1.91 gr/cm3. 

 

Tabla 28: Resumen de resultados del CBR (18% de conchas de mejillón y 4% de 

cal viva, 18% conchas de mejillón y 6% de cal viva) 

RESUMEN DE RESULTADOS C.B.R. 

 18% de conchas de mejillón y 4% de cal viva. 

 

7.08% 

 18% de conchas de mejillón y 6% de cal viva. 

 

9.44% 

Fuente: Elaboración propia. 

Podemos visualizar la tabla 28 la cual nos detalla los resultados obtenidos mediante 

la prueba del CBR tanto de la primera adición como de la segunda adición. De esta 
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manera se determinó para la primera porción de tierra con adición de 18% de 

conchas de mejillón y 4% de cal viva un CBR de 7.08% mientras que con la segunda 

adición de 18% conchas de mejillón y 6% de cal viva se obtuvo un CBR de 9.44%.  

De esta manera se puede determinar mediante los resultados adquiridos en 

laboratorio que el porcentaje adecuado de residuos de conchas de mejillón y cal 

viva es el de 18% y 6% respectivamente debido a que en todos los ensayos 

realizados con esta adición supera a la primera adición por márgenes amplios, 

estabilizando de esta manera el suelo arcilloso en estudio. 

Responder Al Objetivo Especifico (d): Comparar Los Ensayos Del Terreno 

Natural Y De La Subrasante Mejorada Con Residuos De Conchas De Mejillón 

Y Cal Viva.  

Límites De Consistencia  

 Análisis De Los Resultados  

Después de determinar las propiedades físicas y mecánicas de la tierra con arcilla 

y con el estabilizante químico residuos de concha de mejillón y cal viva en 2 

porcentajes diferentes en la calicata C – 01, se pasó a realizar la comparación de 

los ensayos.  
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Figura 9. Límite de consistencia de la muestra con adición de residuos de concha 

de mejillón y cal viva. 

Descripción 

En la figura 9 podemos visualizar los resultados de la prueba de límite de Atterberg 

de la tierra con y sin aditivo. La tierra sin aditivo tiene un 19.63 de índice de 

plasticidad, en la primera adición de 18% de residuos de conchas de mejillón y 4% 

de cal viva el índice de plasticidad tendió a bajar a un 18.60 y en la segunda adición 

de 18% residuos de conchas de mejillón y 6% de cal viva se llegó a tener un índice 

de plasticidad de 15.38. Es visible que la porción de la tierra en estudio tiene un 

índice de plasticidad elevado lo cual se logró disminuir al agregar aditivos como los 

residuos de conchas de mejillón y la cal viva en diferentes porcentajes se logró 

disminuir el I.P. hasta un 4.25%. 
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Proctor Modificado 

Análisis De Los Resultados 

Al realizar la prueba de Proctor modificado se obtuvo los valores de la densidad 

máxima seca y el contenido de humedad óptimo de la tierra sin y con aditivo, la 

prueba se hizo en la calicata C-1, la comparación los resultados se muestra a 

continuación. 

 

Figura 10. Ensayo de Proctor Modificado de la muestra con adición de residuos 

de concha de mejillón y cal viva. 

Descripción 

En la prueba de Proctor modificado según el gráfico mostrado se puede apreciar 

que la porción de tierra en estudio tiene una densidad máxima seca de 1.86 gr/cm3 

y posee un contenido de humedad óptimo de 6.76%, en la primera adición de 18% 

de residuos de concha de mejillón y 4% de cal viva aumenta la densidad máxima 

seca a 1.89 gr/cm3 y el contenido de humedad optima al 7.95% y en segunda 

adición de 18% de residuos de concha de mejillón y 6% de cal viva los resultados 

obtenidos son la densidad máxima seca de 1.91 gr/cm3 y un contenido de humedad 

óptimo de 11.20% este último se puede decir que destaco en los resultados 
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obtenidos. Con la prueba de Proctor modificado se determinó la D.M.S y C.H.O 

para obtener dichos resultados se hizo la compactación de la tierra con y sin aditivo 

en este caso los aditivos fueron los residuos de cochas de mejillón y la cal viva en 

diferentes porcentajes las cuales fueron mescladas con diferentes cantidades de 

agua, se realizó 5 sub muestras para la prueba de Proctor modificado tanto en la 

tierra sin aditivo, la tierra con la primera adición y con la segunda adición, el valor 

de la densidad máxima seca y el contenido de humedad optima identifico a través 

de la curvatura que alcanzó su máxima densidad seca, obteniendo como mejor 

resultado al añadir 18% de residuos de concha de mejillón y 6% de cal viva con 

11.20% de contenido de humedad y su máxima densidad seca de 1.91 gr/cm3. 

 

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) 

Se describe los resultados de CBR de la porción de tierra en estudio al realizar la 

mezcla con residuos de concha de mejillón y cal viva con el contenido de humedad 

óptimo de acuerdo al último resultado de la prueba de Proctor modificado. Los 

valores del CBR se muestran de la siguiente manera. 

 

 

Figura 11. CBR de la porción de tierra con y sin adición de residuos de concha de 

mejillón y cal viva. 
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Descripción 

La prueba de C.B.R. nos permite determinar la capacidad portante de la tierra en 

estudio no dará a conocer si es una subrasante buena o inadecuada, después de 

saber los valores de la densidad máxima seca y el contenido de humedad optima se 

procede a realizar la prueba de CBR. En la porción de tierra en estudio sin aditivo se 

obtuvo un 5.18% de CBR al 95% la cual nos indica que es una subrasante pobre lo 

que conlleva a estabilizar, con la adición de 18% de residuos de conchas de mejillón 

y 4% de cal viva el valor obtenido fue 7.08% de CBR al 95% y por ultimo con la 

adición de 18% de residuos de conchas de mejillón y 6% de cal viva se logró aumento 

a un 9.44% de CBR al 95%, con estos resultados se puede demostrar que al añadir 

residuos de concha de mejillón y cal viva mejora el CBR pasando de ser sub rasante 

pobre a sub rasante regular. 
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V. DISCUSIÓN 

1. En el proyecto de investigación, elaborado por Méndez Medina y López 

Gonzales, (2020), Universidad Piloto de Colombia. Llego a la conclusión de 

que no es factible incorporar cal más las cenizas de la cascaras de arroz que 

empleó para la estabilización de un suelo arcilloso. De igual forma detallan 

que las cantidades que emplearon para mezclas de cal y ceniza de cascaras 

de arroz son respectivamente de 3% - 12%. Esto al combinarlo con el suelo 

arcilloso no modifico ni favorece a la mejora de un suelo arcilloso. De la 

misma manera los investigadores determinaron que para el caso el análisis 

granulométrico, resulto que el 0.70% es grava, 16.20% es arena y 83.10% 

es fino, lo que indica que el suelo es de tipo fino. Para los límites de atterberg 

resulto ser un suelo arcilloso de alta plasticidad. Mientras que, para el ensayo 

de Proctor modificado, para el suelo natural la máxima densidad fue 

1.79gr/cm3 con la humedad optima de 16.25%, para el suelo alterado con la 

cal y ceniza, la densidad máxima fue de 1.76 gr/cm3 con la humedad optima 

del 16.25%, esto significa que no hubo ninguna mejoría. Para la compresión 

inconfinada, para el suelo natural con 56 golpes de compactación la 

resistencia máxima al corte fue de 0.0126 kg/cm2 y para el suelo alterado 

con cal y ceniza de cascara de arroz la resistencia máxima fue de 0.01024 

kg/cm2. la cual llegaron a la conclusión que la presencia de estos aditivos 

no mejora en lo absoluto las propiedades del suelo arcilloso y sugieren seguir 

haciendo nuevos estudios para estabilización de suelos arcillosos con 

adición de cal y cenizas de cascaras de arroz. En caso de la presente 

investigación de la estabilización con cal viva se discrepa totalmente con los 

investigadores debido a que la densidad seca máxima debería de aumentar 

en lugar de disminuir para una mejor estabilización de suelos, siendo 

afirmativo en el caso de nuestra investigación debido a que mediante el 

Proctor modificado se obtuvo un resultado de la densidad máxima seca de 

1.86 gr/cm3 y un contenido de humedad óptima de 6.76%, mientras que con 

la primera adición aumento la densidad máxima seca a 1.89 gr/cm3 y un 

contenido de humedad óptima de 7.95%, y finalmente con la segunda 
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adición aumento la densidad máxima seca a 1.91 gr/cm3 y un contenido de 

humedad óptimo de 11.20% demostrando de esta manera que al utilizar la 

cal viva mejoran la densidad máxima seca y el contenido de humedad 

óptimo. Finalmente, los investigadores hacen mención a la capacidad 

portante de la cal viva la cual sería adecuada según nos demuestra por el 

ensayo de CBR.  

 

2. En la tesis elaborado por Espinoza Eusebio & Honores Tantalean, (2018) 

realizada en la universidad Nacional del Santa – Chimbote, menciona y 

determina que las adiciones del 20%, 25% y 30% de conchas de abanico y 

cenizas de carbón al suelo arcilloso, aumentan su capacidad portante, 

obteniéndose CBR de 14.50%, 19.80% y 15.60% respectivamente, siendo 

estos valores mayores al 6%, pudiendo ser una subrasante buena, el 

investigador logro llegar a la conclusión que la presencia de concha de 

abanico en las mezclas reduce el porcentaje de humedad optima necesitada 

para la compactación porque actúa como un agregado grueso. también 

menciona que Las conchas de abanico calcinadas están compuestas por un 

48.569% de óxido de calcio y las cenizas de carbón contienen un 34.954% 

de óxido de silicio y un 16.064% de óxido de aluminio. Asimismo, menciona 

que las conchas de abanico calcinadas no cumplen con la norma ASTM 

C977, debido a que presentan un porcentaje del 49.261% de óxido de calcio 

y magnesio, siendo este inferior al requerido por la norma, De esta manera 

se puede deducir que la utilización de conchas de abanico calcinadas no es 

recomendada. cabe precisar que en nuestra investigación se utilizó el aditivo 

natural de residuos de conchas de mejillón no calcinada en porcentaje de 

peso de 18% la cual fue tamizadas mediante las mallas, de las cuales se 

utilizaron en nuestra investigación a manera de estabilización las pasantes 

por la malla N°60 y retenidas en la malla N°140. Seguidamente al realizar 

los ensayos se obtuvo un CBR de la muestra patrón de 5.18% mientras que 

con la mejor adición se logró obtener un valor del CBR de 9.44% es decir 

aumento en un 45.13%. 
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3. En la investigación realizada por Guillen (2018) elaborada en la universidad 

de Andina – Juliaca, teniendo como contexto la elaboración de los ensayos 

al terreno natural en estudio, dicho investigador llego a la conclusión sobre 

la cantera de suelos de “ventanilla” la cual es elegida para la ejecución de la 

autopista Puno – Juliaca, se determinó los siguientes valores; en el ensayo 

de granulometría el coeficiente de uniformidad y el coeficiente de curvatura 

dan valores mayores a 3, lo que es parámetro de interpretación como índice 

de tierras de mala graduación, respecto al contenido de humedad natural da 

valores mayores del 8.12% porción de agua normal en suelos naturales, 

respecto a los límites de consistencia en la parte del IP se obtuvo valores de 

superiores a 10.26% la cual es un valor elevado y como parámetro de índice 

de suelos finos, respecto a la densidad seca máxima obtuvo el investigador 

valores bajos de 1.652 gr/cm3, mientras el CBR de la tierra en estudio al 

100% de P.V.S.M. logro valores por debajo de 57.20%, de esta manera se 

analizó la muestra patrón en estudio del investigador como regular para su 

uso en la construcción de carreteras. De esta manera se ratifica con 

discrepancia respecto al investigador debido que en nuestra investigación 

de estabilización de suelos arcillosos mediante valvas residuales de conchas 

de mejillón y cal viva en el sector vial paria-recrish-2019, para ser 

considerado un suelo malo o pobre el CBR resultante debería de encontrarse 

por debajo de los 6% y para ser considerado bueno, regular o excelente es 

por encima de 6%, de esta manera se puede decir que en nuestra 

investigación esta enfatizada, guiada y realizada bajos las normas peruanas. 

Mientras nuestros resultados obtenidos en laboratorio son más precisos para 

una correcta estabilización dado desde los límites de consistencia la cual se 

obtuvo un IP de 19.63% la cual es una plasticidad alta con una humedad 

natural de 35.02, seguidamente se realizó el ensayo del Proctor modificado 

determinando valores de la densidad máxima seca de 1.86 gr/cm3 y el 

contenido de humedad de 6.76%, finalmente se determinó el mediante el 

ensayo del CBR la capacidad de carga del suelo en estudio con un CBR al 

100% de 7.25% y la 95% de 5.18%. 
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4. En la investigación elaborada por (Hernández, Mejía & Zelaya, 2016) en la 

universidad de El Salvador - Chile, de la cual los investigadores concluyeron 

que con la adición de cal al suelo de la muestra base buscaron aumentar su 

capacidad de soporte CBR, para que de esta manera se pueda contemplar 

los requisitos mínimos para poder ser usado como capa subrasante. De esta 

manera los investigadores añadieron 5% de cal al suelo base en estudio 

debido a que de este modo se puede aumentar la capacidad de soporte de 

1.93% a 54.00%, de esta manera confirmaron que el suelo estabilizado con 

cal al 5% es bueno para formar parte de la capa de subrasante de pavimento 

rígido, de igual forma la mediante la adición de cal se reduce el índice de 

plasticidad de 45% a 0% y de igual manera disminuye su expansión a un 

88% respecto a la consolidación unidimensional. A la vez el investigador 

Guillen (2018) llego a la conclusión de que al añadir 6% de cal a la muestra 

en estudio permite mayores resultados favorables desde los límites de 

consistencia con IP de 10.26% de la muestra base hasta un 7.67% con la 

adición del 6% de cal, referente a la densidad seca de 1.652 gr/cm3 en la 

muestra base con una mejora de la adición de 6% de cal a 1.867 gr/cm3 y 

por último el CBR al 100% en la muestra base de 47.72% mejorando a 

68.40% con la misma adición. De igual manera los investigadores López, 

Rodríguez, Pérez & Lodos, (2009) concluyeron que la que era más admisible 

en referencia al aditivo natural de conchas de mejillón es al 18% la cual 

aumentaba considerablemente el CBR de la muestra en estudio. Debido a 

lo mencionado con los investigadores anteriormente detallados y de igual 

manera después de haber realizado los estudios con dos adiciones en la 

presenta investigación se determinó que el porcentaje optimo fue de 18% de 

residuos de conchas de mejillón y 6% de cal para de esta manera obtener 

valores satisfactorios para la correcta estabilización de suelos arcillosos de 

los cuales se obtuvieron valores desde los límites de consistencia con un IP 

de 15.38%, seguidamente con el ensayo del Proctor modificado con una 

densidad máxima seca de 1.91 gr/cm3 y un contenido de humedad óptimo 

de 11.20% para finalmente poder determinar la capacidad de soporte al 

100% de 13.21% y al 95% de CBR de 9.44%. 
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5. En la investigación realizada por Santiago (2017) realizada en la Universidad 

de Piura – Perú, en la cual concluye que el uso de valvas de molusco en 

todos los tipos tiene un efecto positivo en el momento del uso para la 

estabilización de la subrasante arcillosa para un pavimento debido a que 

mientras más porcentaje de valva se incorpora a la muestra base, genera 

una mayor densidad seca y baja el óptimo contenido de humedad para la 

compactación, IP, hinchamiento y absorción capilar lo que genera que 

aumente el CBR del suelo arcilloso y de esta manera se tenga un suelo 

menos propenso al agua. De esta manera se discrepa con el investigador 

debido a que el menciona a una mayor incorporación de valvas aumenta el 

CBR pero cabe precisar y mencionar que demasiado porcentaje de valva 

aria que por el contrario disminuya la capacidad de carga debido a una falla 

en la granulometría, por ende en la presente investigación se determinó 

hasta un determinado porcentaje en la cual es margen o parámetro para 

siguientes investigaciones las cuales serían factibles para el estudio. De esta 

manera se determinó el IP de la muestra base siendo 19.63%, una densidad 

máxima seca de 1.86 gr/cm3 y un contenido de humedad optima de 6.76%, 

y un CBR de 5.18%; con la primera adición del 18% de valvas residuales de 

conchas de mejillón y 4% de cal viva se obtuvo un valor del IP de 18.60%, 

una densidad máxima seca de 1.89 gr/cm3 y un contenido de humedad 

óptimo de 7.95%, un CBR de 7.08% y finalmente con la segunda adición de 

18% de residuos de conchas de mejillón y 6% de cal viva obteniendo un IP 

de 15.38%, una densidad máxima seca de 1.91 gr/cm3 y un contenido de 

humedad óptimo de 11.20% para finalmente tener un CBR de 9.44%. De 

esta manera se puede concluir los residuos de conchas de mejillón junto a 

la cal viva si estabilizan un suelo arcilloso de esta manera la mejor 

estabilización es la segunda con 18% de residuos de conchas de mejillón y 

6% de cal viva. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Responde al objetivo general al realizar este proyecto de investigación 

se hizo varias pruebas como la granulometría, el contenido de humedad, 

los límites de consistencia, la prueba de Proctor Modificado y finalmente 

la prueba de CBR. Dichas pruebas se realizaron con la mezcla de la tierra 

natural en unión con los residuos de conchas de mejillón y cal viva de 

esta manera se examinó la estabilización. Los resultados obtenidos son 

convenientes ya que logran mejorar las características de la tierra en 

estudio. De esta manera se concluyó que el porcentaje adecuado es de 

18% de residuos de conchas de mejillón y de 6% de cal viva dicho 

porcentaje logro estabilizar, se tuvo un CBR de 9.44% al 95%, una 

densidad máxima seca de 1.91 gr/cm3 con un contenido de humedad 

óptimo de 11.20% y de la misma manera redujo el índice de plasticidad 

de 19.63% a 15.38%, también disminuyo la expansión de 0.360% a un 

0.296%. 

2. Responde al objetivo específico a, Mediante los valores determinados en 

laboratorio, la tierra ha sido estudiada, en torno al aspecto de todos las 

características físicas y mecánicas presentes en dicha muestra, de esta 

manera se concluyó el tipo de tierra de la carretera del sector vial de Paria 

– Recrish que es inadecuado e inestable, conclusión a la cual se llegó 

gracias a la prueba de distribución de gramos y límites de consistencia la 

cual se determinó según el método AASHTO un suelo A – 6 (13) y 

mediante SUCS un suelo CL (suelo arcilloso inorgánico). La cantidad de 

humedad neutral de acuerdo a su media es 35.02%, el límite liquido de 

38.62%, limite plástico de 18.99%, el índice de plasticidad de 19.63%, la 

densidad máxima seca de 1.86 Gr/cm3 con un óptimo contenido de 

humedad de 6.76% y un valor de CBR al 95% de 5.18%. 

3. Responde al objetivo específico b, al ejecutar las pruebas, los resultados 

obtenidos del Proctor modificado se tiene una densidad máxima seca de 

1.86 gr/cm3, el contenido de humedad óptimo de 6.76% y un CBR al 95% 

de 5.18% del suelo natural. Por los datos obtenidos se puede concluir y 
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decir que es una subrasante inadecuada lo cual conlleva a estabilizar con 

el aditivo y así de esta manera poder mejorar las características de la 

tierra en investigación. 

4. Responde al objetivo específico c, Mediante los ensayos de límites de 

consistencia, Proctor modificado y el CBR de la tierra natural con 

adiciones de 18% de residuos de conchas de mejillón y 4% de cal viva 

se tiene un índice de plasticidad de 18.60%, la densidad máxima seca de 

1.89 gr/cm3, el contenido de humedad óptimo de 7.95% y el CBR al 95% 

de 7.08%. De la misma manera al añadir 18% de residuos de conchas 

de mejillón y 6% de cal viva se tiene un índice de plasticidad de 15.38%, 

la densidad máxima seca de 1.91 gr/cm3, el contenido de humedad 

óptimo de 11.20% y el CBR al 95% de 9.44%. por lo ya mencionado se 

concluye y afirma que el porcentaje que actúa mejor es el de los residuos 

de conchas de mejillón al 18% y cal viva al 6% ya que esos porcentajes 

hace que nuestro IP reduzca notoriamente de 19.63% de la tierra natural 

a un 15.38%, la densidad máxima seca de 1.86 gr/cm3 aumente a 1.91 

gr/cm3, el contenido de humedad optimo 6.76% a 11.20% y finalmente el 

CBR tiende a subir a 9.44% de 5.18% referente a la tierra neutra. 

 

5. Responde al objetivo específico d, A través de las estudios ejecutados 

se concluyó que mediante las adiciones realizadas con diferentes 

mezclas mejoró mesuradamente desde el IP con un 19.63% de la 

muestra base, 18.60% con la primera adición y 15.38% con la segunda 

adición; de la misma manera ocurrió en el estudio de Proctor Modificado 

obteniendo valores de densidad máxima seca y el contenido de humedad 

optimo tanto de la muestra base con un 1.86 gr/cm3 y 6.76%, 1.89 gr/cm3 

y 7.95% mediante la primera adición, por ultimo 1.91 gr/cm3 y 11.20% a 

través de la segunda adición. Referente al ensayo del CBR los valores 

obtenidos fueron considerablemente satisfactorios debido a que la 

muestra base se obtuvo un CBR al 95% de 5.18% la cual es una tierra 

inestable, el CBR al 95% de 7.08% de la primera adición la cual se 
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considera regular como subrasante, pero por último un CBR al 95% de 

9.44% la cual mejora a un más la tierra base llegándolo a estabilizar. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda al área encargado de la municipalidad distrital de 

Independencia realizar la mejora de la sub – rasante de los sectores viales 

que tengan un similar suelo adicionando los residuos de concha de mejillón 

y cal viva como sustancias estabilizantes la cual resulta una salida muy 

económica y no requiere grandes inversiones; de igual forma para obtener 

valores satisfactorios se debe realizar un correcto mezclado para lograr así 

una mejor compactación y por ende una mejor estabilización.  

 
2. Se recomienda realizar la toma de muestra con mucho cuidado evitando 

alterarlo, para que mediante los estudios realizados tengamos unos valores 

más certeros y eficientes, de igual manera se recomienda tener precaución 

al conservar la muestra en un ambiente húmedo y de esta manera no pierda 

su humedad al momento de hacer el estudio de compactación. 

 
3. Se recomienda evaluar y profundizar el estudio, utilizando diferentes 

porcentajes y/o valores, e incluso diferentes materiales para consolidar 

tierra, a la vez de tener un uso como complemento de los aditivos más 

empleados en la estabilización de tierra sugerido por el MTC. De igual 

manera se recomienda a futuros investigadores que tomen como base la 

presente investigación a la vez de realizar ensayos con dimensiones 

diferentes respecto a las adiciones empleadas comparando de esta manera 

si los ensayos del Proctor modificado y CBR coinciden. 

 
4. Se recomienda ejecutar estudios de tierras arcillosas con adiciones 

superiores tanto de los residuos de conchas de mejillón y cal viva, para de 

esta manera tener parámetros más amplios respecto al uso de este aditivo. 

 
5. Se recomienda con referencia al MTC la propagación de los residuos de 

conchas de mejillón y cal viva como materiales estabilizantes de tierras 

arcillosas, debido a que aumentan notoriamente la capacidad de resistencia 

de esta manera consolidando dichas tierras. 
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ANEXO 

Matriz de operacionalización de variables  

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

V.D. 
Estabilización 

de suelos 
arcillosos 

 
 
  

La estabilización de los suelos es un 
método utilizado para 

mejorar las propiedades del suelo o de 
los materiales existentes en el suelo y su 

finalidad es mejorar las propiedades 
mecánicas, trabajabilidad, estabilidad de 

materiales específicos, resistencia al 
corte, etc. del suelo tratado. (Zavaleta & 

Angulo 2020, p. 18) 

Se mide identificando y 
analizando pruebas de 

muestras de suelo a 
través de pruebas de 

laboratorio. 

Propiedades físicas 
y mecánicas del 

suelo 

Análisis 
granulometría 

INTERVALO 

Contenido de 
Humedad 

Límites de 
Atterberg 

Proctor modificado 

California Bearing 
Ratio (CBR) 

V.I.  
Residuos de 
conchas de 

mejillón y cal 
viva 

Las conchas de mejillón son materiales 
compuestos con una fase mineral compuesta 
por carbonato cálcico (95- 99% del peso de la 

concha) y pequeñas cantidades de otros 
elementos como nitrógeno, magnesio, azufre, 
fósforo y potasio. La cal se usa comúnmente 

como estabilizador en suelos limosos y/o 
arcillosos, ya que se ha demostrado que 

aumenta la estabilidad mecánica al cambiar 
algunas propiedades fisicoquímicas. 
(Rodríguez & Hidalgo 2015, p. 114) 

El proceso se aplicará 
Por medio de una 

combinación con el 
suelo en su forma 

natural, adicionando los 
aditivos que en este caso 
son la cal viva más Los 
residuos de conchas de 
mejillón en porcentajes 

diferentes.  
de esta manera 

conocer en cuanto 
varia las propiedades 

del suelo arcilloso. 

Dosificación de la cal 
viva y los residuos 

de mejillón  
en porcentajes (%) 

18% de Residuos 
de conchas de 

mejillón + 4% de 
cal viva 

INTERVALO 

18% de Residuos 
de conchas de 

mejillón + 6% de 
cal viva 
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ANEXO 

Matriz de Consistencia 

TÍTULO 
LÍNEA DE 
INVESTIG

ACIÓN 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Estabilización 
De Suelos 
Arcillosos 
Mediante 

Residuos De 
Conchas De 

Mejillón Y Cal 
Viva En El 
Sector Vial 

Paria - 
Recrish – 
Ancash. 

Diseño de 
infraestruct
ura vial 

Problema General Objetivo General Hipótesis General V.I. TIPO 

¿Cómo es la estabilización del suelo 
con presencia de arcilla mediante 
residuos de conchas de mejillón y cal 
viva en el sector vial Paria – Recrish – 
Ancash? 

Determinar la estabilización de 
suelo arcilloso mediante residuos 
de conchas de mejillón y cal viva 
en el sector vial de Paria – 
Recrish – Ancash 

Los residuos de conchas de 
mejillón y cal viva mejorarán la 
capacidad portante del suelo con 
arcilla en el sector vial Paria – 
Recrish. 

Residuos de 
conchas de 

mejillón y cal viva. 
Aplicada 

Problema Específico 
Objetivo Específico 

Hipótesis Específico 

a. ¿Cómo es la muestra de un suelo 
extraído mediante ensayos de 
laboratorio? 

a. Analizar la toma de la muestra 
del suelo extraído mediante los 
ensayos de laboratorio. 

a. El suelo extraído es un suelo 
arcilloso lo cual es inestable. 

V.D. DISEÑO 

b. ¿Cómo es el CBR, contenido de 
humedad, máxima densidad seca del 
terreno natural? 

b. Determinar CBR, contenido de 
humedad, máxima densidad seca 
del terreno natural. 

b. El terreno natural tiene una 
capacidad portante baja. 

  

c. ¿Cómo es el porcentaje óptimo de 
residuos de conchas de mejillón y cal 
viva? 

c. Determinar el porcentaje 
óptimo de residuos de conchas 
de mejillón y cal viva. 

c. El porcentaje óptimo de residuos 
de conchas de mejillón y cal viva 
mejorará el IP, Contenido de 
humedad optima, máxima 
densidad seca y CBR. 

Estabilización del 
suelo arcilloso. 

Experimental 

d. ¿De qué manera los ensayos del 
terreno natural y de la subrasante 
mejorada con residuos de conchas de 
mejillón y cal viva se diferencian? 

d. Comparar los ensayos del 
terreno natural y de la subrasante 
mejorada con residuos de 
conchas de mejillón y cal viva. 

d. Los resultados de la subrasante 
mejorada serán mayores en 
comparación del terreno natural. 
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ANEXO 

Instrumentos de recolección de datos. 
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ANEXO 

Panel fotográfico 

          

  

  

 

 

                                    

 

 

 

 

Estratos del suelo excavado. Problemas de estabilidad en el 

sector vial Paria – Recrish.                          

Se hizo la calicata de 1.50m de profundidad y 1.00m x 1.00m de ancho en la 

carretera Paria – Recrish. 
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Obtención de la muestra para 

realizar los ensayos en el 

laboratorio. 

Trituración para convertir en 

diámetro menores para tener 

facilidad para la molienda de los 

residuos de conchas de mejillón. 

 

Después de haber convertido en diámetros pequeños, se realizó la molienda con el 

molino artesanal así obteniendo un material más fino de las cochas de mejillón. 
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Obtención de la cal viva de la cantera 

del Distrito de Pariahuanca. 

La tierra con la cual se realizará los 

ensayos. 

Se realizo el ensayo de granulometría por tamices de diferentes medidas para 

previos ensayos. 
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Se realizo el lavado del material para la granulometría de los materiales finos. 

Se determino el contenido de 

humedad de la tierra. 

Se determino el límite liquido 

mediante el uso del instrumento 

Casa Grande. 
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Se determino los límites de 

consistencia mediante el uso del 

instrumento Casa Grande. 

Se determino el límite plástico 

mediante el uso del instrumento 

Casa Grande. 

Para determinar el índice de plasticidad se realiza el secado de la 

tierra sin aditivo y con aditivo en un horno. 
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Se hizo la compactación para la prueba del Proctor Modificado de la tierra sin 

aditivo y con aditivos (residuos de conchas de mejillón y la cal viva). 

Se realizó el ensayo de C.B.R. Saturación de los moldes.  
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En el ensayo del CBR se determinó la penetración y expansión con los 

diferentes aditivos como las conchas de mejillón y la cal viva. 



80 

 

ANEXO                                ENSAYO DE LABORATORIO 
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ANEXO 

 Ubicación Del Sitio De Estudio y Planos  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANCASH PERU 
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Ubicación Geográfica De Paria – Recrish 

 

 

 

 

 

 

 

        

COORDENADAS 

 

ESTE NORTE 

224472.73 8951077.23 

 

PROVINCIA DE HUARAZ 
DISTRITO DE 

INDEPENDENCIA 
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ANEXO                               Autorización y Calculo del IMDa 
 

 



102 

 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD

CÉSAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis titulada: "ESTABILIZACIÓN DE

SUELOS ARCILLOSOS MEDIANTE RESIDUOS DE CONCHAS DE MEJILLÓN Y CAL

VIVA EN EL SECTOR VIAL DE PARIA - RECRISH.ANCASH", cuyos autores son

ENRIQUE ESPINOZA ZENEIDA ANAVELA, MONTES ROMERO CHRISTIAN JAMES,

constato que la investigación cumple con el índice de similitud establecido, y verificable en

el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

HUARAZ, 29 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN

DNI:       45373822

ORCID   0000-0003-3182-3352

Firmado digitalmente por: 
GSAGASTEGUIVA  el 29-

09-2022 12:11:45

Código documento Trilce: TRI - 0431527




