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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo la finalidad de determinar la fiabilidad de la “Estabilización 

del suelo con adición de concha de abanico en la subrasante del tramo Chimbote 

– Tangay - Áncash 2020” 

Esta investigación se realizó con recolección de datos, se trabajó con los 

instrumentos y protocolos de ensayos de mecánica de suelos, se tuvo que realizar 

una exploración in situ para la estabilización del suelo y adicionando la concha de 

abanico triturada, se obtuvieron los siguientes resultados: 

El CBR patrón es igual a 5.72% y al hacer las comparaciones correspondientes con 

las diferentes cantidades adicionantes de concha de abanico, observamos que el 

CBR al adicionar 5% su resultado aumenta a un 9.49%, al igual que cuando 

aumentamos un 7% a la muestra este aumenta a 12.67% y por último al adicionar 

9% aumenta de la misma forma que las anteriores adiciones en este caso es 

11.47%.  

Se concluye que al hacer la comparación entre el CBR patrón y los CBR con adición 

se observó que el que cumple o es el más óptimo para la estabilización del suelo a 

nivel de la subrasante en el tramo Chimbote – Tangay es adicionado 7% con un 

valor de CBR igual a 12.67%, por lo tanto, se mejora la propiedades físicas y 

mecánicas de suelos de la trocha Chimbote - Tangay - Áncash.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: Estabilización de suelo, adición, concha de abanico. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research was to determine the reliability of the “Stabilization of 

the soil with the addition of a fan shell in the subgrade of the Chimbote - Tangay - 

Ancash 2020 section” 

This research was carried out with data collection, we worked with the instruments 

and protocols of soil mechanics tests, we had to carry out an in situ exploration to 

stabilize the soil and adding the crushed scallop shell, the following results were 

obtained: 

The standard CBR is equal to 5.72% and when making the corresponding 

comparisons with the different addition amounts of scallop, we observe that the CBR 

when adding 5% increases its result to 9.49%, the same as when we increased 7% 

to the shows this increases to 12.67% and finally when adding 9% it increases in 

the same way as the previous additions in this case it is 11.47%. 

It is concluded that when making the comparison between the standard CBR and 

the CBR with addition it was observed that the one that meets or is the most optimal 

for soil stabilization at the subgrade level in the Chimbote - Tangay section is added 

7% with a value of CBR equal to 12.67%, therefore, the physical and mechanical 

properties of soils of the Chimbote-Tangay-Ancash trail are improved. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Soil stabilization, addition, scallop. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La trocha Chimbote -Tangay es una carretera bastante inestable, en consecuencia, 

el funcionamiento de la vía no es la correcta y esto dependerá de la calidad del 

suelo. Por consiguiente, existen diversas formas de mejorar las propiedades físico-

químicas del terreno. Una de ellas es un procedimiento conocido como 

estabilización de suelos que en su definición abarca a un tratamiento del terreno 

manipulando con otros componentes químicos que generen mejores cualidades. 

Esto con el fin de obtener un suelo estable y resistente para que soporte cargas. 

aprovechando así por ejemplo parte de las conchas de abanico para generar una 

mayor resistencia con respecto a sus propiedades de los suelos.    

La estabilización del suelo hoy en día es una alternativa muy común para casi todos 

los proyectos viales. En general, todos estos procesos estabilizantes se pueden 

catalogar en dos grupos, es decir, estabilización mecánica y estabilización química. 

En la estabilización mecánica, la clasificación de un suelo se cambia mezclándolo 

con otros tipos de suelos a diferentes grados. logrando así una masa de suelo 

compactada. Por otro lado, la estabilización química está asociada con la 

modificación del suelo mejorando así considerablemente las propiedades del 

terreno, esto se logra a través de la adición de materiales químicamente activos. 

En la estabilización del suelo, es muy importante comprender las propiedades del 

material involucradas en la mezcla y el resultado después de la mezcla. Además, 

es importante averiguar cómo se desempeñará el material después de la 

estabilización (Anjan, 2019, p.19). 

Los componentes de estabilización implican el uso de agentes estabilizantes 

(materiales aglutinantes) en suelos débiles para aumentar sus cualidades 

geotécnicas como son la compresibilidad, resistencia, permeabilidad y durabilidad. 

estos componentes incluyendo los suelos con respecto a la estabilización de suelos 

o minerales y agentes estabilizantes (materiales cementosos). (Gregory, 2012, p.3). 

Por otro lado, Silva, Araujo, Cristelo, Miranda, Gomes y Coelho (2018). Comenta 

sobre que al adicionar de aglutinantes tradicionales se mejora las propiedades 

geotécnicas, estos aglutinantes pueden ser el cemento o la cal. Sin embargo, el 

uso de tales aglutinantes implica un considerable costo financiero y ambiental que 
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debe mitigarse. Una solución poco convencional, similar al cemento en términos de 

rendimiento, pero más respetuosa con el medio ambiente, consiste en el uso de 

aglutinantes hechos de residuos industriales activados alcalinamente ricas en Si 

(silicio), Al (aluminio), Ca (calcio), entre otros.  

Así mismo, la manipulación química del suelo hoy en día es una alternativa para 

estabilizar el terreno disminuyendo así la explotación de más canteras, ya que en 

la actualidad hay diversos productos que sirven para tal fin. Pero generalmente se 

hablará de las propiedades de la concha de abanico y cómo influye en el 

mejoramiento de las características del suelo.  

Por consiguiente, se plantea entonces la formulación del problema ¿Qué influencia 

ejerce la adición de la concha de abanico en la estabilización del suelo a nivel de la 

subrasante en el tramo Chimbote-Tangay-Áncash 2020? 

Por esta razón describiremos a continuación la justificación del proyecto ubicada 

en el tramo Chimbote-Tangay, para esta investigación no se tiene ningún tipo de 

Antecedentes o algún otro tipo de proyecto de investigación que se hayan hecho 

con respecto a las vías de acceso, aconteciendo una mejora en relación a la 

resistencia del suelo, mediante la estabilización química utilizando los componentes 

estabilizantes  de la concha de abanico mejorando así la subrasante puesto que 

esta capa es la encargada de soportar el peso de la estructura del pavimento, 

prolongándose hasta profundidades adecuadas para que así no cause ningún daño 

a la carga de diseño, correspondiente al tránsito ligero y pesado que circulara por 

esta zona.  

Las constantes explotaciones de canteras siguen aumentando a lo largo de las 

diversas obras de construcción civil en los que suelen presentarse los suelos de 

tipo arcilloso. Por lo que en determinados casos la sustitución de material sea lo 

más adecuado. Hoy en día existe un sin fin de métodos para mejorar el suelo sin 

que se pretenda reemplazar por uno mejor, lo que en realidad se pretende con esta 

investigación es apostar a las propiedades de la concha de abanico con el fin de 

dar una mayor resistencia y asegurar la calidad y un perfecto funcionamiento del 

terreno.  



3 
 

A lo que se aspira es a nuevas alternativas de estabilización de suelos 

correspondientes a las conchas de abanico y así poder lograr una considerable 

mejoría con respecto a sus propiedades mecánicas del suelo presente en el tramo 

Chimbote-Tangay más aún con el fin de evitar daños en las estructuras viales 

seguidamente para dar un cumplimiento de vida útil al diseño de los pavimentos. 

Con esta investigación finalmente se desea contribuir con la sociedad y a las 

investigaciones futuras que de seguro desarrollarán los futuros profesionales en 

especial a los de ingeniería civil y de transportes. 

La hipótesis de esta investigación: la adición de la concha de abanico influye 

significativamente en la estabilización del suelo a nivel de la subrasante en el tramo 

Chimbote-Tangay-Áncash 2020. 

La investigación se propuso como objetivo general determinar la influencia que 

ejerce la adición de la concha de abanico en la estabilización del suelo a nivel de la 

subrasante en el tramo Chimbote-Tangay-Áncash 2020. En este proceso se 

desarrollaron los siguientes objetivos específicos: establecer las propiedades 

químicas de la concha de abanico, también determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo para la estabilización, y por último determinar las propiedades 

físicas y mecánicas del suelo adicionando la concha de abanico. 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

II. MARCO TEÓRICO 

En la actualidad existen alrededor del 80 % de vías en el mundo que no cuentan 

con una pavimentación necesaria, y usualmente la gran mayoría de estas son de 

bajo tránsito. Cerca del 20 % de los pavimentos suelen tener muchas fallas en un 

limitado periodo de vida, algunas de estas son conocidas como: huecos, grietas, 

baches, etc. a su vez, estas perjudican directamente el tiempo de vida del 

pavimento para el cual fue diseñado. Las fallas son demasiado evidentes en 

muchas partes del continente, esto se debe en parte a que no se realiza un proceso 

constructivo adecuado, respetando cada punto de los reglamentos, mucho más en 

los terrenos con una mayor concentración de suelos arcillosos. (Morales, 2015, 

p.19). 

El tema de la estabilización se le nombra al proceso por lo cual los suelos y los 

materiales relacionados se hacen más fuertes y duraderos al mezclarse con un 

agente estabilizante. Este proceso permite emplear materiales en la construcción 

de pavimentos de carreteras que, sin estabilización el suelo seria inadecuado para 

tal fin. El uso de suelos estabilizantes en lugar de agregados naturales tiene 

considerables ventajas ambientales económicas. Los agentes estabilizadores 

conocidos en la industria son la cal, el cemento, etc. (Sherwood, 1993, p.15.) 

Por otra parte, en la provincia de Sechura hay un problema existente que es la 

contaminación ambiental producida por los desechos de conchas de abanico. En 

un año, aproximadamente 100 mil toneladas de los desechos son tiradas en los 

botaderos de la zona. Para generalizar esta idea, se tiene que, en una concha de 

abanico, solo se utiliza el tallo y el coral, eso representa un 15 % del total del 

producto, por lo que se deja sin aprovechar un 85 % y este pasa a convertirse en 

desechos o residuos que se arrojan en los botadores generando una 

contaminación, pero a su vez una fuente de producto que puede ser altamente 

reutilizable. (Farfán, 2015, p.10). 

Si bien es cierto que, en la región de Ancash se encuentra una importante 

producción de concha de abanico, considerada como una zona principal de 

productividad a nivel nacional. representado así el 91.67% del total nacional en el 
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año 2007. Por lo cual siempre hay botadores de conchas de abanicos en la zona, 

para la cual se le podría dar otros tipos de uso. (Mincetur, 2016, p.15). 

Se sugieren algunos antecedentes evidenciando interrogativas similares a la 

investigación. Tal como lo ilustra Hernández, Josué; Mejía, David; Zelada, Cesar. 

(2016, p.5) en su tesis titulada “Propuesta de estabilización en pavimentos rígidos 

en la facultad multidisciplinaria oriental de la universidad de el salvador”. En su 

objetivo general plantea analizar la mejoría que existe en el comportamiento del 

suelo arcilloso por medio del empleo de cal como agente estabilizante con el fin de 

ser aplicado como capa de la subrasante en pavimentos rígidos en la universidad 

oriental el salvador-facultad multidisciplinaria. Por lo que la investigación es de tipo 

descriptivo-explicativo con un diseño experimental basándose en un enfoque 

cuantitativo, adoptando ensayos y métodos concernientes a la ingeniería por lo que 

está en función de las normas establecidas por el manual centroamericano para el 

diseño del pavimento (SIECA). Llegando a la conclusión de que el suelo analizado 

en la investigación no cumple con las condiciones básicas para ser utilizado como 

subbase del pavimento, esto según el manual mencionado anteriormente, lo cual 

menciona en dicho reglamento que CBR que están por debajo de 10 son 

interpretados como una subrasante de suelo de mala calidad, pero en la 

investigación se logró obtener un valor del 1.93 lo cual indica un pésimo suelo.  

Finalmente adicionando el componente químico (cal), en un porcentaje del 5% del 

mismo en peso al suelo en terreno natural generando un equivalente de aumento 

del 1.93% al 54.00% por lo tanto la adición de la cal al 5% es aceptable para la 

subrasante de un suelo óptimo que determina el manual.  Dicha adición reduce 

significativamente de un 45% a un 0% concerniente al índice de plasticidad, 

disminuyendo de tal forma que se establece un 88% de hinchamiento todo esto de 

acuerdo a la consolidación unidimensional.  

Para Altamirano, Genaro; Diaz, Axel. (2015, p.7) en su tesis titulada “Estabilización 

de los suelos cohesivos por medio de cal en las vías de la comunidad de san Isidro 

del Pegón, Municipio Potosí-Rivas” Establece como objetivo general estabilizar los 

suelos cohesivos utilizando una mezcla de cal hidratada en la vía de comunicación 

en la comunidad de las vías de San Isidro del Pegón, municipio de Potosí en el 

departamento de Rivas; por lo que los estudios realizados se llevaron a cabo una 
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vez clasificado el suelo. Delimitando sus propiedades físico-mecánicos por medio 

de estudios de campo d la mano de las pruebas correspondientes de laboratorio. 

Por consiguiente, se basan de acuerdo a los parámetros de las normas American 

Section For Testing Materials (ASTM) y American Association Of State Highway 

and Transportation Officials (ASHTO) y los datos adquiridos se analizaron para 

llegar a una mezcla óptima del terreno y un porcentaje adecuado de cal. Teniendo 

como resultado luego de mezclar las 5 muestras, determinando un límite líquido del 

terreno natural de un suelo natural a diferencia del 44 estabilizado; así también el 

CBR que presenta el terreno natural es de 16.28 en función de añadir la cal esta 

aumenta en un 57.2% con una expansión máxima de 7.9 en terreno natural y 3.1 

una vez ya estabilizado y un grado de compactación del 100% tanto para el valor 

del terreno natural como el valor del suelo ya establecido. Estos valores no son 

aceptables con respecto a las normas ASTM Y AASHTO, concluyendo que no se 

cumple los estándares requeridos, pero cabe señalar que se logra una notable 

mejora en las propiedades para el tipo de proyecto que es este.   

Asimismo, para Cuadros, Claudia. (2016, p.5) en su tesis “ Mejoramiento de las 

propiedades físico-mecánicas de la subrasante en una vía afirmada de la red vial 

departamental de la región Junín mediante la estabilización química con óxido de 

calcio-2016” en su objetivo general planteó estabilizar la subrasante mediante 

varios tipos de muestras adicionando a cada una de estas porcentajes de óxido de 

calcio con el propósito de mejorar la estabilidad del suelo en una vía afirmada de la 

red vial en la región Junín por ello para esta investigación se empleó una 

investigación de tipo descriptivo-explicativo con un diseño experimental basándose 

en un enfoque cuantitativo, adoptando ensayos y métodos concernientes a la 

ingeniería por lo que está en función de las normas del MTC, así mismo uno de los 

estudios realizados es el estudio de tráfico y 4 calicatas a cielo abierto. Concluye 

así, indicando que el óxido de calcio influye de manera positiva mejorando así las 

propiedades físico-mecánicas de la subrasante y minimizando así el índice de 

plasticidad del suelo con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% subsiguiente a su 

aplicación para la estabilización y con un CBR aumentando de 4.85% en terreno 

natural a 15.64% luego de la aplicación del óxido de calcio generando una 

reducción de un 44.41% del costo estimado.  
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De igual forma Farfán, Pierre (2015, p.6) En su tesis titulada “Uso de concha de 

abanico triturada para mejoramiento de subrasantes arenosas”, tuvo como objetivo 

principal evaluar el uso de la concha de abanico triturada como estabilizador 

mecánico de suelos por cambio de granulometría. Para ello, mediante el método 

cuantitativo experimental se hicieron 4 mezclas por combinación que cumpla con el 

uso granulométrico de la norma ASTM D-1241 y se evaluaron las propiedades 

físicas y mecánicas. Se utilizó concha de abanico para suelos arenas-limosas, 

procedente de Sechura, llegando a concluir que este producto triturado posee 

resistencia y dureza, parecida a la de los compuestos pétreos de la zona y al usarla 

provoca una mejora del C.B.R de la subrasante, teniendo registrado un máximo de 

CBR 121% con tan solo agregar el 45% de concha triturada. Al final se pudo concluir 

que las propiedades de la concha de abanico funcionan como estabilizantes para 

suelos que contengan material arenoso.  

En cambio, Quezada, Santiago (2017, p.8) En su tesis titulada “Estudio comparativo 

de la estabilización de suelos arcillosos con valvas de moluscos para 

pavimentación”, en su objetivo principal estableció hacer una evaluación, para 

luego obtener resultados y compararlas tanto para el uso de concha pico de pato 

como para las concha de abanico trituradas como factores estabilizantes 

mecánicos para materiales arcilloso a través de los ensayos granulométricos, 

llegando a concluir que las propiedades de la concha pico de pato con respecto a 

la estabilización brinda valores menores a las que se utilizan con respecto a la 

estabilización con las propiedades de las conchas de abanico ya que con este 

producto  se tiene una capacidad de soporte alto. Pero al finalizar se tiene que 

ambos productos estabilizan los suelos a nivel de subrasante para terrenos 

arcilloso. La trituración de estos productos logra brindar una estabilización para 

subrasante arcillosas, también se llegó a concluir que, a pesar de estabilizar 

significativamente, aunque no logra cumplir con las resistencias establecidas para 

subrasante, valores mínimos para que pueda ser usada como material de subbase 

o base. Estas adiciones logran una notable reducción a la absorción de agua por 

capilaridad, pero por más que las dos reduzcan la absorción de agua del suelo, 

siempre hay una que sobresale más en este caso es la que disminuye en 
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porcentajes mayores en la absorción por capilaridad son la mezcla de la concha de 

abanico con el suelo.  

Por otra parte, según Espinoza, Tatiana y Honores, Gregory (2018, p.4) En su tesis 

“Estabilización de suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbón 

con fines de pavimentación", manifestó en su objetivo, estabilizar los suelos 

arcillosos con producto de conchas de abanico y de igual forma con cenizas de 

carbón esto con el propósito de brindar un adecuado trabajo de pavimentación, 

llegando a concluir que las conchas de abanico calcinadas no cumplen con las 

especificaciones como material estabilizador de la norma ASTM C 977, por lo cual 

no se acepta la hipótesis. 

De acuerdo a los requisitos de estudio los temas tratados a continuación son las 

teorías relacionadas a las variables, donde es necesario definirlas empezando por 

suelos, según Juárez & Rico (2005) afirman: "El suelo es considerado como 

material terroso, es la parte que cubre la corteza terrestre, proveniente de la 

descomposición tanto física como química que abarca tanto como un relleno de 

residuos, así mismo arenillas con una particularidad semejante a las cementadas o 

lutitas suaves" (p34).  

Para Perales (2018, p.12) “En la ingeniería el suelo es muy importante porque es 

la base de todo proyecto, definir como suelo a los componentes que contienen 

agregado diferente, en otras palabras, materiales no cementados. Las cuales están 

abarcando desde granos, partículas minerales hasta materia orgánica 

descompuesta esta última quiere decir que comprende partículas sólidas, liquidas”.  

Por tanto, estas se desarrollan con un único propósito, el cual es poder conocer las 

propiedades de los suelos. Por esta razón es necesario enfocarse en primer lugar, 

la Granulometría; que según el MTC (2014). La granulometría simboliza la partición 

y repartición de los agregados mediante el tamizado, basándose en el ensayo MTC 

E-107 descrito según las especificaciones técnicas. Lo cual representa un proceso 

por el cual pasa una muestra de suelo con el fin de clasificar de mayor a menor 

tamaño, y así poder estimar las propiedades físico-mecánicas que interesan. (p. 

30).  
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Por otra parte, Geotechnical test Method GTM-20, menciona que este método de 

prueba sirve para describir cómo se determina y distribuye el tamaño de las 

partículas de los suelos.  

Dichas partículas están clasificadas según el tamaño, las cuales se presentan 

como: grava, con partículas de dimensiones que varían desde 75 mm hasta los 

4.75 mm. Por otra parte, se tiene el material de tipo arena o arenoso, si bien para 

esta clasificación se presentan en tres (3) formas, una es conocida como arena 

gruesa con dimensiones variantes entre 4.75 mm a 2 mm, la otra se la conoce como 

arena media con 2 mm hasta 0.425 mm de partículas de tamaño y finalizando la 

clasificación de las arenas tenemos las de tipo arenas finas que sus partículas 

oscilan entre 0.425 mm y 0.075 mm. Por último, el material fino está clasificada 

como los limos con variaciones de 0.075 mm a 0.005 mm y los de tipo arcilla, que 

según su clasificación estas son menores que los 0.005 mm. (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2016). 

Después, se tiene la plasticidad; Para Morales (2015) Es la cualidad del terreno con 

respecto a su docilidad que presenta en su forma natural, permitiéndole amoldarse 

de tal manera que no presente ninguna ruptura alguna. Las propiedades minerales 

son en particular finos, las cuales presentan las arcillas, estas hacen que el suelo 

al ser moldeado sufra un cambio en los suelos convirtiéndolas así en partículas 

fijas. En otras palabras, esta docilidad se crea debido a que algunos minerales caen 

en contacto con el agua ya que se encuentran en el subsuelo en un gran porcentaje. 

Influyendo que la forma de la estructura esté cargada eléctricamente permitiendo 

así la conservación esto por el aumento de las alteraciones de las partículas. La 

fase de plasticidad del suelo juega un rol importante en relación a la humedad que 

presenta la zona o el suelo, por otra parte, los componentes del suelo cumplen una 

función importante al igual que este estado. (p.28). 

Ciertamente la plasticidad se presenta de acuerdo a:  los límites de Atterberg, que 

para VDOT Soil and Aggregate Compaction los límites de atterberg son estados 

referidos al contenido de humedad donde un suelo pasa de un estado de humedad 

a otro. Estos suelos pueden existir en varios estados dependiendo de su contenido 

de humedad. A baja humedad, el suelo se comportará como un sólido. Con un 
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aumento de humedad se convertirá en un plástico y con un exceso de humedad 

ese fluirá como un líquido. (p.17). 

De igual forma se tiene el límite líquido, al contenido de humedad se le da el nombre 

de líquido plástico, que es el cambio de fase que expone en su estado natural el 

suelo, expresado en porcentajes (%) y está presente en los estados líquido como 

plásticos. (MTC, 2016, p.31).  

Por otra parte, según el artículo About Civil.Com define al límite plástico como 

contenido de agua en el que un suelo cambia del estado plástico al estado 

semisólido, de tal forma considera que un material no plástico es aquel cuyo hilo no 

puede extenderse hasta 3.2 mm a cualquier humedad posible.  

Con respecto a la definición de la NTC 4630 y la Norma INV E 125-13, el límite 

líquido consiste en la utilización de un instrumento denominada copa Casagrande 

esto gracias Sr. Arthur Casagrande quien fue el que lo invento. Y que incluye un 

objeto de forma semiesférico hecha de bronce, con un apoyo de caucho al cual 

golpea un martillo pequeño a una altura de 10 mm. (Barreto y Gámez, 2017, p.28). 

De modo similar el índice de plasticidad, es la propiedad donde se da a notar un 

contenido de humedad por lo cual tiene una singular particularidad ya que el 

comportamiento del suelo es diferente, sobresaliendo así el suelo plástico. La forma 

correcta de expresarlos es numéricamente y es el residuo de los límites líquidos y 

plásticos. (Morales, 2015, p.22). 

Siguiendo con las propiedades del suelo, en tercer lugar, se hablará del contenido 

de humedad, esta consiste en el porcentaje de agua con relación a un fragmento 

de suelo, pero recolectado en su estado natural relacionada con su peso en una 

fracción. una vez haya finalizado el procedimiento de quitar toda el agua a 

temperatura media acercándose a 110 o 115 grados centígrados. (Morales,2015, 

p.23). 

Para Gilson Company, Inc. La prueba de compactación proctor establece el peso 

unitario máximo al que se puede compactar un tipo particular de suelo utilizando 

una fuerza de compactación controlada con un contenido óptimo de agua. Esta es 
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la prueba de suelo de laboratorio más común y la base para todas las ubicaciones 

de suelo compactado de ingeniería para embalsamientos, pavimentos y rellenos 

estructurales. Las densidades medidas in situ del relleno compactado se comparan 

con los resultados realizados a las muestras, esto con respecto a la prueba de 

Proctor, con el propósito de obtener el valor de la densidad del suelo. 

Para Paquita (2015, p.15), “Su obtención de los resultados es muy fácil y es de gran 

importancia en la construcción civil, se determinan en función al porcentaje de agua 

encontrada en los suelos. A la vez esta, se encuentra en una relación que sirve 

para llegar al resultado requerido esta relación es entre el peso de las partículas 

sólidas y el peso del líquido”.  

Prosiguiendo, determinaremos la capacidad de soporte, siendo este el soporte 

suficiente del suelo que determina la resistencia (CBR) causadas por 

deformaciones tolerantes a cargas generadas por el tránsito, por otra parte, el CBR 

(California Bearing Ratio) de los suelos interviene en la resistencia proveniente del 

esfuerzo cortante, en la gran mayoría, los suelo saturados tienen una baja 

capacidad de soporte en paridad a los suelos no saturados. Por tanto, a una 

humedad mayor, menor es la capacidad del terreno. Esto quiere decir que el CBR 

cumple una importante función para una evaluación más precisa respecto a su 

resistencia de la subrasante del suelo, así como las demás capas. (Morales, 2015, 

p.25). 

En cambio, Sánchez y Pérez (2017, p.40), Es un método que sirve para poder 

establecer la resistencia que existe en el terreno natural en efecto este método sirve 

para todas las capas de un pavimento incluyendo para materiales reciclados que 

hoy en día se emplean en muchos países. El dato obtenido en este ensayo sirve 

para dar a conocer en parte el método que se tendrá en cuenta para el diseño del 

pavimento. La penetración varía entre 0.1 o 0.2 con respecto a la carga unitaria, 

todo esto representado en porcentajes.  

El CBR admite alcanzar un número de enlace de soporte, que en si no es 

permanente para un suelo dado, esta relación afecta tan sólo al estado del suelo 

interviniente a través del ensayo. Si bien es cierto, este número de CBR es obtenido 

por medio de una carga unitaria establecida en lbs/pulg2, con el propósito de lograr 
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una profundidad de penetración por el pistón afectando así en un área de 19.4 cm2 

esto afectando a la muestra compactada del terreno en función al contenido de 

humedad relacionadas a una muestra patrón y así, obtener una profundidad igual 

con respecto a su penetración en la muestra estándar en un componente triturado. 

(Salazar, 2016, p.25). 

Finalizando está la determinación del proctor modificado, con la finalidad de 

precisar la relación existente entre la humedad y el peso del suelo por medio de 

una energía alterada, por otra parte, esta sirve con el fin de poder adquirir una mejor 

resistencia al suelo. Este ensayo es sencillo y económico en la que podremos ver 

el estado del suelo y mejorarlo con los distintos materiales que existen hasta la 

fecha. Permitiendo a los componentes que conforman a la estructura no sufran 

asentamientos intermitentes que afecten el mal estado del suelo. La compresión 

consigue el decrecimiento de los orificios de los suelos rellenados por el aire. 

(Morales, 2015, p.25). 

Para Botia (2015, p. 147) el propósito de la utilización de este ensayo es alcanzar 

los resultados obtenidos con el fin de poder precisar con exactitud: primero el 

contenido óptimo de humedad, el segundo hace referencia al Peso Unitario, tercero 

es obtener el Seco Máximo y finalmente ver cuál es la relación existente a propósito 

entre el peso unitario del suelo y el Contenido de Humedad.  

Por otra parte, el suelo se clasifica por dos métodos o sistemas, las cuales son 

AASHTO y SUCS. el más óptimo para la ingeniería es el sistema de clasificación 

AASHTO, este sistema se inició en 1929 con el nombre de Public Roas 

Administration Classification (Sistema de Clasificación de la Oficina de Caminos 

Públicos). los suelos se organizan en 7 grandes grupos: denominados A-1 hasta A-

7, en primer lugar, se encuentran establecidos las clases A-1, A-2, A-3 

considerados granulares con un porcentaje de 18 al 35%, posteriormente están son 

los grupos A-4, A-5, A-6, A-7.  conformados por limo y arcilla (Das, 2008, p.35).  

El sistema AASHTO está clasificado en: Suelos granulares, que según Sobrados 

(2018, p.19) son los primeros grupos conformados por A1, A2 y A3. Este tipo de 

suelos se diferencian porque por la malla Nº 200 y también por presentar un 35 o 

menos porcentaje en pasar por el tamiz. Además, en el Grupo A1: clasificados 
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como suelos bien graduados conformados por porciones de piedras, gravas, arena 

y básicamente todo tipo de materiales poco plásticos. Por otro lado, en el Grupo 

A2: están clasificados en su naturaleza como granular, este grupo presenta menos 

del 35 por ciento de suelo fino. Finalmente, el Grupo A3: ubicadas en mayor parte 

en la costa. Las arenas de las playas son las que presentan poco limo y son 

consideradas no plásticas.     

Sobrados (2018, p.19). dice que los suelos finos son considerados a todo material 

pasante la malla N°200, y a su vez presentan un 35% más de finos pasantes. 

Divididos en 4 grupos. Primero tenemos el grupo A4: son suelos limosos con poca 

o casi nada plasticidad, con presencia del 75% a más de finos pasantes por la malla 

N°200. Segundo tenemos el grupo A5, que son suelos muy parecidos al grupo A4, 

por lo que presentan un límite líquido elevado. Y por último tenemos el grupo A6 y 

el grupo A7 son muy parecidos y son denominados como arcillas plásticas que 

pasan un 75% del suelo por el tamiz N°200.  

Por ello existen algunos criterios que clasifican al suelo de acuerdo a las 

dimensiones de los granos, entre ellas tenemos, primero como grava; definiéndose 

esta al porcentaje pasante por el tamiz número 75 milímetros. En segundo se tiene 

a la Arena; en este caso es la cantidad de material pasante por la malla N°10 y así 

misma retenida por la N°200. Como tercer y última clasificación se tiene al suelo de 

tipo limo y arcilla; es toda aquella que pasa el tamiz °N200. (Dass 2008, p.35).  

Así mismo según (Pérez, 2012, p.48). menciona que este ensayo otorga una 

clasificación adecuada del suelo en estudio, establece que, si el resultado es un IP 

correspondiente a un valor alto, este es un suelo con alto contenido de plasticidad, 

en cambio si el resultado es un IP bajo significa que el suelo es de baja plasticidad. 

Esto se puede determinar según su clasificación de acuerdo a su índice de 

plasticidad. Cuando al encontrar un IP ≤ 10 en un fraccionamiento de un suelo fino 

se denomina con un léxico conocido comúnmente como arcilla, por otra parte, 

denominamos suelos finos a la materia orgánica con un IP ≥ 11 por lo generar se 

encuentran en su estado natural en suelos con piedras muy pequeñas por el 

constante contacto con el agua, al influir este tipo de material, estos serán 



14 
 

separados por un porcentaje de la muestra obtenida o ensayada. (Dass, 2008, 

p.39). 

Como anteriormente se especificó de uno de los sistemas de clasificación del suelo, 

ahora se explicará el segundo método que es la clasificación SUCS, este sistema 

denominado Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, se dio inicio en 1942, el 

creador de este sistema fue Casagrande, este proyecto fue creado principalmente 

para el área de construcción de aeropuertos. Quienes lo emplearon por primera vez 

fueron los ingenieros del ejército en la época de la segunda guerra mundial. Gracia 

a estos ingenieros es que hoy en día clasifican los suelos en base a este sistema 

ya que el sistema se presta para separar al suelo en dos categorías. (Dass, 2008, 

p.39).  

Esta clasificación se representa como los de grano grueso; son suelos que tengan 

50% menos luego de pasar por la malla N°200 y son de carácter gravoso y arenoso. 

La clasificación se da por medio de símbolos comenzando así por I9 prefijo G 

considerándolo a las gravas y S cuando se refieren a los suelos arenosos o los 

cuales contengan arena. (Dass, 2008, p.39). Así mismo se tiene los suelos 

conocidos como material de grano fino con un porcentaje retenido al 50% del 

pasante a la malla N°200, teniendo como sigla la letra M lo cual se refiere a limo 

inorgánico; también la letra O arcilla orgánica, finalizando con el prefijo Pt, lo cual 

sirve para identificar los lodos, turbas entre otros que contengan restos orgánicos. 

(Dass, 2008, p.39). 

El sistema SUCS, clasifica de acuerdo al porcentaje de grava obtenida o 

encontrada en los suelos, la cual supera la malla N°40, así mismo se efectúa para 

el suelo que contenga en cantidades referidos en porcentajes de arena. (Dass, 208, 

p.41). Según el Manual de carreteras (2014) nos dice que el índice de plasticidad 

de la arcilla respecto a la Norma ASTM, el suelo se clasifica en rangos según su IP; 

en otra palabras si el IP supera el 20% son denominados como muy arcillosos, en 

cambio sí se encuentran en un rango de un IP mayores a 10 pero menores que 20 

se les otorga el nombre de suelos arcillosos, seguidamente si el IP es mayor que 4 

pero menor que 10 se denomina poco arcilloso, finalizando si el IP del suelo es cero 

se les designa suelos extensos de arcilla.  



15 
 

En relación a la primera variable, ya se explicó detalladamente la definición del 

suelo y sus propiedades, ahora se dará a conocer los tipos de estabilización que 

existen para dar una mejora a las propiedades del suelo. Siendo una de ellas son 

la estabilización física, esta es utilizada sobre todo para realizar una mejoría al 

suelo, llegando a producir cambios físicos, las mezclas de suelo es una de ellas, 

teniendo como finalidad la mejora utilizando mezclas de suelos, refiriéndose a 

aquella mezclas o combinaciones del suelo en su estado natural existente con 

ciertos materiales de préstamo. (MTC, 2014, p. 98). Sin embargo, la estabilización 

de este tipo tiene como finalidad utilizar las cualidades del terreno natural y así 

combinarlo convenientemente con otro tipo de suelo, que sus propiedades sean 

totalmente diferentes, por consiguiente, la mezcla de todo esto resulte un suelo que 

cumpla con los mínimos requisitos para ser utilizado como subrasante. 

Los suelos por ejemplo son de grano grueso, en otras palabras, son las gravas-

arena poseen una fricción interna muy elevada, lo que es fácil sobrellevar una gran 

cantidad de esfuerzos, en general la cualidad que posee no es suficiente para que 

la capa tenga estabilidad para usarse como carretera, por lo que al carecer de 

cohesión, no se desplazan de manera libre las partículas, y al transcurrir el tiempo 

y paso de los vehículos esto lleva a que se puedan separar o salirse del camino. El 

suelo arcilloso, no obstante, tiene mucha adherencia y fricción en una reducida 

cantidad, lo que conlleva a la pérdida de estabilidad cuando hay un aumento 

significante de humedad en el suelo. Ciertamente la proporción correcta al mezclar 

los distintos suelos, por consiguiente, se tiene un resultado de tal manera que dicho 

suelo es mucho mejor, ciertamente estable, aprovechando así la fricción interna 

que posee uno con la adhesión que posee, manteniéndose de tal forma que las 

partículas no se separen. (Valle, 2010, p.15). 

Por otra parte, se tiene la estabilización por sustitución de los suelos, este proceso 

implica el uso de agentes (materiales aglutinantes) en suelos débiles estabilizante 

para dar una mejora a sus características geotécnicas, las cuales son clasificadas 

o conocidas como la compresibilidad, a la vez se trata de brindar una mejor 

resistencia, optar por una permeabilidad adecuada para mejorar los suelos y por 

último tener un suelo que presente una mayor durabilidad, esto con respecto al 

suelo encontrado en su estado natural y la estabilización brindada a los 
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componentes que a su vez son aplicables a los diferentes tipos de suelo. En la 

estabilización incluyen suelos y minerales del suelo y agente estabilizante o 

aglutinantes (materiales cementosos). (Gregory, 2012, p.3). Siempre que presagie 

la elaboración de una subrasante únicamente, está se está mejorando con una 

alteración del material adicionado, suelen darse en dos escenarios posibles.  

Primero, es la elaboración de la capa sea construida in situ. o es que se tuvo la 

necesidad de excavar previamente y reemplazarla por el material mejorado. 

En la primera situación, el sedimento que existe se debe revolver, de acuerdo a la 

densidad óptima especificada para un cuerpo terraplén, unos 15 centímetros de 

hondura; prosiguiendo con el procedimiento se dará paso a la colocación de los 

materiales, con el grosor correspondientes garantizando la densidad y la colocación 

de la capa. de tal manera que, al utilizar el equipo adecuado pueda brindar los 

parámetros exigidos; para ello, dichos materiales se humedecen o les da el aire, 

según las características necesarias para lograr la humedad adecuada de la 

compactación, procediendo después a su densificación. En la segunda situación, 

el mejoramiento con un material que en su totalidad es adicionado implicaría 

remover el suelo totalmente en su estado natural, de acuerdo al espesor que se va 

a reemplazar. Cuando se ha alcanzado el nivel de excavación indicada, 

debidamente compactado el suelo, se procede a colocar y compactar en capas los 

materiales que se adicionaran, hasta alcanzar las cotas que se exigen (MTC, 2014, 

p. 98). 

Así como existe la estabilización física, también se tiene la estabilización química, 

en otras palabras, los Aditivos químicos son productos comerciales fabricados que, 

cuando se agrega al suelo en las cantidades adecuadas, mejora algunas 

características de ingeniería del suelo, como la resistencia, textura, trabajabilidad y 

plasticidad. La estabilización aditiva es lograda mediante la adición de porcentajes 

adecuados de cemento, cal, cenizas volantes, betún o combinaciones de estos 

materiales para la tierra. Cuando se selecciona más de un aditivo, el primero el 

aditivo que se aplicará se puede agregar en estado seco o como estiércol líquido. 

Cuando se agrega en estado masivo, no es raro que el agente que se extenderá 

sobre la superficie del material (Saranya, Jeevitha y Varshini, p.2). 
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En esta parte de la estabilización química se utiliza mayormente Las sustancias 

químicas que como son la cal y el cemento. Su función principal de la cal es, 

disminuir la plasticidad en los suelos con arcilla, y por otro lado es una solución 

rentable. La cal como estabilizante del suelo tiene como resultado diversas 

respuestas que afectan tanto a la parte final del suelo como a la de la cal. Esto en 

conclusión genera que la cal como estabilizante actúe con más posibilidad de 

responder a mejorar satisfactoriamente los suelos granulares finos (Solminihac, 

Echeverría y Thenoux, 2010, p.8). Por otro lado, si la cal viva se utiliza, hidrata 

inmediatamente (es decir, químicamente combina con el agua) y libera calor. Los 

suelos se secan, porque agua al entrar en contacto con el calor, estos se evaporan 

dejando sin efecto a la humedad del suelo ya que el agua adicional se logra 

evaporar totalmente. La cal hidratada producida por estas reacciones iniciales 

reaccionará posteriormente con partículas de arcilla. Estas reacciones posteriores 

producirán lentamente secado adicional (Firoosy, Olgun y Baghini, 2017, p.3). 

En cambio, la función principal del Cemento Portland es aumentar la resistencia en 

los suelos principalmente los suelos que son arenosos o gravas finas. Estabilizar 

un suelo con cemento portland significa la mezcla de suelo-cemento con la finalidad 

de que esta actúe para dar una durabilidad al terreno y así sea las propiedades del 

suelo endurezcan por la hidratación del estabilizante (Solminihac, Echeverria y 

Thenoux, 2010, p.11). También pueden ser utilizado otros tipos de productos como 

estos: Productos Asfálticos: Este tipo de emulsión es muy utilizada para materiales 

que son triturados y no tienen cohesión (Gutiérrez, 2010, p.39). 

De igual forma el Cloruro de Sodio: Estos productos tratan de impermeabilizar y 

disminuir los polvos que existan en el suelo, su uso es principalmente en suelos 

arcillosos y limosos (Valle, 2010, p.15). Finalmente tenemos la estabilización 

mecánica, este tipo de estabilizante hace referencia a un mejoramiento del suelo 

encontrado en su estado natural, sin modificar su estructura y su composición 

básica. La herramienta o técnica que se utiliza con el fin de estabilizar es la 

compactación, cuyo fin es reducir al máximo el volumen de vacíos que presenta el 

suelo (MTC, 2014, p. 113). 
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Ahora, si bien es cierto existen muchos métodos para estabilizar el suelo, sin 

embargo, en la presente investigación se hablará de la concha de abanico, teniendo 

como principal componente al caparazón de la misma.  Este producto tiene como 

materia prima varios nombres, pero el más común es de concha de abanico 

denominada así en Perú, pero en Chile se le conoce como Ostión del norte. Es una 

especie marina conocida como Argopectenpurpuratus de género Argepecten 

perteneciente a la familia Pectinidae establecida en un orden Filibrianchia 

clasificada en una clase Pelecypoda que a la vez se desglosa en una subclase 

conocida como Lamelinobranchia.  

Así mismo, según el Instituto Tecnológico Pesquero del Perú las características 

físico-organolépticas de la concha de abanico está determinada por su textura 

consideradas en gramos las cuales son: primero, el peso del cuerpo con una solidez 

de intervalo que varía desde un 1.5 g a 40 g; segundo, el peso del molusco abductor 

que varía entre 1g a 28g; tercero, peso del coral que puede variar entre el 0.5 g 

hasta 12 g. por esta razón lo que se pretende a continuación es dar datos con 

respecto a la producción y comercialización en el Perú determinados en la siguiente 

tabla que se da conocer los datos de producción y comercialización de la concha 

de abanico, desde el 2006 hasta el año 2015. 

En un estudio realizado por el Ministerio de la Producción en el año 2015 menciona 

que la producción, cosecha y comercialización de la concha de abanico en el Perú 

se vio en aumento a partir del año 2006, año en el que el incremento de producción 

fue de 1979,19 toneladas y con una cosecha de 12 337 toneladas en la que se 

vendió en 62 toneladas (venta interna) y 2289 toneladas fue exportada a otros 

países. Es así que desde este año la producción, cosecha y comercialización tanto 

interna como externa fue en aumento. Dicho estudio menciona que en el año 2015 

había una producción de 5076,73 toneladas con una cosecha de 23029 toneladas 

en las cuales se comercializó 2000 toneladas dentro del territorio peruano y 7346 

toneladas terminaron siendo exportados a los diferentes países. (Ministerio de la 

Producción, 2015) 
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Por consiguiente, se plantea entonces la formulación del problema ¿Qué influencia 

ejerce la adición de la concha de abanico en la estabilización del suelo a nivel de la 

subrasante en el tramo Chimbote-Tangay-Áncash 2020? 

Por esta razón describiremos a continuación la justificación del proyecto ubicada 

en el tramo Chimbote-Tangay, para esta investigación no se tiene ningún tipo de 

Antecedentes o algún otro tipo de proyecto de investigación que se hayan hecho 

con respecto a las vías de acceso, aconteciendo una mejora del suelo mediante la 

estabilización química utilizando las propiedades de la concha de abanico 

mejorando así la subrasante puesto que es la capa que soporta la estructura del 

pavimento, sobre todo porque esta se prolonga hasta una profundidad que no 

afecte la carga de diseño correspondiente al tránsito ligero y pesado que circulara 

por esta zona.  

Las constantes explotaciones de canteras siguen aumentando a lo largo de las 

diversas obras de construcción civil en los que suelen presentarse los suelos de 

tipo arcilloso. Por lo que en determinados casos la sustitución de material sea lo 

más adecuado. Hoy en día existe un sin fin de métodos para mejorar el suelo sin 

que se pretenda reemplazar por uno mejor, lo que en realidad se pretende con esta 

investigación es apostar a las propiedades de la concha de abanico con el fin de 

dar una mayor resistencia y asegurar la calidad y un perfecto funcionamiento del 

terreno.  

A lo que se aspira es a nuevas alternativas de estabilización de suelos 

correspondientes a las conchas de abanico y así poder lograr las mejoras en las 

propiedades mecánicas del suelo de tipo arcillosos presente en el tramo Chimbote-

Tangay más aún con el fin de evitar daños en las estructuras viales seguidamente 

para dar un cumplimiento de vida útil al diseño de los pavimentos. 

Con esta investigación lo que se pretende es contribuir con la sociedad y a las 

investigaciones futuras que de seguro desarrollarán los futuros profesionales de la 

carrera de ingeniería civil y de transportes. 
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Así mismo esta investigación pretende ver el resultado de la adición de la concha 

de abanico influye significativamente positiva en la estabilización del suelo a nivel 

de la subrasante en el tramo Chimbote-Tangay-Áncash 2020 

La investigación se propuso como objetivo general determinar la influencia que 

ejerce la adición de la concha de abanico en la estabilización del suelo a nivel de la 

subrasante en el tramo Chimbote-Tangay-Ancash 2020. En este proceso se 

desarrollaron los siguientes objetivos específicos: establecer las propiedades 

químicas de la concha de abanico, también determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo para la estabilización, y por último determinar las propiedades 

físicas química del suelo adicionando la concha de abanico. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

El tipo de la investigación es experimental y con un diseño cuasi-experimental por 

lo que se tiene un grupo control y a su vez un grupo experimental la recolección de 

datos se realizó en un único momento.   

La investigación se desarrolla dentro de un enfoque cuantitativo, porque utiliza la 

recolección de datos para contestar preguntas de la investigación y también 

reafirma la hipótesis que se plantea en dicha investigación, confiando así en la 

medición numérica en las variables. Siendo estas la estabilización del suelo y la 

adición de concha de abanico en porcentajes 5%, 7% y 9%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo Control

Grupo experimental

    

    

    

 

Dónde: 

M: muestra  

Yi: suelo con 5%, 7% y 9% 

Oi: resultados 

Xi: estabilización del suelo  
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Estabilización del suelo 

 Definición Conceptual: VALLE, Wilfredo, (pag.14) Define como 

mejoramiento de un suelo a un proceso por los que los suelos naturales son 

manipulados con el fin de aprovechar sus mejores características, 

resultando así una capa muy sólida y resistente, puesto que podrá soportar 

las cargas producidas por el tránsito. La adición de otro componente químico 

sirve para dar una mayor resistencia a la base de la estructura del pavimento 

o cualquier otro tipo de construcción. De otra manera según la Norma 

CE.020, Los suelos con una capacidad de resistencia baja, en otras 

palabras, son susceptibles a los asentamientos son los que requieren una 

estabilización, la estabilización es un procedimiento físico como también lo 

es mecánico con el fin de mejorar significativamente las propiedades 

mecánicas de un suelo. 

 Definición Operacional: La estabilización del suelo es un proceso en el cual 

se busca mejorar las propiedades físico-químicas del terreno a través de 

adiciones en porcentajes de otros materiales como la concha de abanico y 

se realizará mediante una inspección in situ haciendo protocolos, calicatas. 

Esta investigación se desarrollan los primeros estudios correspondientes a 

la Mecánica de suelos.   

 Indicadores: Los indicadores que usamos para las propiedades físicas 

fueron límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad. De igual modo los 

indicadores que usamos para las propiedades mecánicas son: contenido de 

humedad óptima, máxima densidad seca y capacidad portante. 

 Escala de medición: La escala de medición para los indicadores límite 

líquido, límite plástico y índice de plasticidad fue nominal. De la misma 

manera la escala de medición para los indicadores de contenido de humedad 

óptima, máxima densidad seca y capacidad portante fue la razón. 

Según QuestionPro la escala nominal se define como una escala utilizada 

para etiquetar variables en clasificaciones distintas y no implica un valor u 

orden cuantitativo. 
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Variable dependiente: Concha de abanico 

 Definición Conceptual: Según Acuapesca (2015) este producto se 

diferencia por la peculiaridad que tiene, ahora la concha de abanico es un 

molusco de 2 placas. Tiene una interesante característica y esta es que esta 

especie desova los 365 días del año, incluso con el aumento de las 

temperaturas en las zonas costeras.  Por otra parte, se considera que 

Ancash es uno de las principales áreas de cultivo seguidamente de lima. 

 Definición Operacional: La utilización de la concha de abanico triturada 

adicionando el 5%, 7% y al 9% del peso de la muestra. Esto con el propósito 

de estabilizar el suelo. 

 Indicadores: Los indicadores que usamos para la clasificación química de 

la concha de abanico fue: Componentes de la concha de abanico: oxido de 

aluminio, óxido de silicio, óxido de calcio, dióxido de potasio, óxido de titanio 

y entre otros.  

 Escala de medición: La escala de medición que fue empleada para la 

clasificación de la concha de abanico fue la razón. 

Según My Market Research Methods menciona que las escalas de razón 

son el nirvana definitivo cuando se trata de escalas de medición de datos 

porque nos informan sobre el orden, nos dicen el valor exacto entre 

unidades, Y también tienen un cero absoluto.  

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población está representada por la carretera no pavimentada ubicada a lo largo 

del tramo Chimbote Tangay, conformada por 7 km de tramo, la cual está ubicada 

en el distrito de Chimbote que conecta con el centro poblado de Tangay.  

Se ha considerado una muestra intencional correspondiente a 7 km de tramo de la 

carretera ubicada entre el distrito de Chimbote con Tangay, con el fin de poder 

identificar la influencia que ejerce la concha de abanico en la estabilización del 

suelo del suelo a nivel de la subrasante en el tramo Chimbote Tangay. Áncash 

2020.  
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Por otra parte, se obtuvo un muestreo no probabilístico intencional por lo que se 

estudió todo el tramo correspondiente a los 7 km ubicados en el tramo Chimbote-

Tangay. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad: 

La técnica para la presente investigación se utilizará la observación. Los 

instrumentos que se usaron son protocolos, que son formatos estandarizados en 

función a la norma del ASTM, con el cual se podrá recolectar datos de manera 

directa de los siguientes ensayos: MTC E 107- 200(granulometría) ASTM D 422, 

MTC E1090 - 200 (límite plástico e índice de plasticidad) ASTM D 4318, MTC E115 

– 2000 (Proctor modificado) ASTMD 1557 y MTC E 132- 2000 (CBR) ASTM D 1883. 

La validación y confiabilidad de los instrumentos requeridos para la investigación 

fueron a través de normas técnicas, por lo que la validación y confiabilidad 

concerniente a los instrumentos serán otorgados por los encargados competentes 

a obtención de resultados tales como fichas otorgadas por el laboratorio de 

mecánica de suelos, normas, manuales. 

3.5 Procedimientos: 

Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422): 

Procedimiento del análisis granulométrico: 

Se debe dejar secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 °c, luego 

pesar una cierta cantidad de muestra (3 kg. Aproximadamente) a la que se le pasa 

por la malla N° 04, tener en cuenta que este proceso se hace con mucho cuidado 

con el propósito de ver que el fondo del tamiz  esté totalmente pegado con la 

malla. El siguiente paso será colocar las mallas restantes esto de mayor a menor 

con el propósito de que una vez esté organizado de acuerdo al tamaño, la muestra 

obtenida a través de la malla N° 04 sea vertida por el juego de tamices. Paso 

siguiente corresponde a mover los tamices manualmente o con vibrador mecánico, 

si es que en el laboratorio cuentan con uno. Se empieza a mover por unos minutos 

hasta que la muestra haya pasado y retenido parte del material por todas las mallas. 

Finalizando el procedimiento es necesario anotar los datos del material retenido en 

cada malla, tener en cuenta que se debe utilizar la brocha y cepillo para limpiar 
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cada una de las mallas de tal manera que los resultados sean exactos. Luego de 

eso se procesa los resultados con respecto a los datos obtenidos en el laboratorio. 

(Simeón, 2017, p.8). 

Límite de Atterberg ASTM 4020 

Procedimiento del Límite Líquido 

Esta prueba se realiza utilizando el aparato Casagrande. En esta prueba, se forma 

una pasta de suelo usando una muestra de suelo que pasa un tamiz N° 40 y 

agua. Esta pasta se coloca en la taza del dispositivo Casagrande. La superficie del 

suelo se divide en dos mitades haciendo una ranura con la herramienta de 

ranurado. Luego se deja caer la taza girando la manivela hasta que dos mitades de 

la torta de tierra entren en contacto entre sí. La prueba se repite agregando 

diferentes cantidades de agua con el suelo. Finalmente, al trazar un gráfico 

podemos determinar el límite líquido del suelo. (Civil Blog.Org, 2015).  

El procedimiento para determinar el límite líquido es con una parte de muestra 

agregando una cierta cantidad de agua hasta formar una masa húmeda y luego 

colocada en la copa Casagrande separada en dos partes con un instrumento 

llamado como acanaladora, luego de esto se prosigue a dar los respectivos golpes 

causados por la propia copa Casagrande, cabe recalcar que si no se logra a la 

primera se tendrá que repetir aumentando la proporción inicial de agua. Luego se 

pesa la tara sin muestra y tara con la muestra.  En cambio, para la determinación 

del límite plástico es luego de extraer una parte de la muestra utilizada en la copa 

Casagrande se le pesa y se le empieza a hacer pequeños rollitos, por lo tanto, el 

contenido de agua es considerado como límite plástico, luego se lleva los rollitos a 

horno para el secado. Por otra parte, la diferencia de estos dos procedimientos da 

origen al índice de plasticidad. (Villanueva y Samamé, 2017, p.27).  
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Proctor modificado (ASTM D 1557): 

Procedimiento del Proctor modificado: 

El suelo que necesita compactarse se coloca en un molde estándar y se compacta 

dejando caer un martillo estándar, 25 golpes por capa para ser exactos. Este 

procedimiento se realiza en cinco capas, cada capa compactada por 25 golpes. 

Luego de este proceso se obtiene el peso del suelo con el cual encontramos el 

contenido de humedad.  Se toma una pequeña muestra del suelo y se la lleva al 

horno con la cual se obtiene la densidad seca. (Rajapakse, 2017, p.3). 

La muestra a utilizar en el presente ensayo debe ser seleccionada y a la vez pesada 

en la balanza antes de proseguir con el mezclado de la muestra más agua a 

proporciones. Una vez pesada la muestra se prosigue a dar golpes con el martillo, 

25 golpes por capa para ser exactos, una vez finalizado los golpes a cada capa se 

empieza a enrasar la muestra con respecto al molde. Al finalizar el enrase se debe 

dejar limpio el molde + muestra con la finalidad de que el peso sea lo más exacto 

posible. Al finalizar este paso se lleva la balanza y se anota el peso de la muestra 

con molde, finalizando se retira dos pequeñas muestras y se las colocara en taras 

con la finalidad de llevarlas al horno a temperaturas de 110 °c.  

CBR (ASTM-D-1883) 

Procedimiento del CBR: 

Lo primer paso a realizarse es pesar el molde sin collarín más base, con el fin de 

agarrar una muestra con el propósito de tener el contenido de humedad antes y 

después de que la muestra sea compactada. La compactación se dará en tres (3) 

etapas o capas, cada capa se realizará para una pequeña muestra, dichas 

muestras en diferentes probetas a 56, 25 y 10 golpes por capa. Después retiramos 

el collarín y enrasamos con el fin de separar el molde de la base para luego 

voltearlo. Una vez que el molde esté totalmente asegurado se volteara y se 

proseguirá a quitar el disco, luego se pesa el molde con el fin de determinar la 

densidad antes de sumergir la muestra, pero se le aplicará una sobrecarga a la 

muestra que será igual al peso de las capas superiores (3500 g), luego que se 
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realizará será sumergir las probetas en una pileta por 96 horas, tomar la lectura con 

el deformímetro esto se debe hacer antes y después del proceso. Al finalizar el 

tiempo se retira las probetas y se les deja drenar el agua por 15 minutos, luego 

pesar el molde con la muestra saturada con el fin de determinar la densidad 

después de sumergido, lo siguiente que se realizará es colocar el molde en la 

maquina y ajustar la carga del pistón a 44 KN a más, con el fin de generar algún 

tipo de resistencia y finalmente tomar los datos obtenidos. (Bustillos, 2010, p. 39). 

3.6 Método de análisis de datos. 

En la presente investigación se empleará el análisis descriptivo, empleando fichas 

técnicas, datos del laboratorio, ficha de recojo de datos en campo. Haciendo uso 

de la estadística básica, así mismo por medio de la observación directa con el fin 

de determinar la estabilización del suelo y la variación que existe entre la muestra 

control y la muestra experimental.  

El protocolo de la investigación se llevará a la práctica en cuatro etapas o fases 

establecidas en el siguiente orden: la observación y reconocimiento del lugar a 

investigar, recolección de los datos, contrataciones de las normas y finalmente ver 

la influencia que ejerce la concha de abanico triturada en la estabilización del suelo.  

3.6.1 Observación y reconocimiento del lugar de estudio.  

Esta investigación sirve para hacer un recorrido por la carretera que une a los 

distritos de Chimbote y Tangay, así observar el área donde se desarrollara el 

trabajo de investigación.  

3.6.2. Recolección de datos. 

Los instrumentos utilizados en esta fase ayudan y facilitar la recolección y medición 

de las variables a estudiar por consiguiente estas son las fichas técnicas, datos de 

laboratorio, fichas de recojo de datos en campo.  
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3.6.3. Contrastaciones de la norma 

Consiste en observar la realidad y compararlas con las normas dispuestas por 

Ministerio de Transportes datos en sus manuales de mejoramiento de las 

propiedades del suelo.  

3.6.4. Influencia que ejerce la concha de abanico triturada en la estabilización 

del suelo.  

Una vez obtenido los resultados se procederá a realizar una comparación de la 

muestra control encontrada en su estado natural y la muestra experimental que es 

la muestra del suelo alterada con la adición de la concha de abanico triturada.  

3.7 Aspectos éticos 

3.7.1 Responsabilidad social.  

La investigación, se llevó a cabo con el fin de beneficiar a los transeúntes y 

pobladores que transitan por la carretera Chimbote-Tangay, brindando información 

necesaria con el fin de saber el tipo de suelo que existe sobre el terreno de 

fundación y dar una alternativa para lograr una óptima capacidad de soporte del 

suelo por medio de la estabilización.  

3.7.2. Responsabilidad ambiental.  

Con el fin de no afectar al medio ambiente con los trabajos realizados en el área de 

estudio, se desarrollaron los ensayos con mucha precaución para así disminuir los 

daños al ecosistema.  

 

 

 

 

 



29 
 

Al2 O3
15.477%

SiO2
10.084%

SO2
1.029%

K2 O
0.016%

CaO
73.014%

P2 O5
0.149%

CuO
0.005%TiO2

0.035%

Rb2 O
0.002%

SrO
0.314%

ZrO2
0.003%

Ni2 O3
0.005%

Fe2 O3
0.007%

MnO
0.004%

ZnO
0.003%

As2 O3
0.007%

CiO2
0.0042%

COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CONCHA  DE ABANICO 

POR FRXDE

Al2 O3 SiO2 SO2 K2 O CaO P2 O5 CuO TiO2 Rb2 O

SrO ZrO2 Ni2 O3 Fe2 O3 MnO ZnO As2 O3 CiO2

IV. RESULTADOS 

4.1. OBJETIVO N° 01: Establecer las propiedades químicas de la concha de 

abanico.  

4.1.1. Propiedades Químicas. 

4.1.1.1. Reporte del análisis de la muestra por fluorescencia de rayos x 

Según Lozano (2018) en su tesis titulada “Resistencia a la compresión y absorción 

de un mortero sustituyendo el cemento por 36% de arcilla activada de Acopampa-

Carhuaz y 12% de concha de abanico” tuvo como resultado la composición química 

de la concha de abanico por medio del ensayo de fluorescencia realizado en el 

laboratorio de la universidad Nacional de san Marcos. Dicho resultado se observa 

en el siguiente gráfico.  

GRÁFICO 1: Composición química de la concha de abanico por frxde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 1: Composición química de la concha de abanico por frxde 

COMPOSICIÓN 
QUÍMICA 

RESULTADOS 
(%) 

MÉTODO 
UTILIZADO  

Al2 O3 15.477   

SiO2 10.084   

SO2 1.029   

K2 O 0.016   

CaO 73.014   

P2 O5 0.149 

fluorescencia 
de rayos –X 
dispersa en 

energía 

CuO 0.005 

TiO2 0.035 

Rb2 O 0.002 

SrO 0.314 

ZrO2 0.003 

Ni2 O3 0.005 

  

Fe2 O3 0.007 

MnO 0.004 

ZnO 0.003 

As2 O3 0.007 

CiO2 0.042 

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional de San Marcos. 

Interpretación: Se obtuvo los siguientes resultados: con un CaO de 73. 014% es 

el valor más considerable considerada por el estudio, siguiendo por Al2O3  con un 

valor de 15.477 %, luego se tiene que SiO2 igual a 10.084%, y SO2 perteneciente 

al 1.029%, también con un porcentaje menor pero no menos importante 

encontramos a K2O con 0.016%, P2O5 con un valor de 0.149%, CuO igual a 0.005%, 

TiO2 igual a 0.035 %, Rb2O con un 0.002%, SrO igual 0.314%, Ni2O3 con 0.005%, 

Fe2O3 con un valor del 0.007%, MnO igual a 0.004%As203 con valor de 0.007% y 

finalmente se tiene el CIO2 con un valor de 0.042%, entre otros. 
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4.2. OBJETIVO N° 02:  Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

para la estabilización.  

El segundo objetivo de la investigación se da por medio de la clasificación del suelo 

a través del Análisis Granulométrico, esto según la norma (MTC E-107). 

GRÁFICO 2: Análisis granulométrico por tamizado 

 

Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos en el laboratorio de mecánica de suelos de 
ingeotecnia consultores & ejecutores S.A.C. 

Interpretación: La clasificación del suelo por medio del análisis granulométrico 

para esta investigación nos brinda información muy básica para conocer el tipo de 

suelo predominante en la zona, dicho esto, se tiene que un 92.59 % corresponde 

al material de tipo Arena, así como un 7.41 % son materiales finos y el 0.00 % son 

gravas. En la cual se puede verificar según el sistema AASHTO y la clasifica de la 

siguiente manera A-2-4 (0), donde hay material gradual formado principalmente por 

partículas finas limosas.  
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4.2.1. Propiedades físicas:  

 Límite de Atterberg 

Tabla 2: Determinación de los límites de Atterberg 

 LÍMITE 
LÍQUIDO 

LÍMITE 
PLÁSTICO 

 
CONCISTENCIA 

 Tara 
N°01 

Tara 
N°0
2 

Tara 
N°03 

Tara 
N°04 

 

1. N° de golpes  
 

 
 

NO PRESENTA 

LL=NP 

2. peso de Tara (gr) 

3. peso de tara + suelo 
húmedo (gr) 

LP=NP 

4. peso de tara + suelo seco 
(gr) 

5. peso del agua (gr) IP=NP 

6. peso suelo seco (gr) 

7. contenido de humedad 
(%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se notó que por el análisis granulométrico el suelo corresponde a 

la clasificación AASHTO A-2-4 (0). Es decir, el material predominante en la trocha 

Chimbote-tangay es arena por lo que al realizar los ensayos se tiene que tanto el 

límite líquido (LL), límite plástico (LP) e índice de plasticidad (IP) para este sector 

no presenta (NP).  

4.2.2. Propiedades mecánicas.  

 Capacidad Portante 

4.2.2.1. Relación de soporte de california de CBR según (MTC E-132).  

Para complementar el objetivo planteado en la investigación primero se tiene el 

análisis del CBR patrón del terreno natural.  
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CBR; 5.72

Máxima densidad 
seca; 11.36

P A T R Ó N

CBR (%) Máxima densidad seca (%)

GRÁFICO 3: Ensayo CBR a la muestra patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se observa en el gráfico el valor del CBR al 95% es de 1” de 

acuerdo a la norma indicado ASTM D-1883, donde la muestra del patrón nos indica 

un CBR de 5.72 % y su máxima densidad seca 11.36% (g/cm3) 

4.2.2.2. Proctor Modificado según (MTC E-115).  

Finalmente, para concluir el objetivo planteado de la investigación se tiene el 

análisis de proctor modificado que se le realizó a la muestra patrón del terreno 

natural.  
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GRÁFICO 4: Ensayo de proctor modificado a la muestra patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: La gráfica nos indica el valor del proctor modificado, donde la 

muestra patrón nos indica la humedad óptima de 8.80 % y su máxima densidad 

seca de 1.79 % (gr/cm3) 

4.3. OBJETIVO N° 03: Determinar las propiedades mecánicas del suelo 

adicionando la concha de abanico. 

4.3.2. Propiedades mecánicas.  

 Capacidad Portante 

4.3.2.1. Relación de soporte de california de CBR según (MTC E-132).  

Se dará a conocer los resultados, de ensayo de CBR, agregando 5%,7% y 9% de 

concha de abanico triturada. 

Humedad 
Óptima: 8.8%

Densidad 
Máxima; 1.79%

P A T R Ó N

Humedad óptima (%) Densidad máxima (%)
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GRÁFICO 5: CBR de la muestra adicionando 5%, 7% y 9% de concha de abanico 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Adicionando la concha de abanico triturada al 5% se obtiene como 

resultado del CBR 9.49 % y una máxima densidad seca de 1.808 % (g/cm3/), al 7 

% se obtuvo un CBR de 12.67% y una máxima densidad seca de 1.900 % (g/cm3/) 

y finalmente al 9% se obtuvo un CBR de 11.47% y una máxima densidad seca de 

1.800%(g/cm3/). 

4.3.2.2. Proctor Modificado según (MTC E-115).  

Finalmente, para concluir el objetivo se da a conocer los resultados del ensayo de 

Proctor modificado que se le realizó a la muestra agregando 5%, 7% y 9%. 
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GRÁFICO 6: Proctor modificado adicionando 5%, 7% y 9% de concha de abanico 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Adicionando la concha de abanico triturada al 5% se obtiene como 

resultado una humedad óptima de 7.4 % y una máxima densidad seca de 1.808 % 

(g/cm3/), al 7 % se obtuvo una humedad óptima de 7.1% y una máxima densidad 

seca de 1.900 % (g/cm3/) y finalmente al 9% se obtuvo una humedad óptima de 

7.2% y una máxima densidad seca de 1.800%(g/cm3/). 

4.4. OBJETIVO GENERAL:  Determinar la influencia que ejerce la adición de la 

concha de abanico en la estabilización del suelo a nivel de la subrasante en el tramo 

Chimbote-Tangay-Áncash 2020.  

Para determinar si la adición de la concha de abanico influye en la estabilización 

del suelo es necesario realizar una comparación de los resultados a través de la 

observación de dichos resultados.  
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GRÁFICO 7: Gráfico comparativo entre el CBR patrón y adición en % 

 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La gráfica  indica claramente que ante un CBR patrón igual a 5.72% 

y al hacer las comparaciones correspondientes con las diferentes cantidades 

adicionantes de concha de abanico, observamos que el CBR al adicionar 5% su 

resultado aumenta a un 9.49, al igual que cuando aumentamos un 7% a la muestra 

este aumenta a 12.67% y por último al adicionar 9% aumenta de la misma forma 

que las anteriores adiciones en este caso es 11.47%. pero nosotros al hacer la 

comparación entre el CBR patrón y los CBR con adición nos damos cuenta que el 

que cumple más o es el más óptimo para la estabilización del suelo a nivel de la 

subrasante en el tramo Chimbote – Tangay es adicionado 7% con un valor de CBR 

igual a 12.67 y un proctor igual a 1.9%. 
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V. DISCUSIÓN  

Según el objetivo general “determinar la influencia que ejerce la adición de la 

concha de abanico para estabilizar el suelo a nivel de la subrasante en el tramo 

Chimbote – Tangay”, los resultados mostrados en el gráfico N° 7 muestran que: 

al comparar los datos obtenidos a una muestra de suelo conocida como grupo 

patrón, con respecto a un grupo experimental en porcentajes de 5%, 7% y 9% 

de adición, en dicho gráfico se logra apreciar que, los resultados adquiridos en 

su totalidad son positivos al momento de estabilizar la subrasante del suelo, 

influenciando así a una mejora en las propiedades del terreno.  Esta conclusión 

se logra al cotejar el CBR patrón que es igual a 5.72%, con una densidad 

máxima (Proctor) igual a 1.79%.  con el CBR adicionando el 5%, 7% y 9% de 

concha de abanico. las cuales contaron con los siguientes valores. Al 5% se 

obtuvo un valor de CBR igual a 9.49% y 1.808 su densidad máxima, Al 7% se 

elevó el CBR a 12.67% y 1.9% su densidad máxima, en cambio al 9% se redujo 

el CBR a 11.47% con una densidad máxima de 1.8%. en consecuencia, la 

comparación de estos resultados en la tabla N° 7 logramos apreciar que la 

concha de abanico triturada influye en la estabilización del suelo a nivel de la 

subrasante con un porcentaje óptimo del 7% de adición, cuyos valores de CBR 

son iguales a 12.67% y 1.9% de su densidad máxima.  

Resultados guardan relación con lo que Farfán (2015) en el mejoramiento de 

las subrasantes arenosas con concha de abanico triturada, Quezada (2017) en 

estabilización de suelos arcillosos con valvas de moluscos.  Estos autores 

expresan que la adición o incorporación de la concha de abanico ya sea en 

porcentajes pequeñas o grandes cantidades, esta brinda una mayor capacidad 

de soporte ya que poseen una resistencia y dureza que al usarla provoca una 

mejora considerable en el CBR. Ello es acorde con lo que en este estudio se 

halla.  

Por otro lado, Correa, Silva [et al]. (2018), menciona que: La mejora de las 

propiedades geotécnicas a menudo se logra mediante la adición de 

aglutinantes tradicionales, como el cemento o la cal. Sin embargo, el uso de 

tales aglutinantes implica un considerable costo financiero y ambiental que 

debe mitigarse. Una solución poco convencional, similar al cemento en 
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términos de rendimiento, pero más respetuosa con el medio ambiente, consiste 

en el uso de aglutinantes hechos de residuos industriales activados 

alcalinamente ricas en Si (silicio), Al (aluminio), Ca (calcio), entre otros. De igual 

forma esta información guardan relación con los resultados obtenidos de 

acuerdo a los análisis que realizó lozano (2018), en las que se realizó la 

muestra por fluorescencia de rayos x donde se encontró principalmente un alto 

contenido de calcio (CaO = 73. 014%), aluminio (Al2O3 = 15.477 %), silicio (SiO2 

= 10.084%).  Lo cual es bueno porque estos son los componentes que más 

favorecen en las estabilizaciones del suelo.  

La norma (ASTM - D1557), proctor modificado indica una muestra patrón con 

respecto a la humedad óptima de 8.8% y su máxima densidad seca de 1.79 % 

(gr/cm2), una vez aumentando la adición al 5%, 7%, 9%. Obteniendo resultados 

con el 7% (porcentaje óptimo) con una humedad óptima de 7.1% y su máxima 

densidad seca de 1.9% (gr/cm2).  

Según el ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) nos indica que la 

estructura de la vía requiere que los últimos 0.6 metros de capa debajo de la 

subrasante tenga un CBR ≥ 6%. Los resultados obtenidos en esta investigación 

por medio del laboratorio de mecánica de suelos se obtuvieron resultados del 

CBR patrón al 95% de penetración al 1”, donde la muestra de la subrasante 

nos indica que el CBR llega a un punto de 5.72% y una máxima densidad seca 

igual a 11.36% valores que se considera inadecuado para formar una estructura 

de una vía. Para lo que se obtuvo resultados de CBR adicionando concha de 

abanico triturada al 5%, en efecto el CBR se incrementó a 9.49% y su máxima 

densidad seca descendió a 1.808%. al 7% siendo este porcentaje el adecuado 

para la estabilización de la subrasante en el tramo Chimbote – tangay por 

consecuencia se siguió incrementando su CBR llegando a 12.67% y 1.9 su 

máxima densidad seca y finalmente se tiene 9% que con respecto al CBR 

patrón, este también incrementa notablemente de tal forma que su CBR llegó a 

ser de 11. 47% y su máxima densidad seca igual a 1.8%.   

Por lo que, a partir de los hallazgos encontrados anteriormente, aceptamos la 

hipótesis de tal manera que se establece que la concha de abanico influye 
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significativamente para la estabilización del suelo a nivel de la subrasante en el 

tramo Chimbote – Tangay.  
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VI. CONCLUSIONES  

1. Los datos obtenidos a través ensayo de fluorescencia de rayos x, nos indica 

que los componentes encontrados en mayor proporción son Óxido de 

Aluminio (Al2 O3) con un porcentaje de 15.477 % este componente genera 

un impacto favorable para mejorar las propiedades del suelo.  

2. Los ensayos realizados para la determinación del tipo de suelo (análisis 

granulométrico), fueron realizados a las muestras extraídas de la trocha 

Chimbote – Tangay, en las cuales se determinó que el tipo de suelo según 

la clasificación AASHATO fue A-2-4 (0), dichos resultados fueron que en el 

tramo predomina un tipo de material gradual formado principalmente por 

partículas finas y limosas.  

3. Mediante el ensayo de CBR adicionando 5%,7% y 9% se pudo determinar 

que al adicionar 7%, mejora considerablemente las propiedades mecánicas 

del suelo ya que su CBR aumento más que con las otras combinaciones 

obteniendo como resultado un CBR de 12.67% y una máxima densidad seca 

de 1.900 % (g/cm3/). 

4. Para finalizar se estableció que el objetivo general si es viable, ya que la 

estabilización del suelo al agregar la concha de abanico triturada al 7%, 

donde se observa una notable mejoría en las características física y 

mecánica del suelo de la trocha Chimbote - Tangay. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones están dirigidas para orientar a los futuros investigadores, 

estudiantes, ingenieros profesionales, autoridades en general.  

- Al momento de efectuar los procedimientos de los ensayos, estos serán de 

acuerdo a estipulado en las normas ASTM, MTC y las NTP de suelos, 

considerando que al momento de obtener las muestras no se alteren por 

ningún motivo para que así los resultados se obtengan con más exactitud. 

- La utilización de estos resultados es únicamente para suelos especificados 

en el capítulo IV de dicha investigación, y para un tamaño de muestra que 

está en un intervalo de 1 pulgada a 11/2 de pulgada, adquiridos mediante el 

triturado manual de la concha de abanico y pasados por la malla N°4 y N°3/4. 

Esto para lograr una estabilización óptima.   

- Emplear el 7% de concha de abanico para la subrasante ya que favorecerá 

significativamente al suelo con el fin de brindar una mejora en las 

características físicas y mecánicas del suelo con el propósito de dar una 

mayor resistencia aumentando de manera progresiva el CBR al 95% de 

penetración 0,1”.   

- Realizar más investigaciones sobre la utilización de nuevos componentes 

para estabilizar un suelo y así reducir las explotaciones de la materia prima 

como lo es las canteras. 

- Poner en práctica estos resultados aplicando un método estadístico, puede 

ser una estadística simple o como también es aceptable realizarse a través 

del método de varianza. Esto con la finalidad de responder las hipótesis de 

las investigaciones.  

- A los futuros profesionales que desarrollen este tipo de investigaciones 

recomendar que trabajen con un método estadístico con el fin de que la 

investigación sea más fácil de manejar datos cuantitativos, y así poder 

aplicarse en las hipótesis de las investigaciones.  
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ANEXO N°01. 



 

VARIABLES 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

ESTABILIZACIÓN DEL 

SUELO  

VALLE, Wilfredo, (pag.14) Define como mejoramiento de 

un suelo a un proceso por los que los suelos naturales son 

manipulados con el fin de aprovechar sus mejores 

características, resultando así una capa muy sólida y 

resistente, puesto que podrá soportar las cargas producidas 

por el tránsito. La adición de otro componente químico sirve 

para dar una mayor resistencia a la base de la estructura del 

pavimento o cualquier otro tipo de construcción.  

 

Según la Norma CE.020, Los suelos con una capacidad de 

resistencia baja, en otras palabras, son susceptibles a los 

asentamientos son los que requieren una estabilización, la 

estabilización es un procedimiento físico como también lo 

es mecánico con el fin de mejorar significativamente las 

propiedades mecánicas de un suelo. 

La estabilización del suelo es un 

proceso en el cual se busca 

mejorar las propiedades físico-

químicas del terreno a través de 

adiciones en porcentajes de otros 

materiales como la concha de 

abanico. 

Se realizará mediante una 

inspección in situ haciendo 

protocolos, calicatas. Esta 

investigación se desarrollará los 

estudios preliminares como 

Mecánica de suelos.  

Propiedades Físicas 
- Límite líquido  

- Límite plástico 

- Índice de plasticidad 

NOMINAL  

Propiedades Mecánicas 

 

- Contenido de humedad 

óptima 

- Máxima densidad seca 

- Capacidad portante 

 

RAZON 

CONCHA DE ABANICO  

Según Acuapesca (2015) este producto se diferencia por la 

peculiaridad que tiene, ahora la concha de abanico es un 

molusco de 2 placas. Tiene una interesante característica y 

esta es que esta especie desova los 365 días del año, incluso 

con el aumento de las temperaturas en las zonas costeras.  

Por otra parte, se considera que Ancash es uno de las 

principales áreas de cultivo seguidamente de lima.  

 

La utilización de la concha de 

abanico triturada adicionando el 

5%, 7% y al 9% del peso de la 

muestra. Esto con el propósito de 

estabilizar el suelo.  

- clasificación 

química de la 

concha de abanico. 

Componentes de la concha de abanico 

- Óxido de aluminio  

- Óxido de silicio  

- Óxido de calcio  

- Dióxido de potasio 

- Óxido de titanio  

- Entre otros.  

RAZON 



 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N.º 02. 



LAVADO, SECADO Y TRITURADO DE LA CONCHA DE ABANICO 

 

 

 

 

FOTO N° 01: SE OBSERVA EL 

LAVADO DE LAS CONCHAS 

DE ABANICO. 

FOTO N° 02: SE OBSERVA EL 

SECADO DE LAS COCHAS 

DE ABANICO. 

FOTO N° 03: SE OBSERVA EL 

ALMACENAMIENTO DE LA 

CONCHA DE ABANICO. 



 

EXCAVACIÓN Y MUESTREO DE SUELOS 

 

 

 

FOTO N° 04: SE 

EMPIEZA A TRITURAR 

LA CONCHA DE 

ABANICO. 

FOTO N° 05: SE 

OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN DE LA 

CALICATA N° C-01. 

COORDENADAS UTM: -9.070514, -78.547629 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 06: SE 

OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN DE LA 

CALICATA N° C-02. 

COORDENADAS UTM: -9.061955, -78.547296 

FOTO N° 07: SE 

OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN DE LA 

CALICATA N° C-03. 

COORDENADAS UTM: -9.055212, -78.542493 



 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 08: SE 

OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN DE LA 

CALICATA N° C-04. 

COORDENADAS UTM: -9.056633, -78.534129 

FOTO N° 09: SE 

OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN DE LA 

CALICATA N° C-05. 

COORDENADAS UTM: -9.057190, -78.525809 



 

 

 

 

 

 

 

 

COORDENADAS UTM: -9.050587, -78.521975 

FOTO N° 10: SE 

OBSERVA LA 

EXCAVACIÓN DE LA 

CALICATA N° C-06. 

FOTO N° 11: SE 

OBSERVA LA 

EXCAVACION DE LA 

CALICATA N° C-07. 

COORDENADAS UTM: -9.041918, -78.521848 



ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM – D421) 

 

 

 

ENSAYO DEL PROCTOR MODIFICADO (ASTM – D1557) 

 

 

 

 

 

FOTO N° 12: SE OBSERVA 

EL TAMIZADO DE LA 

MUESTRA 

FOTO N° 13: SE 

EMPIEZA A PESAR LA 

MUESTRA 



 

 

FOTO N° 14: SE 

OBSERVA EL PESADO 

DE LA MUESTRA POR 

CAPAS 

FOTO N° 15: SE 

OBSERVA EL 

COMPACTADO DE LA 

MUESTRA POR CAPAS, 

CADA CAPA CON 56 

GOLPES EN EL MOLDE 



 

 

 

 

 

FOTO N° 16: SE 

OBSERVA EL 

ENRASE DE LA 

MUESTRA 

MOLDE  

FOTO N° 17: SE 

EMPIEZA A PESAR 

LA MUESTRA DEL 



 

 

 

 

 

CERTIFICADOS DE LA 

CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS 

USADOS EN LOS ENSAYOS 
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CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS 

REALIZADOS EN EL 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°04. 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°05.  

PLANO DE UBICACIÓN DEL LUGAR 



 


