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Resumen 

 

La presente investigación tiene como objetivo determinar de qué manera el 

aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico influyen en la estabilización de 

una subrasante. El tipo de investigación es aplicada, el diseño es experimental y 

el tipo de muestreo es no probabilístico. Se empleó el aditivo químico líquido KD-

40 será comprado a un proveedor de químicos y la valva de concha de abanico 

será adquirido en el distrito de Ancón, Lima, para los ensayos de granulometría  

obtuvimos el suelo SUCS SM de tipo (arena limosa), el Proctor modificado nos 

dio un MDS de 2.30 gr/cm3 y su OCH 9.80%, para el ensayo del CBR dio una 

capacidad de resistencia o soporte con la adición de 8%+40% de KD-40 y VCA  

donde se obtuvo el mayor valor de 39.5% > 20.9% considerando la como buena 

para la subrasante. Para los ensayos de límites de Atterberg él LL salió 20, el  

LP salió 17 y el IP salió 3. Se busca que el suelo natural aumente su capacidad 

portante y cumpla con las especificaciones como material estabilizador, como lo 

pide la ASTM C 977. 

 

Palabras claves: Estabilización de suelos, subrasante, suelo arcilloso, concha 

de abanico. 
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Abstract 

 

 

The objective of this investigation is to determine how the KD-40 additive and the 

scallop valve influence the stabilization of a subgrade. The type of research is 

applied, the design is experimental and the type of sampling is non-probabilistic. 

The liquid chemical additive KD-40 was used, it will be purchased from a chemical 

supplier and the scallop shell will be purchased in the district of Ancón, Lima, for 

the granulometry tests we obtained the SUCS SM type soil (silty sand), the 

modified Proctor gave us an MDS of 2.30 gr/cm3 and its OCH 9.80%, for the CBR 

test it gave a resistance or support capacity with the addition of 8%+40% of KD-

40 and VCA where the highest was obtained. value of 39.5% > 20.9% considering 

it as good for the subgrade. For the Atterberg limit tests, the LL came out 20, the 

LP came out 17 and the IP came out 3. It is sought that the natural soil increases 

its bearing capacity and meets the specifications as a stabilizer material, as 

required by ASTM C 977. 

 

Keywords: Soil stabilization, subgrade, clay soil, fan shell
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I. INTRODUCCIÓN 

Como es de conocimiento el suelo es la parte más influyente en una carretera, 

debido a las características que encontramos, algunas perjudican el diseño de 

una estructura de pavimento. Por ello las estabilizaciones químicas y mecánicas 

son algunos métodos utilizados para que el suelo alcance una adecuada 

estabilidad volumétrica, resistencia, permeabilidad y durabilidad.  

A nivel internacional, desde la dinastía Chou, en el año 1000 a. C. se recomendó 

la construcción de caminos para la interacción de pueblos, para el siglo XVII se 

tienen los primeros conocimientos de ingeniería de suelos y el inicio de la 

ingeniería civil, en el siglo VIII. Según la National Academy of Sciences (2009), 

desde los años 30 se comienza a estabilizar los suelos, en Alemania ya para el 

año 50 se toma importancia a las aplicaciones de tecnologías nuevas que 

comienzan a probar materiales químicos, el cual mejora parcial o total la 

subrasante. En la actualidad el vecino país de Chile, la mayoría de sus caminos 

son de diferentes tipos de carpeta de rodaduras el cual sólo el 24.7% son 

pavimentados de asfalto o de hormigón dependiendo del tipo de carretera, el 

tránsito liviano de caminos públicos, locales, rurales, donde se usa vehículos 

livianos y bicicletas, el tránsito pesado soportar 600 toneladas, para las unidades 

del sector privado y minero, los aspectos de diseño de cada pavimento son 

diferentes.  

A nivel nacional la realidad problemática es la falta de carreteras, el cual mejoran 

la calidad de vida de nuestros pueblos, facilitando así las negociaciones, la 

competitividad y el crecimiento, los caminos y carreteras se ven afectadas a 

causa de suelo arenoso, arcilloso o napa freática presente en la subrasante. Por 

ello la importancia de estabilizar los suelos, por ese motivo debemos ejecutar en 

suelos firmes para tener las mejores vías, para ello nuestro tema de investigación 

busca aumentar la estabilización, densidad y resistencia del suelo el cual 

garantice una vida duradera para nuestras vías, donde permita disminuir 

recursos económicos y poder conservar el número estructural AASHTO, la 

estabilización del suelo con diferentes aditivos químicos como naturales deben 

soportar las cargas que transmite la capa de rodadura de la vía donde su 

comportamiento mecánico debe ser adecuado y resistente, por eso cuando los 
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suelos no tienen estas características de resistencia deben ser cambiadas por 

otra que tenga o brinde las características, modificando sus propiedades 

naturales. Según el M.T.C. (2020), las carreteras de nuestro territorio se 

encuentran en mal estado o son deficientes, en estadísticas del Sistema 

Nacional de Carreteras el 15.98% de carreteras se encuentran pavimentadas y 

el 84.02% de carreteras de afirmado o trochas carrozables aislando así a 

nuestros hermanos que viven en zonas recónditas del país, los cuales se 

perjudican en el desarrollo socio económico. 

A nivel departamental en Cajamarca, el material residual y presencia de arcilla y 

limos, hace que exista una serie de defectos en nuestros pavimentos, por ello se 

estabilizan los suelos a base de productos químicos y naturales, en la zona se 

está volviendo rentable y práctica por la ingeniería, de esta forma se mejoran las 

propiedades mecánicas y físicas. En la provincia de Junín se usó el aditivo KD-

40 en las vías no pavimentadas de la provincia de Nahuin, donde se determinó 

que el aditivo logró mejorar sus propiedades físico-mecánicas teniendo como 

resultado un suelo estable, llegando a una compactación de 101.3% adicionando 

el aditivo, esto a nivel de subrasante de acuerdo al pavimento a emplear según 

lo normado por el M.T.C. En Talara Piura se usó las valvas de concha de abanico 

para mejorar mecánicamente el suelo arcilloso, se probó en cuatro mezclas 

diferentes al 40% mejorando el CBR y la máxima densidad seca.  

A nivel local en la Avenida Carapongo existe la presencia de limos y arcilla, 

debido a ello existen puntos críticos en las vías, toda vez que encontramos 

deformaciones, ahuellamientos, asentamientos, baches, ondulaciones, etc. 

Ocasionando malestar en el transporte, deterioro de vehículos y pérdidas 

económicas, en Carapongo existe un 20.5% de carreteras sin pavimentar con 

este problema se busca plantear soluciones para la mejora de su suelo, para que 

gocen de una buena vía y lograr así el desarrollo de la comunidad tanto en lo 

social como en lo económico.  

Es por eso que la investigación aborda como problema general la siguiente 

pregunta: ¿Cómo influye el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la 

estabilización de subrasante, Avenida Carapongo, Lurigancho 2022?, del cual 

proponemos los siguientes problemas específicos: a. ¿Cómo influye el aditivo 

KD-40 y la valva de concha de abanico en la Plasticidad de estabilización en la 

subrasante, Avenida Carapongo, Lurigancho 2022?, b. ¿Cómo influye el aditivo 
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KD-40 y la valva de concha de abanico en la Resistencia en la subrasante, 

Avenida Carapongo, Lurigancho 2022? Y c. ¿Cómo influye el aditivo KD-40 y la 

concha de abanico en la Compactación de subrasante en Avenida Carapongo, 

Lurigancho 2022?; Por ello tendremos en cuenta el fundamento teórico, en este 

estudio utilizaremos el aditivo KD-40 y valva de concha de abanico como 

fortalecedor en la subrasante, se buscará analizar y mejorar el desempeño 

mecánico y físico al agregar dichos materiales; la justificación técnica, para este 

proyecto la adición de estos materiales en la subrasante, mejorarán la 

resistencia, plasticidad y compactación, cumpliendo con la norma técnica 

peruana y el manual de carreteras del M.T.C; la justificación social, es muy 

importante para mejorar nuestra infraestructura vial ya que en diferentes puntos 

de nuestra capital sufrimos de estos suelos, a su vez los productos a usar son 

económicos y fácil de obtener, la justificación metodológica será investigación 

científica y técnica para garantizar su confiabilidad y validez, y usar esta solución 

en otras zonas con el mismo problema. Por eso el objetivo general; Determinar 

cómo influyen el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la 

estabilización de la subrasante, Avenida Carapongo-Lurigancho, 2022; a su vez 

se plantean los objetivos específicos; a. Determinar de qué manera influyen el 

aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la plasticidad de la 

estabilización de la subrasante, Avenida Carapongo-Lurigancho, 2022; b. 

Determinar de qué manera influyen el aditivo KD-40 y la valva de concha de 

abanico en la resistencia de la estabilización de la subrasante, Avenida 

Carapongo-Lurigancho, 2022; c. Determinar de qué manera influyen el aditivo 

KD-40 y la valva de concha de abanico en la compactación y estabilización de la 

subrasante, Avenida Carapongo-Lurigancho, 2022; Finalmente podemos 

establecer como hipótesis general; El aditivo KD-40 y la valva de concha de 

abanico influyen en la estabilización de subrasante, Avenida Carapongo, 

Lurigancho 2022; las hipótesis específicas son; a. El aditivo KD-40 y la valva de 

concha de abanico influyen en la plasticidad y estabilización de subrasante, 

Avenida Carapongo, Lurigancho 2022; b. El aditivo KD-40 y la valva de concha 

de abanico influyen en la resistencia y estabilización de subrasante, Avenida 

Carapongo, Lurigancho 2022; c. El aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico 

influyen en la compactación y estabilización de subrasante, Avenida Carapongo, 

Lurigancho 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Quezada (2017), su investigación lo realizó en Piura, donde utilizó el método 

científico, donde se pudo valorar y contrastar que las valvas de concha de 

abanico y las valvas de pico de pato, son buenas para la estabilidad mecánica 

del suelo arcilloso, la granulometría se dio entre 4.75 mm. y 0.075 mm. donde se 

evaluaron las propiedades físicas y mecánicas, se realizaron cuatro muestras 

con proporciones de 20%, 40%,60% y 80%. Los resultados que se obtuvieron 

nos llevan a la deducción que las valvas de pico de pato son menos capaces de 

soportar la estabilidad del suelo mencionado, la concha de abanico empleando 

un 40% aumenta el valor del CBR en un 21% y mejora la subrasante, pero si 

mezclamos las dos selecciones se podrá establecer y mejorar el suelo arcilloso. 

 

Espinoza y Honores (2018), el punto principal de este trabajo fue estabilizar el 

suelo arcilloso con concha de abanico y ceniza de carbón, las muestras fueron 

tomadas en el asentamiento humano Nuevo Santa, Chimbote, el estudio 

realizado es experimental, con muestreo no probabilístico, el instrumento usado 

los formatos de recolección de datos; primero se hicieron ensayos 

granulométricos del suelo natural, luego se realizaron los ensayos a sus 

propiedades tanto mecánicas como físicas de la muestra de suelo arcilloso, para 

luego mezclar estos componentes en diferentes cantidades como al 20%, 25% 

y al 30%, aumentando su CBR en 14.50%, 19.80% y 15.60% respectivamente. 

En las cualidades físicas del suelo natural, el suelo se clasificó en SUCS como 

CL. (suelo arcilloso de baja plasticidad), y la combinación de 20% se clasifica A-

6 (suelo arcilloso de mala calidad), al 25% A-7-5 (suelo arcilloso de mala calidad) 

y al 30% A-4 (suelo limoso de mala calidad) y como características mecánicas 

su máxima densidad seca dio como resultado 1.886 gr/cm3, 1.838 gr/cm3 y 

1.847 gr/cm3. Como conclusión, los resultados de las pruebas realizadas 

mostraron un aumento significativo del CBR y un gran cambio en las propiedades 

físicas y mecánicas con respecto al suelo natural. 

 

Rosales (2018), en su estudio nos muestra que el objetivo propuesto fue 

examinar el efecto del uso del Quim KD-40 en el afianzamiento de suelos, en 

relación con sus propiedades físico-mecánica, para las pistas no pavimentadas 
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del anexo de Nahuin provincia de Tarma departamento de Junín. La 

investigación realizada fue aplicada y de nivel experimental, la población usada 

en esta investigación son las pistas no pavimentadas del anexo de Nahuin, el 

muestreo es el no probabilístico y se tomaron muestras en la trocha carrozable 

que va hacia el anexo de Santa Rosa de Carpapata (calicatas). Para esta 

investigación se trabajó con el 2% de aditivo del peso de suelo seco usando una 

dosificación de 3.28 litros de agua por 8.22 litros de aditivo por metro cúbico. 

Como resultado se dedujo que el aditivo Quim KD-40, mejora significativamente 

la estabilidad del suelo. 

 

Reyes (2018), realizó su investigación en Chimbote – Áncash - Perú, su trabajo 

es cuasi experimental donde busca justificar la recuperación de terrenos con el 

uso de ceniza de concha de abanico y ceniza de carbón mineral, a su vez de 

aminorar recursos económicos para la ejecución de pistas, el estudio realizado 

es de muestra no probabilístico, su principal objetivo es precisar la mejora del 

CBR del terreno en estudio, el instrumento utilizado fueron los formatos de 

recolección de datos, la población fueron los tramos de la vía del asentamiento 

humano  los constructores, los análisis que se realizaron  en dos variables el 

primero es estabilizar el suelo, mediante el uso de ceniza de concha de abanico, 

CBR y Proctor modificado, para la segunda es adicionar 5% y 7% de cenizas de 

concha de abanico y ceniza de carbón mineral en 3% y 5%, donde se verificó un 

mejoramiento en su  humedad óptima de 8.8% del terreno natural a 8.5 con la 

adición de los dos componentes; de igual manera la máxima densidad seca de 

1.647% del terreno natural subió a 1.779%, para su CBR  del suelo natural fue 

de 17.8% y con los dos componentes subió a 28.90%, se puede indicar que el 

uso de las cenizas de concha de abanico y cenizas de carbón mineral son 

excelentes capacidad de soporte al suelo. 

 

Carnero y Josef (2019), en dicha investigación desarrollada en la provincia de 

Gran Chimú, el estudio realizado es de tipo aplicado, la población las pistas del 

distrito de cascas, se buscó establecer el predominio de los moluscos bivalvos 

como material afianzador en suelos de tipo arcilloso, se realizaron cuatro 

combinaciones granulométricas al 25%, 35%, 45% y 55% y se evaluaron para 

cada muestra extraída en cada kilómetro del tramo de la carretera cumpliéndose 
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con la normatividad ASTM-1241 así como el cumplimiento de la Norma Técnica 

Peruana. Como conclusión los ensayos de CBR en un suelo arcilloso al adicionar 

valva de concha de choro en 55% su baja plasticidad con arena, se incrementa 

en un óptimo resultado de 53.5% veces más que el valor inicial, entonces 

podemos indicar que el molusco choro triturado dio firmeza y estabilización al 

suelo arcilloso.  

 

Cabrera y Dios (2020), realizó su investigación, mejoramiento de rodadura con 

cloruro de calcio, en la provincia de Chiclayo, Lambayeque, es enfoque 

cuantitativo, de estudio experimental, aplicada y descriptivo, la población es la 

avenida las praderas, el instrumento utilizado fueron los formatos de recolección 

de datos, este trabajo se realizó con cloruro de calcio en 2%y 3% , se llegó a la 

conclusión que con el 3%, para las pruebas de contenido de humedad en la 

calicata 1 bajo de 7.48% a 7.1% en la calicata 2 de 8.32% a 7.88%, con la misma 

cantidad el porcentaje de densidad aumento de 2.153 gr/cm3 a 2.169 kg/cm3 y 

de 2.147 kg/cm3 a 2.164 kg/cm3 respectivamente, a su vez que para el CBR de 

las muestras extraídas de las calicatas 1 y 2 con el 3% de cloruro de calcio  se 

incrementó de 42.3% a 59.2% y de 40.3% a 56.6% respectivamente. Podemos 

indicar que con los porcentajes de 2% y 3% de cloruro de calcio se evidencian 

mejoras en sus propiedades físicas, capacidad portante y la plasticidad. 

 

En su investigación Apac (2020), en la provincia de Cañete del departamento de 

Lima, realizó la estabilización de suelo blando de subrasante, el estudio realizado 

es de muestra no probabilístico, la población que tomó queda entre los Km. 

0+000 al Km. 0+600 de la provincia de Cañete. El instrumento utilizado fueron 

los formatos de recolección de datos, la investigación realizada es cuasi 

experimental, se concluye que utilizando las valvas de concha de abanico al 

15%, 35% y 55%, fueron propicios en sus características físicas y mecánicas, 

mejorando su capacidad de soportar cargas que serán aplicadas sobre él, 

mientras que el CBR subió su valor mucho más alto que el 6% llegando a 43.2%, 

49.3% y 58.3% respectivamente, podemos indicar que las valvas de concha de 

abanico sirve como afianzador según la norma ASTM C 977, y se pueda dar uso 

para la mejora de la subrasante. 
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Rabanal (2020), en su estudio realizado en Pucallpa, el principal objetivo es 

determinar el porcentaje de KD-40 y cal hidratada, al afianzar y estabilizar el 

terreno arcilloso en la subbase de la Avenida Shirambari, es de tipo aplicado y el 

método usado es el experimental, muestreo no probabilístico se desarrollaron 

pruebas como el límite de Atterberg y del CBR. Para las pruebas se determinaron 

las proporciones de cal hidratada al 2%, 5%, 7% y 9% al estabilizar con 5% de 

cal dio 2.515 kg/cm2, el índice de plasticidad con 7% de cal se obtuvo 12 %, para 

el CBR con 7% de cal dio 60.72%, con 9% de cal el CBR sube a 103.82% y para 

el KD-40 1%, 3%, 6% y 10%, al estabilizar con el 3% del Quim se obtuvo 3.62 

kg/cm2, con 6% se obtuvo un CBR 12.38% el cual está muy por debajo del 

máximo requerido, el índice de plasticidad con 10% de Quim llegó a 8.36%. 

Como conclusión se llegó a que el KD-40 es el mejor estabilizador cuya 

proporción óptima sería el 6%. 

En la investigación tenemos partes que están sujetos a investigar y lo 

describimos: El suelo, son sedimentos no consolidados de partículas sólidas, 

transportadas por agentes como el agua, el hielo, el viento o ayudado por la 

fuerza de gravedad (Duque y Escobar, 2016). 

 

Tabla 1. Clasificación de suelos por tamaño de partículas.  

Tipo de material Tamaño de partículas 

Grava 75 a 4.75 mm. 

Arena Gruesa 4.75 a 2 mm. 

Media 2 a 0.425 mm. 

Fina 0.425 a 0.075 mm. 

Material fino Limo 0.075 a 0.005 mm. 

Arcilla < a 0.005 mm. 

Fuente. Manual de carreteras MTC, 2014. 

 

Subrasante, es la superficie natural donde se apoyará el pavimento o afirmado, 

para el manual de carreteras (2013), los suelos adecuados, estables tienen un 

CBR>6, pero si el CBR<6 se busca como estabilizar. Según James (2015), los 

suelos en su mayoría tienen minerales arcillosos y se definen como inestables. 

Para dar solución a la subrasante se estabiliza. 
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Tabla 2. Categorías de subrasante  

Calidad de subrasante CBR 

Pésima CBR < 3% 

Deficiente CBR ≥ 3% a CBR < 6% 

Inadecuada CBR ≥ 6% a CBR < 10% 

Buena CBR ≥ 10% a CBR < 20% 

Muy buena CBR ≥ 20% a CBR < 30% 

Excelente CBR ≥ 30% 

Fuente. Manual de carreteras MTC, 2014. 

 

Según Sánchez (2016), el objetivo de estabilización del suelo es darle una mejor 

resistencia para soportar las cargas de tránsito y en diversas circunstancias 

climáticas. Para lo cual contamos con tres tipos: Estabilización Física, según 

Valdez (2018), es el proceso de mejorar la capacidad portante en los suelos y 

optimizar la superficie, sin obtener reacciones químicas, (p. 23). Estabilización 

Mecánica, para Winter Korn (2004), la unión de materiales que contengan 

propiedades o componentes para mejorar la calidad de acorde a la exigencia 

que se requiera, como la flexibilidad, la granulometría y plasticidad para la 

compactación. Estabilización Química, es la mezcla de productos químicos con 

la tierra para modificar sus propiedades, pero al utilizar este método tenemos 

que considerar las consecuencias que acarrearía al medio ambiente. 

Asu vez encontramos otros elementos que nos sirven como estabilizadores de 

suelos arcillosos como la concha de abanico: 

En la actualidad en el Perú encontramos la concha de abanico en diferentes 

puntos, por el sur (Paracas, Pisco), por el norte (Sechura, Lobo de Tierra), Lima 

(Isla san Lorenzo, Bahía de Ancón). La concha de abanico en los últimos años 

tiene mucha importancia por su exportación. El Ministerio del comercio (2016), 

indica que el uso de la concha de abanico como estabilizador de suelo arcilloso, 

contribuye en el cuidado del medio ambiente. 

También tenemos el aditivo Quim KD-40, que es elaborado y producido por la 

compañía peruana QUIMPAC, este aditivo posee una concentración de 40% de 

cloruro de calcio, por la tecnología en su proceso, la calidad del producto cumple 

totalmente con los estándares nacionales (NTP) así como las internacionales 

(ASTM), con propiedades adicionales claramente separadas de los productos 
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similares, de poseer un menor indicativo de corrosión por su pequeño contenido 

de cloruro de sodio. 

El aditivo Quim KD-40, es elaborado industrialmente, por la reacción química del 

carbonato de calcio (Caliza), con el ácido clorhídrico (CaCO3+2HCI = 

CaCI2+CO2+H2O) y la reducción del CaCI2, facilitando un producto final de 

calidad, equilibrio y que cumpla eficazmente con la finalidad a la que está 

requerida. 

CaCI2+aditivos=CaCI2(KD-40) Solución líquida. 

Con este aditivo se produce una mayor densidad seca y resistencia, modificando 

las partículas de arcilla. Los porcentajes a utilizar para el proyecto son variados 

de 2%, 4% y 8% para el KD-40 Y 10%, 20% Y 40% para la valva de concha de 

abanico. Se medirá la estabilización por su compresión, resistencia y 

permeabilidad. Para Given (2014), la compresión es el material del suelo con un 

porcentaje menor de vacíos, aumentando así su densidad. Para Onyelowe 

(2012) la resistencia es la capacidad de resistir y estabilizar cargas de la 

estructura que se apoya sobre él, los suelos poseen distintas resistencias. Para 

Junco y Tejada (2011), la permeabilidad es la filtración del aire y agua, se debe 

evitar estos tipos de suelos porque fallaran.  

Para hallar la resistencia realizaremos un ensayo de CBR, para la permeabilidad 

el de Atterberg y por último el simple para la compresión. 

El trabajo de investigación contará con laboratorio de suelo; en los ensayos se 

identificarán las cualidades del suelo. Según Ulloa (2011), para poder indicar la 

densidad de humedad (líquido, plástico y la plasticidad) es necesario realizar el 

ensayo de límites de Atterberg, según norma AASHTO (p. 40); Escobar (2016), 

menciona que para la gradación del suelo se hará mediante el ensayo 

granulométrico por tamizados, y conocer el tamaño del sedimento a analizar (p. 

48); para Rojas (2011), se realizarán ensayos mecánicos para examinar la 

resistencia y consolidación del suelo y se determinará por el ensayo de CBR (p. 

3); Villarroel (2016), nos indica que para definir las condiciones de compactación 

de suelos se debe destacar la humedad óptima, la máxima densidad seca y 

chequearlo mediante ensayos de Proctor modificado. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

 Es aplicada, quiere solucionar las dificultades de forma práctica, Ibáñez (2017), 

el tipo de información se considera como objetivo del estudio a solucionar de 

manera hábil, la dificultad identificada (p. 42). 

Diseño de investigación  

Es experimental, toda vez que pueden manejar las variables adrede, para medir 

qué efecto tiene una variable sobre la otra, Arias (2012), su trabajo experimental 

es un procedimiento, consigue datos sin ambigüedad y con precisión, donde el 

autor maneja la variable a determinado criterio (variable independiente) y 

resuelve las oposiciones observadas (variable dependiente). 

Se clasifica como investigación explicativa porque establece métodos que 

accederán a desenvolverse de forma propia sobre la hipótesis, a su vez busca 

fijar los procesos y poder presentar el término de la dificultad que se investiga; 

también se buscará aclarar el efecto en el sector de análisis mezclando al suelo 

el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico. 

Este proyecto se estima en una perspectiva cuantitativa donde se usará 

información de la hipótesis y expresarán valores numéricos. Según Barrientos 

(2016), sugiere que los análisis deben ser científicos, porque se consiguen 

grandes ganancias para la ciencia, donde los tamaños de los componentes 

pueden contar (p. 52). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente 

En este proyecto tenemos como variable independiente al aditivo KD-40 y la 

valva de concha de abanico, según Valderrama (2015), la variable independiente 

no depende del proceder de otra variable (p. 157). 

Definición conceptual 

Para Rosales (2017), el aditivo KD-40, es producido a partir de la reacción 

química del carbonato de calcio (caliza) con el ácido, quedando como CaCI2, el 

cual cumple eficazmente con las aplicaciones a las que está dirigido. 
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Según Marañón (2015), el uso de la valva de concha de abanico es uno de los 

componentes que ayuda en la estabilización, mejora la resistencia, la 

impermeabilidad y prolonga la vida útil del terreno (p. 15). 

En esta variable se realizará un proceso a las valvas de concha de abanico para 

conocer su estado de composición como aditivo estabilizante. 

Variable dependiente 

En el proyecto la variable dependiente es la estabilización de la subrasante. 

Definición conceptual 

Arquie (2016), estima la evaluación de capacidad de soporte del suelo bajo 

ruedas (CBR), es decir que soporta una determinada carga estructural de las 

carreteras, como las cargas móviles que la recorren (p. 50). 

En esta variable se realizará un proceso metódico y técnico al material natural 

para establecer su estado y constitución física, química y mecánica. 

Operacionalización 

Es el proceso de definir las variables en elementos que se puedan medir; este 

desarrollo apoya a especificar conceptos concisos admitiendo que sean 

valorados cuantitativa o empíricamente. A su vez, asegurar a cada variable un 

equivalente exacto, el cual aumenta el rendimiento de calidad y firmeza en su 

diseño. Este proceso se realiza a las valvas de concha de abanico y se determina 

su composición como aditivo estabilizante, así también al aditivo KD-40. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Para Hernández (2016), son objetos o un grupo de personas que se desean 

conocer en un proyecto, para nuestra investigación la población se encuentra 

ubicada en la avenida Carapongo-Lurigancho. 

• Criterio de inclusión  

Calles y avenidas afectadas por el deterioro de la subrasante blandas en el 

distrito de Lurigancho. 

• Criterio de exclusión 

Pistas nuevas que no duran el tiempo de vida proyectada. 

Muestra 

Para Hernández (2016), nos indica que la muestra es un fragmento del lugar o 

parte de un conjunto definido según sus características. Nuestra muestra se 
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encuentra en un sector endeble que manifiesta hundimiento, ahuellamiento, 

desniveles, agrietamientos y fisuras en la vía causando diferentes daños a los 

vehículos, comercios, etc. En nuestra investigación realizamos las muestras en 

la avenida Carapongo (apoyándonos del manual de carreteras, suelos y 

pavimentos del manual de transporte y comunicaciones, 2014), donde plantea 

realizar una prueba o sondeo por kilómetro a una profundidad de 1.50 metros de 

acuerdo a la subrasante, en vías con aforo de bajo tránsito de IMD menor a 200 

veh. /día. 

Muestreo 

Carrasco indica, como ejemplo de prueba, que no todos los miembros de la 

muestra disponen de posibilidades de ser elegidos en parte de la prueba, (2015, 

p. 243). El muestreo es no probabilístico porque puede existir una indudable 

autoridad de elegir el tramo más débil y con mayor dificultad por parte del 

investigador académico. 

Unidad de análisis 

Se considera a las calles y avenidas del distrito de Lurigancho que cumplan los 

criterios de inclusión y exclusión establecidos para la investigación. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Para Behar (2008), indica que, el análisis no significa nada sin el método de 

recopilación de datos, esto nos dirige a la validación de la pregunta realizada. 

Todo modelo de investigación fijará la técnica a emplearse y cada procedimiento 

establece instrumentos que se usarán (p. 55). 

Los datos usados para esta investigación experimental son las fichas, porque 

con ello se elaboran los ensayos en el laboratorio. 

Para, Carrasco (2019), indica que, dicho instrumento de búsqueda cumple un 

papel muy importante, como recolectar datos y acomodarlos según su naturaleza 

y peculiaridad sobre el problema y para el propósito del objetivo de la 

investigación. 
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Tabla 3. Recolección de datos 

 

Técnicas 

 

Instrumentos 

Tipo de 

investigación 

Observaciones experimentales Ensayos en laboratorio  

Experimental Análisis de mecánica de suelos Formato de recolección   

de datos Dosificación del KD-40 y de las 

valvas de concha de abanico. 

Fuente. Elaboración propia 

 

La confiabilidad, grado de confianza que alcanza resultados obtenidos basados 

en los procedimientos utilizados en el estudio (Carrasco, 2019, p. 339). 

Garantizamos el buen funcionamiento de los instrumentos a utilizar, porque se 

calibraron y serán certificados por especialistas, se obtendrán documentos que 

garanticen su calibración. 

Para la validez, todos los instrumentos de investigación se evaluarán con 

objetividad, precisión, sinceridad y convicción sobre lo que se va a comprobar 

sobre la variable (Carrasco, 2019, p. 336). Los instrumentos que se usarán para 

el análisis de la investigación, serán validados por expertos en el tema. 

Instrumentos de recolección de datos 

Pereira (2014), es componente clave de los formularios habituales que se 

emplean para indagar los asuntos de utilidad entre los integrantes de 

aprendizajes científicos. El mecanismo de levantar información es un 

instrumento necesario toda vez que el investigador pueda obtener información 

vinculada al tema de estudio. Decimos que estos datos obtenidos se vinculan 

con la finalidad planteada. 

 

3.5. Procedimientos 

Se realiza una supervisión y recolección de muestra del punto de calicata, para 

ser llevados al laboratorio donde se realizarán los ensayos, allí se pondrán las 

mezclas del segmento y se analizarán, todas estas secuencias serán 

supervisadas para que nos permita asegurar una validez y una fiabilidad de 

beneficios en cada proceso de ensayo. 

Divisiones del procedimiento: a. Ubicación geográfica del proyecto en la avenida 

Carapongo – Lurigancho; b. Recolección de valvas de concha de abanico y 
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extracción de la muestra del suelo natural; c. Triturado de concha de abanico, 

compra del aditivo KD-40; d. Ensayos en el laboratorio, de granulometría, de 

Atterberg, de CBR, de Proctor modificado y por último las respuestas. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Valderrama (2015), indica, el efecto del logro del trabajo, es diferenciar la 

respuesta a la pregunta inicial y si es valioso, resaltar la práctica bajo 

investigación (p. 229). 

El análisis de datos ayuda en la obtención de conclusiones, incluidos en fuentes 

de datos, el punto es localizar y asignar la referencia valiosa. 

Fases de análisis de datos; a. Realizar una selección en la técnica e instrumento 

apropiado para la recolección de datos; b. Ejecución de ensayos; c. Medición y 

recolección de datos; d. Validez y confiabilidad generadas por el instrumento de 

medición; e. Estructuración de resultados y llegar a la conclusión. 

 

3.7. Aspectos éticos  

Es importante nuestro esfuerzo de investigación y se solicite que lo investigado 

conserve la dignidad de sus individuos y difundan bien la indagación que se 

investiga, según Díaz (2015), como reflexión de asuntos éticos, demostrar y 

comprender el comportamiento moral de la persona. Toda investigación obtenida 

en el proceso de preparación de los resultados, será inscrito precisamente y de 

modo discreto para autenticar este trabajo, prometiendo fidelidad en el producto, 

sin modificaciones o altibajos; también explicar que la metódica fue citada de 

variados escritores y referida conforme a la norma ISO, proporcionando 

veracidad e identidad en la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

El presente proyecto de investigación se titula, Influencia del aditivo KD-40 y la 

valva de concha de abanico para estabilización de subrasante, Avenida 

Carapongo- Lurigancho, 2022. 

La tesis tiene como desarrollo en la Avenida Carapongo que está localizada en 

el distrito de Lurigancho, provincia y departamento de Lima, esta Avenida tiene 

una extensión de 3.5 kilómetros en su totalidad; nuestras muestras del suelo 

natural fueron realizadas en: 

 

Tabla:4. Puntos de muestras para ensayo 

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD COORDENADAS 

LATITUD LONGITUD 

C-01 Km 0+051 1.50 m 12°00’41.1” S 76°54’00.6” W 

C-02 Km 0+550 1.50 m 12°00’34.5” S 76°53’45.9” W 

C-03 Km 1+300 1.50 m 12°00’29.6” S 76°53’23.7” W 

Fuente. Elaboración propia 

 

El objetivo es la influencia del aditivo KD-40 al 2%, 4% y 8% y la valva de concha 

de abanico al 10%, 20% y 40%, en la estabilización de subrasante, Avenida 

Carapongo-Lurigancho, 2022. Se eligió esta zona de investigación y estudio por 

su problemática en la vía con presencia de arcilla y limos, por eso consideramos 

la subrasante como análisis del trabajo de investigación y buscar alternativas de 

solución para la zona. 

Procedemos a analizar los resultados de los ensayos granulométricos por 

tamizado al suelo natural, lo podemos apreciar en la siguiente tabla: 
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Tabla 5. Granulometría por tamices del suelo natural 

 

TAMIZ 

AASHTO PORCENTAJE QUE 

PASA (mm) 

3” 76.200 100.00 

2 ½” 63.500 100.00 

2” 50.800 100.00 

1 ½” 38.100 100.00 

1” 25.400 100.00 

¾” 19.050 100.00 

½” 12.700 100.00 

3/8” 9.530 100.00 

N° 4 4.750 100.00 

N° 10 2.000 98.53 

N° 20 0.850 96.46 

N° 40 0.430 89.97 

N° 60 0.250 76.81 

N° 100 0.150 50.38 

N° 200 0.075 41.89 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) 

Contenido de Humedad (%) 5.3 

LÍMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) 

Límite Líquido (LL) 21 

Límite Plástico (LP) 18 

Índice Plástico (IP) 3 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (ASTM D422) 

Grava (%) Arena (%) Finos (%) 

0.0 58.1 41.9 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Clasificación SUCS (ASTM D2487) SM 

Clasificación AASHTO (ASTM D3282) A-4 (0) 

Nombre del Grupo 

Arena Limosa 

Descripción Visual de la Muestra    ASTM 2488    SM     Arena Limosa 

Fuente. Ensayo de laboratorio. 

 



17 
 

Interpretación: 

Para los resultados de las calicatas 1, 2, 3, en los resultados de la tabla 4 

podemos indicar que el cincuenta por ciento de toda la muestra ingresa por la 

malla N°200 (apertura de 0.0075mm), podemos decir que su clasificación en 

SUCS es SM y para AASHTO A-4 (0). Gracias a ello podemos indicar que las 

mezclas que se emplearán variarán según el SUCS. 

 

Luego procedemos a realizar los ensayos de Proctor modificado (ASTM D 1557 

C)-91, mejorará sus características naturales del suelo a base de compactación, 

como se detalla en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 6: Compactación Proctor modificado 

NÚMERO DE ENSAYOS  1 2 3 4 

Densidad Húmeda gr/cm3 2.019 2.104 2.173 2.160 

Contenido de Agua % 5.5 7.5 9.4 11.4 

Densidad Seca gr/cm3 1.913 1.958 1.987 1.940 

Contenido de Humedad % 9.45 9.45 9.45 9.45 

Fuente. Ensayo de laboratorio 

 

Interpretación: 

Para la tabla 6 Podemos indicar que la compactación del Proctor modificado 

donde la máxima densidad seca dio 1.987 gr/cm3, mientras que el óptimo 

contenido de humedad salió 9.45 %. 

 

Después de obtener los resultados del tamizado y del Proctor modificado vemos 

el ensayo de humedad en la siguiente tabla. 
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Tabla 7: Contenido de humedad ASTM D-2216 

CONDICIÓN DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN 

Peso de suelo seco (gr) 503.8 - 481.6  486.2 - 

Peso de agua (gr) 47.7 - 45.2  46.4 - 

Humedad (%) 9.47 - 9.39  9.54 - 

Fuente. Ensayo de laboratorio 

 

Interpretación: 

En la tabla 7 tenemos el ensayo de pesos tanto del suelo seco como el del agua 

y también la humedad del terreno natural. 

Para verificar sus características naturales del suelo, se realizó en el laboratorio 

unos moldes y se compactaron, como se detalla en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 8: Compactación de moldes de suelo natural 

MOLDES MOLDE N°4 MOLDE N°2 MOLDE N°3 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 12 

Condición de la muestra No sumergida No sumergida No sumergida 

Humedad (%) 9.47 - 9.39 - 9.54 - 

Densidad seca (gr/cm3) 1.983 - 1.859 - 1.708 - 

Fuente. Ensayo de laboratorio 

 

Interpretación: 

De los 3 moldes del suelo natural podemos indicar que en 56 golpes se obtuvo 

un 9.47% de humedad y 1.983 gr/cm3 de densidad seca, en 25 golpes se obtuvo 

9.39% de humedad y un 1.859 gr/cm3 de densidad seca y para 12 golpes la 

humedad fue de 9.54% y 1.708 gr/cm3 de densidad seca. 

Después de obtener los resultados de la compactación de moldes vemos la 

relación de soporte de california (CBR) en la siguiente tabla: 
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Tabla 9: CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración 

Penetraci

ón 

Carga 

Standard 

(kg/cm2) 

Molde N° 4 Molde N° 2 Molde N° 3 

carga corrección carga corrección carga corrección 

(Pulg.) kg Kg/ 

cm2 

Kg/c

m2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR 

0.025  59 3.0   33 1.7   14 0.7   

0.050  122 6.2   83 3.2   27 1.4   

0.075  252 12.8   112 5.7   41 2.1   

0.100 70.307 403 20.5 22.4 31.9 178 9.0 13.4 19.1 62 3.1 8.3 11.7 

0.150  623 31.6   289 14.7   119 6.0   

0.200 105.46 833 42.3 45.0 42.7 426 21.6 27.4 28.0 174 8.8 17.0 16.1 

0.300  1326 67.3   721 36.6   368 18.7   

0.400  1862 94.6   1077 54.7   619 31.4   

0.500  2535 128.7   1433 72.8   956 48.5   

Fuente. Ensayo de laboratorio 

Interpretación:  

En esta tabla se puede ver que el CBR al 100% con 1 pulg. De penetración dio 

31.9% y con 2 pulg. 42.7% mientras que al 95% con 1 pulg. Salió 20.9 % y para 

2 pulg. 28.4%. 

 

Luego de obtener el ensayo al material del suelo natural continuamos con la 

clasificación de suelo con 2% KD-40 + 10% VCA. 
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Tabla 10: Granulometría por tamices ensayo con 2% KD-40 + 10% VCA 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

TAMIZ 

 

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE 

PASA (mm) 

3” 76.200 100.00 

2 ½” 63.500 100.00 

2” 50.800 100.00 

1 ½” 38.100 100.00 

1” 25.400 100.00 

¾” 19.050 100.00 

½” 12.700 100.00 

3/8” 9.530 98.53 

N° 4 4.750 94.07 

N° 10 2.000 91.07 

N° 20 0.850 86.20 

N° 40 0.430 78.92 

N° 60 0.250 63.01 

N° 100 0.150 49.91 

N° 200 0.075 39.46 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) 

Contenido de Humedad (%) 4.8 

LÍMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) 

Límite Líquido (LL) 22 

Límite Plástico (LP) 18 

Índice Plástico (IP) 4 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (ASTM D422) 

Grava (%) Arena (%) Finos (%) 

5.9 54.6 39.5 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Clasificación SUCS (ASTM D2487) SC - SM 

Clasificación AASHTO (ASTM D3282) A-4 (0) 

Nombre del Grupo 

Arena limo arcillosa 

Descripción Visual de la Muestra ASTM 2488 SC - SM Arena limo arcillosa 
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Interpretación: 

Del proceso de tamizado del material de ensayo en su LL salió 22%, LP 18% y 

en su IP 4%, donde su clasificación SUCS es SC-SM y en AASHTO A-4 (0). 

En la siguiente tabla de ensayo se obtuvo la relación de humedad con la 

densidad seca. 

 

Tabla 11: Compactación Proctor modificado 

NÚMERO DE ENSAYOS  1 2 3 4 

Densidad Húmeda gr/cm3 1.951 2.031 2.043 2.026 

Contenido de Agua % 8.0 10.0 12.1 14.1 

Densidad Seca gr/cm3 1.805 1.846 1.822 1.775 

Contenido de Humedad % 10.15 10.15 10.15 10.15 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En esta tabla podemos notar que el porcentaje óptimo de humedad es de 

10.15%, a su vez se observa que su máxima densidad seca es 1.846 gr/cm3. 

En la siguiente tabla veremos los resultados de las condiciones de la muestra, 

donde se detalla: 

 

Tabla 12: Contenido de humedad ASTM D-2216 

CONDICIÓN DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN 

Peso de suelo seco (gr) 477.1 - 487.1  434.3 - 

Peso de agua (gr) 48.4 - 49.1  43.9 - 

Humedad (%) 10.14 - 10.08  10.11 - 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En esta tabla tenemos el ensayo de pesos tanto del suelo seco como el del agua 

y también la humedad del terreno natural. 

 

Para verificar sus características naturales del suelo y la mezcla de los 

componentes, se realizó en el laboratorio unos moldes y se compactaron, como 

lo indica el siguiente cuadro: 
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Tabla 13: Compactación de moldes con mezcla de 2% KD-40 + 10% VCA 

MOLDES MOLDE N°3 MOLDE N°5 MOLDE N°7 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 12 

Condición de la muestra No sumergida No sumergida No sumergida 

Humedad (%) 10.14 - 10.08 - 10.11 - 

Densidad seca (gr/cm3) 1.846 - 1.756 - 1.633 - 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En esta tabla se puede observar que el porcentaje óptimo de humedad fue de 

10.14%, a su vez la máxima densidad seca presenta un valor de 1.846 gr/cm3. 

Para la siguiente tabla podemos ver el resultado del CBR de la muestra, con 

mezcla de 2% KD-40 + 10% VCA. 

 

Tabla 14: CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración 

Penetra

ción 

Carga 

Standard 

(kg/cm2) 

Molde N° 3 Molde N° 5 Molde N° 7 

carga corrección carga corrección carga corrección 

(Pulg.) kg Kg/ 

cm2 

Kg/c

m2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR 

0.025  27 1.4   17 0.9   12 0.6   

0.050  133 6.8   114 5.8   72 3.4   

0.075  276 14.0   225 11.4   104 5.3   

0.100 70.307 401 20.4 28.0 39.8 303 15.4 18.8 26.7 153 7.8 10.0 14.2 

0.150  664 33.7   497 25.2   271 13.8   

0.200 105.46 942 47.8 57.0 54.0 673 34.2 40.2 38.1 396 20.1 22.0 20.9 

0.300  1529 77.7   996 50.6   601 30.5   

0.400  1980 100.6   1255 63.7   788 40.0   

0.500  2225 113.0   1326 67.3   833 42.3   

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En este cuadro los resultados del CBR para 0.1 pulg.  de penetración al 95% es 

de 23.7% y al 100% salió 39.8%, la expansión vale 0.00%, mientras que para 

0.2 pulg de penetración para 95% dio 33.2 y para 100% salió 54.0%, la expansión 

vale 0.00%. 

Luego de obtener el ensayo al material del suelo natural y a la clasificación de 

suelo con 2% KD-40 + 10% VCA procedemos a la siguiente tabla con proporción 

de ensayo de 4% KD-40 + 20% VCA. 
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Tabla 15: Granulometría por tamices ensayo con 4% KD-40 + 20% VCA 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

TAMIZ 

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE 

PASA (mm) 

3” 76.200 100.00 

2 ½” 63.500 100.00 

2” 50.800 100.00 

1 ½” 38.100 100.00 

1” 25.400 100.00 

¾” 19.050 98.48 

½” 12.700 95.27 

3/8” 9.530 90.25 

N° 4 4.750 83.19 

N° 10 2.000 79.33 

N° 20 0.850 73.96 

N° 40 0.430 66.20 

N° 60 0.250 51.14 

N° 100 0.150 37.30 

N° 200 0.075 24.23 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) 

Contenido de Humedad (%) 4.1 

LÍMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) 

Límite Líquido (LL) 22 

Límite Plástico (LP) 19 

Índice Plástico (IP) 3 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (ASTM D422) 

Grava (%) Arena (%) Finos (%) 

16.8 59.0 24.2 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Clasificación SUCS (ASTM D2487) SM 

Clasificación AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0) 

Nombre del Grupo 

Arena limosa con grava 

Descripción Visual de la Muestra ASTM 2488 SM Arena limosa con grava 
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Interpretación: 

Del proceso de tamizado del material de ensayo en su LL salió 22%, LP 19% y 

en su IP 3%, donde su clasificación SUCS es SM y en su clasificación AASHTO 

A-2-4 (0) y su descripción es arena limosa con grava. 

En la siguiente tabla de ensayo se obtuvo la relación de humedad con la 

densidad seca. 

 

Tabla 16: Compactación Proctor modificado 

NÚMERO DE ENSAYOS  1 2 3 4 

Densidad Húmeda gr/cm3 2.074 2.157 2.203 2.191 

Contenido de Agua % 6.5 8.4 10.5 12.5 

Densidad Seca gr/cm3 1.947 1.990 1.998 1.948 

Contenido de Humedad % 9.70 9.70 9.70 9.70 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En esta tabla podemos notar que el porcentaje óptimo de humedad es de 9.70%, 

a su vez se observa que su máxima densidad seca es 1.998 gr/cm3. 

En la siguiente tabla veremos los resultados de las condiciones de la muestra, 

donde se detalla: 

 

Tabla 17: Contenido de humedad ASTM D-2216 

CONDICIÓN DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN 

Peso de suelo seco (gr) 503.6 - 513.5  475.1 - 

Peso de agua (gr) 48.6 - 49.9  46.3 - 

Humedad (%) 9.65 - 9.72  9.75 - 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En esta tabla tenemos los pesos tanto del suelo seco como del agua y también 

la humedad del terreno natural. 

Para verificar sus características naturales del suelo, se realizó en el laboratorio 

unos moldes y se compactaron, como se detalla en la siguiente tabla: 
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Tabla 18: Compactación de moldes con 4% KD-40 + 20% VCA 

MOLDES MOLDE N°6 MOLDE N°12 MOLDE N°13 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 12 

Condición de la muestra No sumergida No sumergida No sumergida 

Humedad (%) 9.85 - 9.72 - 9.75 - 

Densidad seca (gr/cm3) 1.994 - 1.854 - 1.712 - 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En esta tabla se puede observar el porcentaje óptimo de humedad de 9.85%, 

además la máxima densidad seca tiene un valor de 1.994 gr/cm3. 

En la siguiente tabla podemos ver el resultado del CBR de la muestra, con 

mezcla de 4% KD-40 + 20% VCA. 

 

Tabla 19: CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración 

Penetrac

ión 

Carga 

Standard 

(kg/cm2) 

Molde N°6 Molde N° 12 Molde N° 13 

carga corrección carga corrección carga corrección 

(Pulg.)  kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR 

0.025  29 1.5   23 1.2   15 0.8   

0.050  118 5.8   106 5.3   63 3.2   

0.075  215 10.9   222 11.3   94 4.8   

0.100 70.307 312 15.8 23.9 34.0 336 17.1 16.5 23.5 131 6.7 11.6 16.5 

0.150  531 26.9   512 26.0   236 12.0   

0.200 105.46 833 42.3 50.6 48.0 688 34.9 33.6 31.9 321 16.3 22.6 21.4 

0.300  1286 65.3   923 46.9   566 28.7   

0.400  1708 86.7   1096 55.7   742 37.7   

0.500  1885 94.7   1153 58.6   805 40.9   

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En este cuadro los resultados del CBR para 0.1 pulg.  de penetración al 95% es 

de 26.3% y al 100% salió 34.0%, la expansión vale 0.00%, mientras que para 

0.2 pulg. de penetración para 95% dio 36.0 y para 100% salió 48.0%, la 

expansión vale 0.00%. 

Luego de obtener el ensayo al material del suelo natural y a la clasificación de 

suelo con 4% KD-40 + 20% VCA procedemos a la siguiente tabla con proporción 

de ensayo de 8% KD-40 + 40% VCA. 
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Tabla 20: Granulometría por tamices ensayo con 8% KD-40 + 40% VCA 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

TAMIZ 

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE 

PASA (mm) 

3” 76.200 100.00 

2 ½” 63.500 100.00 

2” 50.800 100.00 

1 ½” 38.100 100.00 

1” 25.400 100.00 

¾” 19.050 95.89 

½” 12.700 90.92 

3/8” 9.530 84.73 

N° 4 4.750 75.94 

N° 10 2.000 72.76 

N° 20 0.850 68.83 

N° 40 0.430 61.65 

N° 60 0.250 47.60 

N° 100 0.150 35.22 

N° 200 0.075 24.41 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) 

Contenido de Humedad (%) 3.2 

LÍMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) 

Límite Líquido (LL) 20 

Límite Plástico (LP) 17 

Índice Plástico (IP) 3 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (ASTM D422) 

Grava (%) Arena (%) Finos (%) 

24.1 51.5 24.4 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Clasificación SUCS (ASTM D2487) SM 

Clasificación AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0) 

Nombre del Grupo 

Arena limosa con grava 

Descripción Visual de la Muestra ASTM 2488 SM Arena limosa con grava 
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Interpretación: 

Del proceso de tamizado del material de ensayo en su LL salió 20%, LP 17% y 

en IP 3%, donde su clasificación SUCS es SM y en su clasificación AASHTO A-

2-4 (0) y su descripción es arena limosa con grava. 

En la siguiente tabla de ensayo se obtuvo la relación de humedad con la 

densidad seca. 

 

Tabla 21: Compactación Proctor modificado 

NÚMERO DE ENSAYOS  1 2 3 4 

Densidad Húmeda gr/cm3 2.085 2.184 2.235 2.217 

Contenido de Agua % 6.1 8.2 10.3 12.2 

Densidad Seca gr/cm3 1.966 2.019 2.030 1.976 

Contenido de Humedad % 9.60 9.60 9.60 9.60 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En esta tabla podemos notar que el porcentaje óptimo de humedad es de 9.60%, 

a su vez se observa que su máxima densidad seca es 2.030 gr/cm3. 

En la siguiente tabla veremos los resultados de las condiciones de la muestra, 

donde se detalla: 

 

Tabla 22: Contenido de humedad ASTM D-2216 

CONDICIÓN DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN 

Peso de suelo seco (gr) 444.2 - 410.9  358.8 - 

Peso de agua (gr) 42.5 - 39.7  34.6 - 

Humedad (%) 9.57 - 9.66  9.64 - 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

Para la tabla podemos observar los pesos tanto del suelo seco como del agua y 

también la humedad del terreno natural. 

Para verificar sus características naturales del suelo, se realizó en el laboratorio 

unos moldes y se compactaron, como se detalla en la siguiente tabla: 
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Tabla 23: Compactación de moldes con 8% KD-40 + 40% VCA 

MOLDES MOLDE N°5 MOLDE N°14 MOLDE N°15 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 12 

Condición de la muestra No sumergida No sumergida No sumergida 

Humedad (%) 9.57 - 9.66 - 9.64 - 

Densidad seca (gr/cm3) 2.026 - 1.920 - 1.788 - 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

Interpretación: 

En esta tabla se puede observar que se obtuvo el porcentaje óptimo de humedad 

de 9.57%, a su vez donde la máxima densidad seca tiene un valor de 2.026 

gr/cm3. 

Para la siguiente tabla podremos ver el resultado del CBR de la muestra, con 

mezcla de 8% KD-40 + 40% VCA. 

 

Tabla 24: CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetración 

Penetr

ación 

Carga 

Standard 

(kg/cm2) 

Molde N°5 Molde N°14 Molde N°15 

carga corrección carga corrección carga corrección 

(Pulg.) kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR kg Kg/ 

cm2 

Kg/ 

cm2 

CBR 

0.025  57 2.9   47 2.4   22 1.1   

0.050  154 7.8   124 6.3   72 3.7   

0.075  328 16.6   250 12.7   121 6.1   

0.100 70.307 515 26.2 31.0 44.1 353 17.9 18.8 26.7 183 9.3 9.5 13.5 

0.150  804 40.8   571 29.0   301 15.3   

0.200 105.46 1172 59.5 65.5 62.1 805 40.9 40.2 38.1 422 21.4 21.0 19.9 

0.300  1784 90.6   1141 57.9   621 31.5   

0.400  2173 110.4   1436 72.9   823 41.8   

0.500  2225 113.0   1533 77.9   933 47.4   

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Interpretación: 

En este cuadro los resultados del CBR para 0.1 pulg.  de penetración al 95% es 

de 27.9% y al 100% salió 44.1%, la expansión vale 0.00%, mientras que para 

0.2 pulg. de penetración para 95% salió 39.5 y para 100% salió 62.1%, la 

expansión vale 0.00%. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Se planteó como objetivo general determinar como influye el aditivo KD-40 y la 

valva de concha de abanico en la estabilización de la subrasante, Avenida 

Carapongo, Lurigancho, 2022. 

En la investigación de Quezada (2017), en su tesis estudios comparativos en la 

estabilización de suelos arcillosos con valvas de molusco para pavimentos, se 

analizó su clasificación SUCS (SM) y en AASHTO (A-1-b (0)), estabilizando 

mediante el uso de VCA (20%, 40%, 60%, y 80%), al analizar el suelo natural en 

combinación con VCA en las dosificaciones vemos que se da una variación en 

la plasticidad del suelo, usando 40% de VCA salió (IP=11%) en la compactación 

aumentando los porcentajes de VCA mejora su óptimo contenido de humedad 

en un 15.5%  y con la densidad seca de  1.77 gr/cm3, se obtuvo una mejoría en 

la resistencia del suelo aumentando su CBR de 2% a 21% se puede decir que 

mejoró su CBR, para Quezada la VCA es un excelente estabilizador, que 

favorece las propiedades físicas y mecánicas. En la investigación de Rosales 

(2018), en su tesis Aplicación del aditivo KD-40 en la estabilización de suelos 

para caminos no pavimentados, Tarma-Junín, 2018 su clasificación SUCS GC y 

en AASHTO A-2-4 (0), estabilizando mediante el uso del aditivo KD-40 (1% y 

2%) analizando las propiedades del suelo con la adición de KD-40 de los 

porcentajes propuestos se obtiene  variación en la plasticidad del suelo, usando 

el 2% de KD-40 dio (IP=6.47%) para la compactación aumentó el porcentaje de 

KD-40 mejora su óptimo contenido de humedad en un 12.82% y con una 

densidad seca de 2.11 gr/cm3, para la resistencia se obtuvo una diferencia de 

mejora en su CBR de 59.85% a un 82.00% mejorando así su CBR, para Rosales 

el aditivo KD-40 es un excelente estabilizador, mejorando sus propiedades 

físicas y mecánicas. 

Para la nuestra investigación con las dosificaciones de adición de KD-40 y VCA 

para un suelo de clasificación SUCS nos da un suelo SM (arena limosa), en 

AASHTO A-1-b (0) para nuestro resultado se incrementó de 3% a 4% en los 

valores de IP, y en nuestra densidad seca salió 1.998 gr/cm3 y para el óptimo 

contenido de humedad 9.70% optimizando los valores de Quezada y Rosales. 

Quezada en su ensayo obtuvo un CBR 21% con la adición de 40% de valva, 

mientras que Rosales obtuvo un CBR 58% con la adición de 2% de KD-40, 
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mientras que nuestro resultado obtuvimos un CBR máximo de 48.9% con la 

adición de 4% KD-40 + 20% VCA, concluimos que nuestro resultado es mayor 

que Quezada por el uso de dos componentes. 

Se puede definir que el uso de KD-40 más VCA son buenos estabilizadores en 

la mejora de propiedades de resistencia y compactación de la subrasante. 

 

Se planteó como primer objetivo específico determinar de qué manera influye el 

aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la plasticidad de estabilización 

de la subrasante, Avenida Carapongo, Lurigancho, 2022.  

En la investigación de Espinoza y Honores (2018), se estudió la incidencia en la 

plasticidad al adicionar concha de abanico y ceniza de carbón para un suelo 

arcilla inorgánica de baja plasticidad (CL), 20%, 25% y 30%, se concluye que la 

dosificación propuesta en la investigación presenta variación en el IP al combinar 

suelo natural con 20% de VCA, el IP sube del 13.01% del suelo natural a 14.45%, 

así mismo su LP sube de 19.42% a  24.87%, mientras que LL de 32.43 a 39.32% 

se puede indicar que con la VCA y CC mejora su IP. En la investigación de 

Cabrera y Dios (2020), el análisis realizado en la plasticidad al agregar cloruro 

de calcio a un suelo grava arcillosa con arena (GS) con SUCS A-2-4(0), el suelo 

natural tiene un IP de 4.1% con 3% de aditivo llegó a 6.7%, la densidad seca de 

2.147 gr/cm3 llegó a 2.164 gr/cm3 y su CBR de 40.3% a 56.6%, se puede indicar 

que el cloruro de calcio mejora el IP para la estabilización. 

para mejorar la plasticidad con la granulometría podemos analizar las partículas 

con las que están compuestas nuestras muestras de allí saldrán sus propiedades 

mecánicas, con estos datos obtendremos resultados que nos permita asegurar 

la homogeneidad del tamaño de los granos de las partículas.  

En la presente investigación con el uso de la adición del KD-40 y la VCA para 

nuestros resultados en comparación con los de Espinoza y Honores que su IP 

es de 14.45% (mediana plasticidad) y para Cabrera y Dios donde su IP es de 

7.9% (baja plasticidad), el resultado de nuestro IP es de 3% a 4% (ligera 

plasticidad)  en los trabajos de cada autor se muestran porcentajes de 

incremento debido a la diferencia de tipos de suelos de la cual está compuesto, 

por lo tanto se puede indicar que entre los trabajos tienen un buen índice de 

plasticidad. 
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Se planteó como segundo objetivo específico determinar de qué manera influye 

el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la resistencia de la 

estabilización de subrasante, Avenida Carapongo – Lurigancho, 2020. 

En la investigación de Cabrera y Dios (2020), se evaluaron las dosificaciones de 

2% y 3% de KD-40 en la subrasante con los ensayos de CBR, donde se 

estableció que los valores del CBR se incrementan por cada dosificación que se 

tiene, Cabrera y Dios para su investigación el CBR del terreno natural al 100% 

fue de 42.3% y con el 2% de aditivo 54.5%, para 3% de aditivo 59.2%, entonces 

podemos indicar que la subrasante mejora positivamente. En la investigación de 

Quezada (2017), sus dosificaciones fueron de 20%, 40%, 60%, y 80% de VCA, 

las cuales fueron evaluadas en la subrasante y su CBR se incremento por cada 

dosificación, el CBR del suelo natural al 100%, fue 2% y con las condiciones su 

CBR subió a 10%, 21%, 37% y 59%, podemos indicar que influye positivamente 

para la subrasante. 

Por otro lado, en nuestra tesis a diferencia de Quezada y Cabrera y Dios se 

emplearon los dos componentes juntos con dosificaciones de 2%+10%, 

4%+20% y 8%+40% de KD-40 y VCA, con los cuales se puede obtener 

incrementos significativos en el CBR siendo para el suelo natural 20.9% y con 

las dosificaciones 23.7%, 26.3% y 27.9% respectivamente. Comparando los 

resultados podemos indicar que usando diferentes dosificaciones o los dos 

componentes juntos mejoran la resistencia y pueden ser usadas como 

subrasante. 

 

Se planteó como tercer objetivo específico determinar de qué manera influye el 

aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la compactación de la 

estabilización de la sub rasante, Avenida Carapongo – Lurigancho, 2022. 

En la investigación de Apac (2020), la incidencia analizada para la compactación 

al adicionar concha de abanico para un terreno areno limoso (SM), con la 

dosificación de VCA en 15%, 35% y 55%, y el material natural mediante los 

ensayos de Proctor modificado, se estableció la humedad en 5.8% y en relación 

de la máxima densidad seca 2.140 gr/cm3, con la dosificación de 55% de VCA la 

humedad dio 6.7% y la densidad seca en 2.187 gr/cm3, por lo cual definimos que 

con la dosificación de la VCA mejora la densidad seca y el óptimo contenido de 

humedad, influyendo en mejoras para la compactación de la subrasante. En la 
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investigación de Rabanal (2020), para un suelo del tipo CL-CH (arcilla inorgánica 

de baja plasticidad – arcilla inorgánica de alta plasticidad) utilizando el método 

de interpolación lineal con la adición de 1%, 3%, 6% y 10% de KD-40 obtuvo un 

CBR de 8.21%, 11.63%, 12.38% y 11.26% respectivamente, determinando que 

el porcentaje óptimo es el 6% de KD-40. 

En nuestra investigación para un suelo del tipo SM (arena limosa), según 

clasificación AASHTO con la adición de 2% de KD-40 +10% de VCA obtuvimos 

un CBR de 23.7% mucho mayor a la obtenida por Rabanal, asimismo en nuestra 

investigación para una dosificación de 8% de KD-40 + 40% de VCA obtuvimos 

un resultado de 2.03 gr/cm3 de la MDS y 9.60% de OCH mientras que Apac 

obtuvo un MDS de 2.187 gr/cm3 con un 6.7% de OCH. Con los resultados 

obtenidos en nuestra investigación podemos reafirmar que adicionando mayores 

porcentajes de KD-40 y VCA necesitamos un menor OCH para alcanzar la MDS. 

 

VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que la adición de KD-40 y la VCA en sus porcentajes 

investigados influyen positivamente, tanto incrementando la densidad seca como 

la resistencia y las propiedades de la compactación de la subrasante en la 

Avenida Carapongo, distrito de Lurigancho, Lima, podemos indicar que la adición 

del KD-40 y VCA son estabilizadores sustentables que mejoran las 

características de los suelos areno limosos y puedan usarse como subrasantes. 

2. La adición del KD-40 y VCA en sus dosificaciones de 2%+10%, 4%+20% y 

8%+40% a un suelo de IP de 3, se incrementó ligeramente y luego se mantuvo 

en (4, 3 y 3) manteniéndose las características de trabajabilidad, de estos valores 

obtenidos podemos indicar que la clasificación del suelo es de ligera plasticidad 

para cada dosificación. 

3. Así mismo, de los ensayos de CBR, se determinó que la adición del KD-40 y 

la VCA influyen efectivamente en la resistencia de un suelo arcilloso, y así poder 

ser utilizada como subrasante, donde incrementaron sus valores del CBR en un 

100% con relación al suelo natural.  

4. De la investigación realizada el KD-40 y VCA, gracias al Proctor modificado 

vemos que influyen en el incremento de la densidad seca y del óptimo contenido 

de humedad mejorando la compactación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda a futuras investigaciones realizar ensayos con 

dimensiones de triturado superior de la VCA a lo utilizado en esta 

investigación, para conocer el comportamiento estabilizador en la 

subrasante. 

2. Se recomienda a nuevos investigadores, el uso de mayores porcentajes 

de KD-40 y VCA y evaluar el comportamiento que ofrece para otros 

suelos, toda vez que para nuestra investigación se demostró que mejora 

sus propiedades para ser usadas como subrasante.  

3. Se recomienda realizar estudios de investigación empleando el KD-40 y 

VCA para otros tipos de suelos, ya que en esta investigación se determinó 

su influencia como estabilizador de la subrasante, aumentando su 

resistencia y capacidad de soporte de un suelo SUCS SM (arena limosa). 

4. Se recomienda el uso masivo de la VCA para la estabilización de 

subrasantes y apoyar al medio ambiente en la proliferación de este 

producto marino. 
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ANEXOS 



 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Influencia del aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico para la estabilización de subrasante, Avenida Carapongo- Lurigancho, 2022. 

PROBLEMA GENERAL  OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

¿Cómo influyen el aditivo KD-40 
y valva de concha de abanico en 
la estabilización de la 
subrasante, Avenida Carapongo 
- Lurigancho, 2022? 

Determinar cómo influyen el aditivo 
KD-40 y la valva de concha de 
abanico en la estabilización de la 
subrasante, Avenida Carapongo - 
Lurigancho, 2022 

El aditivo KD-40 y valva de 
concha de abanico influyen en la 
estabilización de subrasante, 
Avenida Carapongo - 
Lurigancho, 2022 

Variable (I): Aditivo KD-40 y valva de concha de abanico  TIPO: 
 
Aplicativo 
 

NIVEL: 
 
Explicativo 

 
MÉTODO: 
 
Científico 
 
DISEÑO: 
 
Experimental 
 

POBLACIÓN:  
 
Lurigancho 
 
MUESTRA: 
 
Avenida Carapongo 

 
INSTRUMENTO:  
Formato de recolección de 
datos de los ensayos de 
laboratorio 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 
Dosificación de 
aditivo KD - 40 

 
 

 2%, 4%, 8% 

 
Balanza digital 
con precisión de 
0.1 gr. 

Dosificación de 
concha de abanico 

10%, 20%, 40% 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS Variable (D): Estabilización de subrasante 

¿Cómo influyen el aditivo KD-40 y 
valva de concha de abanico en la 
plasticidad de estabilización de la 
subrasante, Avenida Carapongo – 
Lurigancho, 2022? 

Determinar de qué manera influyen el 
aditivo KD-40 y la valva de concha de 
abanico en la plasticidad de 
estabilización de la subrasante, Avenida 
Carapongo - Lurigancho, 2022. 

El aditivo KD-40 y valva de concha 
de abanico influyen en la plasticidad 
de la estabilización de subrasante, 
Avenida Carapongo - Lurigancho, 
2022. 

Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 

Plasticidad 

Límite Líquido  
Ensayos Límites 
de Atterberg Límite Plástico 

Índice de 
Plasticidad 

¿Cómo influyen el aditivo KD-40 y 
valva de concha de abanico en la 
resistencia de estabilización de la 
subrasante, Avenida Carapongo – 
Lurigancho, 2022? 

Determinar de qué manera influyen el 
aditivo KD-40 y la valva de concha de 
abanico en la resistencia de 
estabilización de la subrasante, Avenida 
Carapongo – Lurigancho, 2022. 

El aditivo KD-40 y valva de concha 
de abanico influyen en la resistencia 
de la estabilización de subrasante, 
Avenida Carapongo – Lurigancho, 
2022. 

 
Resistencia 

 
Capacidad 
portante de la 
subrasante 

 
Ensayo CBR 

¿Cómo influyen el aditivo KD-40 y 
valva de concha de abanico en la 
compactación de estabilización de la 
subrasante, Avenida  Carapongo – 
Lurigancho, 2022? 

Determinar de qué manera influyen el 
aditivo KD-40 y la valva de concha de 
abanico en la compactación de 
estabilización de la subrasante, Avenida 
Carapongo – Lurigancho, 2022. 

El aditivo KD-40 y valva de concha 
de abanico influyen en la 
compactación de la estabilización de 
subrasante, Avenida Carapongo – 
Lurigancho, 2022. 

 

Compactación 

Máxima 
densidad seca 

Ensayo de 
Proctor 

modificado 
Óptimo 
contenido de 
humedad 



 
 

ANEXO 2 

Matriz de Operacionalización 
Influencia del aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico para estabilización de subrasante, Avenida Carapongo - Lurigancho, 2022 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
Variable(I): 

Aditivo KD-40 

Para Rosales (2017) el QUIM KD - 40, es 
producido a partir de la reacción química del 
carbonato de calcio (caliza) con el ácido y luego a 
síntesis del CaCI2, se obtiene un producto final 
que cumple eficazmente con las aplicaciones a las 
que está dirigido. 

Se determinará la estabilización de 
suelos arcillosos como capa subrasante, 
mediante ensayos de compresión simple 
y el CBR, aplicando el aditivo Quim KD-
40, según R.N.E. 

 
Dosificación del 
aditivo Quim KD-
40 

 
2%, 4% y 8% del 
peso de suelo seco. 

 

   Razón 

 
Variable(I): 

Valva de concha de 
abanico 

Según Marañón (2015) El uso de la valva de concha 
de abanico es uno de los componentes que ayuda 
en la estabilización, mejora la resistencia, la 
impermeabilidad y prolonga la vida útil del terreno. 

Proceso realizado a las valvas de concha 
de abanico para determinar su estado de 
composición como aditivo estabilizante. 

 
Dosificación de la 
concha de 
abanico 

 
10%, 20% y 40% del 
peso de suelo seco. 

 

   Razón 

 

 

 

Variable(D): 
Estabilización de 

subrasante   

 

Para Arquie (2016) El CBR estima la capacidad de 
carga de un suelo bajo ruedas, es decir que 
soporta una determinada estructura de las 
carreteras, cómo las cargas móviles que la 
recorren. 

 

En esta variable se realizará un proceso 
metódico y técnico al material natural 
para determinar su estado y composición 
física, química y mecánica.  

 

Plasticidad 

Límite líquido  

 

 

 

 
Razón 

Límite plástico 

Índice de plasticidad 

 
Resistencia 

 
Capacidad de soporte 

de la subrasante 
CBR 

 

 
Compactación 

Máxima densidad 
seca. 

 
Óptimo contenido de 

humedad 
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Granulometría por tamizado 
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