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Resumen 

La presente Tesis de investigación titulada: “Estabilización de la subrasante del centro 

poblado San Ignacio con ceniza de concha de abanico, con fines de pavimentación, 

Distrito de Guadalupito – La Libertad, 2019, estudia el comportamiento que resulta de 

la adición de la ceniza de concha de abanico con un suelo gravoso, con la finalidad de 

poder lograr la estabilización. 

La ceniza de concha de abanico es un componente que proviene de la trituración 

mediante un mortero de la concha de abanico, para luego ser calcinada. La disposición 

de los residuos de concha de abanico en los botaderos, genera un problema ambiental. 

Se realización estudios de suelos, para poder encontrar el tipo de terreno de la muestra, 

luego se hizo la mezcla suelo – ceniza, para evaluar su comportamiento geotécnico. 

Luego de analizar los resultados obtenidos, pudimos comprobar que la mezcla de ceniza 

de concha de abanico con el suelo gravoso en estudio, presenta un mejor 

comportamiento que el suelo natural.  

La investigación concluye que, mediante la ceniza de concha de abanico, funciona como 

un material estabilizador de suelos; esta técnica es viable y económica para su posible 

utilización. 
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Abstract 

The present research thesis entitled: &quot;Stabilization of the subgrade of the San 

Ignacio population center with fan shell ash, for paving purposes, District of 

Guadalupito - La Libertad, 2019, studies the behavior resulting from the addition of fan 

shell ash with a burdensome soil, in order to achieve stabilization. 

The fan shell ash is a component that comes from the crushing by means of a mortar of 

the fan shell, to be calcined later. The disposal of fan shell waste in landfills generates 

an environmental problem. 

Soil studies were carried out in order to find the type of soil in the sample, then the soil-

ash mixture was made to evaluate its geotechnical behaviour. 

After analyzing the results obtained, we were able to verify that the mixture of fan shell 

ash with the gravelly soil in study, presents a better behavior than the natural soil. 

The research concludes that, by means of fan shell ash, it functions as a soil stabilizing 

material; this technique is viable and economical for its possible use. 
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       I. INTRODUCCIÓN 
 

La durabilidad a largo plazo de cualquiera que sea el proyecto en ejecución, depende de 

muchos factores, una de ellas es el tema del terreno o suelo, en la cual muchas veces se 

realiza mejoras para poder realizar buenos procesos constructivos y por ende ejecutar 

proyecto en óptimas condiciones que respalde su tiempo de vida útil. 

En los suelos podemos encontrar distintos tipos de composiciones, las cuales también de 

clasifican como suelos estables e inestables, y estos suelen crear algunos problemas 

significativos para las estructuras y vías de pavimentación a futuros. 

Las vías tienen mucha importancia en el desarrollo de la humanidad, ya que juegan un 

papel importantísimo, todo lo que realizamos a diario como por ejemplo ir al mercado, 

llevar a los niños a la escuela, ir al trabajo, etc. todo esto se realizado mediante las vías 

de pavimentación, entonces podemos decir que gracias a las vías son las que manejan el 

desarrollo tanto económico como social; así como el bienestar al que estamos 

acostumbrados a los que vivimos en sociedad; dependemos de la infraestructuras de 

transportes, calles, avenidas, autopistas, estacionamiento, veredas, etc. todo esto son vías 

de comunicación. 

Las importancias de las vías también radican en el crecimiento de los países, de manera 

que el Foro Económico Internacional (WEF) emite anualmente un reporte de 

competitividad global; según reporte del año (2018 – 2019), indica que el Perú fue 

catalogado como el país número 63 de 140 países evaluados (Global Competitiveness 

Report, 2019); lo que confirman las debilidades estructurales de la economía peruana, 

también podemos decir mediante este reporte, que el Perú ocupa el puesto 85 en 

Infraestructura, la que considera la calidad, la extensión dentro de toda la infraestructura 

de transporte, considerada como vías, ferrocarriles, etc. Estos valores reflejan la brecha 

entre el régimen y el pueblo, donde el régimen necesita incrementar la calidad de vida 

de una manera rápida sobre la sociedad. 

Perú tiene una característica muy particular en el tema geográfico, ya que tiene una gran 

densidad de pueblos, las que se encuentran muy conectadas entre sí; unas de las 

principales causales son la informalidad habitacional, donde los asentamientos humanos 
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crecen de manera improvisada y sin orden alguno; y estos carecen de servicios públicos, 

saneamiento, viviendas y vías de pavimentación. 

En el año 2017, la región de La Libertad tenía solo el 22% de sus carreteras 

pavimentadas, la gestión actual tiene un compromiso con la población de construir vías 

para unir a la ciudad con los centros poblados. 

Uno de los principales problemas en la cual se tienen para la ejecución de vías de 

pavimentación, es el tipo de suelo que podemos encontrar; cuando se encuentra un suelo 

no favorable para la realización de la pavimentación, entonces tenemos que buscar 

alguna alternativa de solución, esto viene a llamarse la estabilización de los suelos. 

En el Distrito de Guadalupito, los moradores adolecen de servicios básicos, viviendas y 

recolección de residuos sólidos; y sobre todo carecen de pavimentación, que faciliten el 

acceso de vehículos para dar una mejora a la vida del pueblo y gran apoyo en la 

agricultura.  

San Ignacio es uno de los centros poblados del Distrito de Guadalupito, actualmente 

cuenta con poco más de 13 años de creación; este lugar posee un suelo no adecuado para 

una posible pavimentación, tiene una pésima condición en su naturaleza y escasa 

capacidad de resistencia. Así una alternativa de solución en esta situación, se empleará 

opciones de estabilización; en este proyecto se utilizará la ceniza de concha de abanico 

como agregado para lograr estatalizar el suelo. 

Los desechos pueden ser empleado nuevamente para distintos fines; uno de estos puede 

ser en la parte de la construcción de vías de comunicación, pues su uso ya ha sido 

examinado por diferentes investigadores. Yamada Mikio (2002) estudió el beneficio de 

concha de ostras triturada como elemento para subrasante en la mejora de vías de 

comunicación que hay en Japón, la investigación manifestó que tanto el CBR como las 

deflexiones del pavimento obtenido llegaron a ser adecuadas a los requisitos del tráfico 

(Farfán, 2015, p.10). 

Para Owolabi, T.A, Wasiu j., Fatile M.R and Koroye (2015) Department of Civil 

Engineering Afe Babalola University con su investigación titulada “Performance 

Evaluation Of Snail Shell Powder As Partial Replacement For Unsuitable Soils”. El cual 
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tuvo como objetivo analizar la evaluación del desempeño del polvo de caracol como 

reemplazo parcial del suelo inapropiado recolectado en el campo deportivo de ABUAD. 

El análisis del tamaño de partícula muestra que el porcentaje que pasa número 200BS es 

de 61,88% para la muestra de suelo. Cuando se añadió 40% de polvo de cáscara de 

caracol a la muestra, el porcentaje de paso del número 200BS tamiz se redujo a 31,25% 

para la muestra de suelo estabilizado. Límite de Alterberg. Los resultados arrojan que la 

muestra de suelo que poseían un límite de líquido de 42,9%, un límite de plástico de 

31,0%, un índice de plasticidad de 11,9% y límite de encogimiento del 23,6% que hacen 

que la muestra de suelo tenga un potencial para hincharse o contraerse. La muestra 

estabilizada, un límite de líquido del 22,8%, un límite plástico de 15,2% del índice de 

plasticidad del 7,6% y un límite de encogimiento del 11,0%. Lo natural del contenido de 

humedad de la muestra trabajada es del 17,3% y luego se reduce al 5,4% cuando se 

agrega polvo de caracol a la muestra de suelo. La gravedad específica del suelo es 2,83%, 

que se reduce a 2,60% después de que se le agregó la cáscara de caracol en polvo. El 

valor de CBR empapado para la muestra de suelo es del 24% mientras que la muestra 

estabilizada es del 45%. La máxima densidad seca (MDD) para la muestra de suelo es 

de 1,53Mg / m3. Mientras que el contenido óptimo de humedad (OMC) es del 20,76%. 

El suelo estabilizado muestra un MDD de 1.97Mg / m3 Y OMC del 17,5%. La resistencia 

compresiva no confinada que para la muestra de suelo es 31.27Kpa, que muestra que el 

suelo es débil. Cuando se añadió 40% de polvo de cáscara de caracol que aumenta a 

89,18Kpa. Por lo consiguiente, la muestra de suelo puede clasificarse como material A-

7 (suelo arcilloso) mientras que el suelo estabilizado puede ser clasificado como material 

A-2 (arcilla y arcilla limosa o arcillosa) que es adecuado para el material sub-grado. 

Para Farfán, P. (2015) en la tesis titulada: “Uso de concha de abanico triturada para 

mejoramiento de subrasante arenosas”, de la Universidad de Piura. Expone que tiene 

como objetivo la evaluación al adicionar concha de abanico en partículas como un 

producto de estabilizador mecánico de suelos por cambio de granulometría. Se empleó 

concha de abanico y suelo areno-limoso, provenientes de la provincia de Sechura. 

El proyecto concluye que las conchas de abanicos trituradas tienen una dureza semejante 

a la de los productos pétreos del mercado y que su utilización se obtiene un CBR 

adecuado al terreno, obteniendo un valor máximo de CBR 121% con un 45% de concha 
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triturada. Finalizando de que si es posible emplear conchas de abanico triturado como un 

posible estabilizador de suelos arenosos. 

Tras el método cuantitativo experimental, con la concha triturada entre 9.53 y 0.85 

milímetros, se hicieron 4 mezclas por combinación que cumplían con el uso 

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

mecánicas. Todos los procesos se llevaron a cabo en el Laboratorio de la Universidad de 

Piura (LEMC) siguiendo las Normas Técnicas Peruanas. 

Para Reyes, A. (2018) en la tesis titulada: “Estabilización de suelos de la subrasante con 

ceniza de concha de abanico al 35 % en el asentamiento humano los constructores” de la 

Universidad San Pedro, tiene como finalidad lograr determinar el CBR con la adición de 

concha de abanico al 35%, la cual analizo dos variables: La estabilización de suelos, 

realizando estudios como el esfuerzo del índice de plasticidad, CBR y Proctor 

Modificado y para la segunda variable que es la adición de ceniza de concha de abanico 

35% utilizo dicho material al porcentaje de 35% del peso de este. 

Lo mencionado estuvo como referencia a los trabajos previos, que sirven para tener 

conocimiento de algunos de los resultados o métodos empleados para la estabilización 

de suelos.  

A continuación, es necesario tener ciertos conceptos y nociones sobre el desarrollo de 

los objetivos de este trabajo. 

Uno de los conceptos básicos a saber es lo que se tiene por definición al suelo, que es 

una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la desintegración 

y/o alteración física y/o química de las rocas de los residuos de las actividades de los 

seres vivos que sobre ella se asientan (Crespo, 1980, p.20).  

Dentro de los suelos existen diversos tipos entre ellos tenemos a los suelos granulares, 

dentro de estos se encuentra las gravas que son la almacenarían de cristales de rocas que 

miden (2 mm de espesor), las cuales son trasladadas por las aguas, las gravas tienden a 

tener un desperfecto, estas también se establecen de una gran expansión,  pero 

regularmente con menor o mayor proporción de cantos rodados, arenas, arcillas, limos 

(Duque, 2016, p.13); el otro viene a ser la arena que conceptualmente se llama al material 
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de granos finos procedente de las rocas, este inicia de la existencia análoga de la arena a 

las gravas, ambas se encuentran en el mismo embalse, las proporciones grandes de arcilla 

y grava engloba frecuentemente en los ríos. (Gonzáles, 2014, p.34).  

El siguiente tipo son los suelos cohesivos que dentro de ellos tenemos a los limos que 

son porciones de granos finos, los cuales varían entre los 0.0039 mm a 0.0625mm, así 

siendo inorgánico el limo como está produciendo en canteras y el limo orgánico que se 

ubican en los ríos, su color del limo esta entre gris claro a gris oscuro y la porosidad del 

limo orgánico es terriblemente baja y su compresibilidad es muy elevada (Gonzáles, 

2014, p.34). 

Finalmente tenemos a las arcillas que son un conjunto de minerales definidos, como 

caolinita, illita y montmorillonita, donde cooperan estructuras octaédricas y tetraédricas, 

esta como el humus posee cualidades coloidales, estas también, en el sentido 

mineralógico, son cristales microscópicos cuyos átomos están dispuestos en planos 

(Gonzáles, 2014, p.34). 

Otro concepto base a saber es la determinación las propiedades de los suelos que son 

conocidas como las principales características mecánicas - químicas del suelo, así como 

su clasificación, compete entonces elaborar métodos científicos estandarizados que 

concedan caracterizarlos en función a dichas propiedades.  

Así, tenemos los ensayos que definen las principales propiedades de los suelos que 

tenemos como primero al análisis granulométrico, con el cual se examina la distribución 

de las partículas del terreno según su diámetro, el presente procedimiento brinda 

(mediante el tamizado) la separación de las moléculas según cada número de malla, 

culminando este ensayo, se consigue los pesos retenido en los tamices se procede a 

calcular el porcentaje por cada tamiz (MTC, 2013). 

Continuando tenemos como segundo ensayo  los límites de atterberg que comprende 

tanto el límite líquido como el límite plástico, con el primero se decreta el porcentaje de 

agua en el que el suelo pasa del estado semilíquido al plástico, y con el segundo se 

determina el porcentaje de agua en el que un suelo pasa del estado plástico al semiseco, 

la plasticidad de un suelo se somete, no de las partículas gruesas que contiene, sino 

únicamente de sus porciones finos, pero el análisis granulométrico no permite apreciar 



6 
 

esta característica, ya que este proceso consiste en fijar los límites correspondientes a los 

tres estados en los cuales puede presentarse un suelo: líquido, plástico o sólido y estos 

límites, llamados límites de Atterberg, son: el límite de liquidez (LL), el límite de 

plasticidad (LP) y el límite de retracción (LR) (MTC, 2013). 

Pasamos al tercer ensayo, proctor modificado, este permite descifrar el óptimo contenido 

de humedad en el cual se adquiere la máxima densidad del suelo, la humedad o contenido 

de humedad de un suelo es la relación, manifestada como porcentaje, del peso de agua 

en una masa dada de suelo, al peso de las partículas sólidas (MTC, 2013). 

Y, por último; tenemos el ensayo de CBR que calcula la resistencia o capacidad de carga 

de la superficie. Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la 

impregnación de una fuerza dentro de una masa de suelo (MTC, 2013). 

Este ensayo permitirá conocer la estabilización suelos de la subrasante, por lo tanto, 

daremos a conocer lo que significa la estabilización de suelos, que es el mejoramiento 

de las propiedades físicas de un terreno natural mediante métodos mecánicos y 

añadiendo algunos elementos químicos, naturales o sintéticos (MTC, 2013). 

La estabilización de una superficie se puede realizar de manera física, química o 

mecánica, para poder ver qué tipo de estabilización se va a utilizar, debemos de definir 

el modelo de superficie existente y el uso que se le va a dar al suelo en que se desea 

estabilizar.  

La estabilización con concha de abanico son utilidad que se sacan en gran cantidad en la 

costa peruana, frecuentemente en el norte. Estas clases son moluscos filtradores de dos 

valvas, cuya composición es carbonato de calcio. Se puede visualizar en valvas que 

tienen aspectos totalmente peculiares, tanto en tamaño, como en la forma de su 

caparazón, textura, espesor y dureza. Estas peculiaridades podrían resultar 

granulometrías distintas aun empleando el mismo método de trituración.  

Por otro lado, la subrasante es importante también ya que es la parte en donde vamos a 

realizar esta tesis así que se dará a continuación una breve definición, es la superficie 

acabada de la pavimentación a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la 

cual se asienta la estructura del pavimento o afirmado. Esta es la estrato superior del 
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terraplén o el fondo de las excavaciones en terreno natural, que sostendrá la estructura 

del pavimento, y está compuesta por suelos seleccionados de particularidades aceptables 

y compactados por capas para componer un cuerpo duradero en optimo estado, de tal 

forma que no se vea dañada por la carga de diseño que deriva del tránsito, tenemos que 

su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el tránsito y las 

características de los materiales de construcción de la superficie de rodadura, constituyen 

las variables básicas para el diseño de la estructura del pavimento, que se colocará 

encima, en la etapa constructiva, los últimos 0.30 m de suelo debajo del nivel superior 

de la subrasante, deberán ser compactados al 95% de la máxima densidad seca obtenida 

del ensayo Proctor Modificado. (MTC, 2013).  

Las propiedades más importantes que se deben mejorar con la estabilización son la 

resistencia, que vendría a ser el alza de esta, potencia la estabilidad y la capacidad de 

carga; la estabilidad de volumen, que proporciona el control del proceso de hinchamiento 

- colapso ocasionado por los cambios de humedad; la durabilidad, que daría una gran 

durabilidad acrecienta la resistencia a la erosión, replica de manera más eficaz a los 

cambios climáticos y al uso del tráfico; la permeabilidad, que sería la reducción de la 

permeabilidad y por lo tanto de la circulación de agua, mejora la estabilidad (Echevarría, 

2016, p.11). 

Para poder desarrollar de una mejor manera este proyecto se optó por realizar el ensayo 

de ATD en la concha de abanico ya que se desea medir la diferencia de temperatura entre 

la muestra y una referencia cuando sometemos aquella a un ciclo térmico en atmosfera 

controlada. Es una técnica cualitativa que permite detectar si la muestra experimenta 

procesos endotérmicos o exotérmicos y la temperatura a la que tiene lugar los cambios 

energéticos en la muestra. Para ello, hemos considerado la composición de la ceniza de 

Thais Chocolata (concha de caracol) que se obtiene según la tesis de investigación de 

Reyes (2018), que empleo de la siguiente manera: quemado o calcinado, esta se realizó 

en una muflade capacidad hasta 1200°C en la Universidad San Pedro, este proceso fue 

realizado durante 3 horas a una temperatura estable de 870°C, como manda nuestros 

ensayos de ATD; luego lo llevo a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para 

realizarse el examen de Espectrometría de Fluorescencia de Rayos X ( Cuadro N° 3). 
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Todo este proyecto a llevarse a cabo trae consigo una problemática así que nos ponemos 

a preguntar, ¿será factible la estabilización del suelo de la subrasante mediante la adición 

de ceniza de concha de abanico, con fines de pavimentación, en el centro poblado San 

Ignacio, Distrito de Guadalupito – La Libertad, 2019? 

Ahora bien, con la problemática expuesta anteriormente, se puede justificar la 

investigación porque al tener una posible solución adecuada utilizando las conchas de 

abanicos, como un componente de importancia para realizar una capa de cenizas de 

concha de abanico, con la intención de estabilizar la subrasante del suelo en el Distrito 

de Guadalupito, ya que es un elemento que se encuentra en la zona; es porque se ha 

optado la utilización de esta para contribuir a reducir el consumo de energía, 

contaminación ambiental, y los costos de producción de aditivos estabilizantes 

industriales; ya que es lo primordial para la investigación. 

Con lo anterior, se tiene como objetivo general determinar si es posible la estabilización 

el suelo de la subrasante con cenizas de concha de abanico, en el centro poblado San 

Ignacio en el Distrito de Guadalupito, La Libertad, 2019, y para poder alcanzar dicho 

objetivo, se debe cumplir con identificar las propiedades térmicas y químicas realizando 

el ensayo de análisis térmica diferencial “ATD” y Espectroscopia de fluorescencia de 

rayos X de la concha de abanico; y por ultimo evaluar las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo, las cuales son los ensayos realizando del suelo de la muestra patrón y la 

muestra con adición de ceniza de concha de abanico. 

Como hipótesis tenemos que, adicionando cenizas de concha de abanico se estabilizará 

el suelo de la sub rasante en el centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito 

– La Libertad, 2019. 
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II. MÉTODO 
 

2.1. Tipo y diseño de la investigación  

La investigación presente es experimental que tiene un diseño cuasi 

experimental. En la investigación se indaga para encontrar la semejanza de dos 

variables: la ceniza de concha de abanico y la estabilización de la subrasante del 

suelo en el centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito – La 

Libertad, la investigación se realizará agregándole una variable que no se 

presenta en la subrasante (ceniza de concha de abanico). A continuación, los 

diagramas.  

Grupo Patrón: 

 

 

Mi: Centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito – La 

Libertad,2019. 

Ti: Muestra del terreno. 

Ei: Ensayos en laboratorio.  

Oi: Resultados 

Grupo Experimental: 

 

 

 

Mi: Centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito – La 

Libertad,2019. 

Xi: Ceniza de concha de abanico. 

Yi: Estabilización de la subrasante del suelo.  

Oi: Resultados. 

2.2. Operacionalización de variables 

2.2.1. Variable 

Variable Independiente (VI): Ceniza de concha de abanico. 

Variable dependiente (VD): Estabilización de la subrasante del suelo del centro 

poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito – La Libertad, 2019.

Mi Xi 

 

O1 

 

Yi 

 

Mi Ti 

 

Ei 

 

O1 
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2.2.2. Operacionalización de variable 

Variables 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones 

Sub – 

Dimensión 
Indicadores 

Escala de 

Medición 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Ceniza de concha de 

abanico 

Pertenece a la familia 

Pectinidae (moluscos 

bivalvos, vinculados 

con las almejas y las 

ostras) 

Este molusco, 

reconocido 

generalmente como 

Vieria, se identifica 

por frezar durante un 

año entero en los 

interiores del mar 

peruano. (PromPerú, 

2018) 

Es la adición 

de la concha 

de abanico 

Estabilización   

Concha de 

abanico 

 

 

Ensayos de ATD 
Razón 

Espectroscopia 

de fluorescencia 

de rayos x 

Razón  

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Estabilización de la 

subrasante del suelo 

La estabilización de 

tierras o suelos, reside 

en dar una firmeza al 

terreno consolidándolo 

y asegurar la 

permanencia de su 

compactación. 

Es el 

esfuerzo del 

índice de 

Plasticidad, 

CBR y 

Proctor 

Modificado 

Subrasante 

Análisis 

granulométrico 
Razón 

Límite de 

Atteberg 
Razón 

Proctor 

Modificado 
Razón 

CBR Razón 
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2.3. Población y muestra  

2.3.1. Población 

La población se determina como un grupo finito o infinito de elementos con 

particularidades similares para los cuales serán extensivos resultados para la 

investigación. Esta queda establecida por la dificultad y por los propósitos del 

estudio. (Arias, 2012, p.81) 

Para este estudio se opta por emplear la concha de abanico en el terreno del centro 

poblado San Ignacio, distrito de Guadalupito- La Libertad. En el que se va a 

desarrollar y mejorar su estabilización. 

2.3.2. Muestra 

La muestra es una parte de los elementos o subconjunto de una población que se 

selecciona para el estudio de esa característica o condición. (Carillo, 2015, p.8) 

Estabilización del suelo, están conformados por las vías no pavimentadas. Se obtuvo 

muestra que corresponderá a 06 calicatas de 1.50 m. de largo x 1.00 m. de ancho y 

con una profundidad de 1.20 m. y 1.50 m. cada 1.5 km de las cuales se obtuvo unos 

20 kg. muestra patrón, basándose en el "MANUAL PARA EL DISEÑO DE 

CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO" 

admitida según R.D. N° 084-2005-MTC/14 del 16.11.2005. 

2.3.3. Unidad de análisis  

Las vías no pavimentadas del centro poblado San Ignacio, distrito de Guadalupito- 

La Libertad, se realizó 03 calicatas por cada 1.5 km. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas  

Se expresa como conjunto de normas y operaciones para el manejo de los 

instrumentos que auxilian al individuo en la aplicación de los métodos. (Sánchez, 

Reyes y Mejía, 2018, p.120) 
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Estas técnicas a aplicar son: 

Observación: Consiste en prestar atención a los sucesos con el objeto de registrarlos 

para posteriormente someterlos a un procedimiento de análisis. Para el caso en 

estudio, la toma de datos se llevará a cabo en un laboratorio, efectuando los 

procedimientos establecidos en la normativa aplicable y registrando lo que se observe 

como resultado de esos procesos. 

2.4.2. Instrumentos 

Ficha técnica: Instrumento para la recopilación de información por medio de la 

contemplación, que concede detallar las características al llegar a ser determinadas 

en un periodo real. 

Protocolo: Reside en la elaboración de procedimientos estandarizados por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú.                 

2.4.3. Validez y confiabilidad  

La validez es el grado en que un método o técnica sirve para cuantificar con eficacia 

lo que supone que está midiendo. Se apunta a que el resultado logrado a través de la 

aplicación del instrumento, señala medir lo que verdaderamente se desea medir con 

él. (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, p.124) 

Se empleó el ASTM (American Society of Testing and Materials), que pertenecen al 

RNE, en lo que se refiere a suelos y carreteras, la cual están verificadas por 

especialistas en la línea. 

2.5. Procedimiento 

-Investigar el posible beneficio de la concha de abanico para lograr la estabilización 

de los suelos. 

-Recopilación y análisis de información sobre estudios relacionados. 

-Recopilación de datos de la concha de abanico. 

-Revisión de la información recolectada. 
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-Se determina la cantidad de CBR para saber la cantidad de concha de abanico y 

material del suelo se utilizarán. 

-Determinación de las propiedades del material del suelo con los estudios de 

granulometría, límite líquido y plástico, máxima densidad seca, optimo contenido de 

humedad y CBR. 

-Dosificar la concha de abanico con los porcentajes seleccionados. 

-Obtención de las propiedades del suelo con las dosificaciones agregadas en los 

ensayos antes mencionados. 

-Tabulación de datos de acuerdo a lo experimentado y obtenido. 

-Por último, se analiza estadísticamente, se interpreta y se realizan las conclusiones 

y recomendaciones. 

2.6. Método de análisis de datos 

En el presente trabajo de investigación se aplicó los métodos estadísticos, 

descriptivos e inferenciales. 

Método descriptivo en este método están la recolección de datos de donde se generan 

tablas estadísticas de distribución de frecuencias que contienen en este caso una 

variable, también se realizó gráficos para mejor entendimiento. 

Procedimientos, investigar el posible beneficio de la concha de abanico para lograr 

la estabilización de los suelos; recopilación y análisis de información sobre estudios 

relacionados; recopilación de datos de la concha de abanico; revisión de la 

información recolectada; se determina la cantidad de CBR para saber la cantidad de 

concha de abanico y material del suelo se utilizarán; determinación de las 

propiedades del material del suelo con los estudios de granulometría, límite líquido 

y plástico, máxima densidad seca, optimo contenido de humedad y CBR; dosificar la 

concha de abanico con los porcentajes seleccionados; obtención de las propiedades 

del suelo con las dosificaciones agregadas en los ensayos antes mencionados; 

tabulación de datos de acuerdo a lo experimentado y obtenido; por último, se analiza 

estadísticamente, se interpreta y se realizan las conclusiones y recomendaciones. 
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2.7. Aspectos éticos  

Se tiene por consideración en esta investigación, ya que la idea es poder analizar 

aspectos éticos del proyecto, la cual resumimos los datos que fueron reales, sin que 

puedan ser manipulados, se ha recolectado antecedentes, datos, información, libros 

y tesis referentes al proyecto, que han sido debidamente citados y con la asesoría 

adecuada.  
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III. RESULTADOS 
 

3.1. Primer Objetivo Específico:  

Identificar las propiedades térmicas y químicas realizando el Ensayo de Análisis 

Térmica Diferencial “ATD” y Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X de la 

concha de abanico. 

Para el desarrollo del primer objetivo específico, se aplicó el Ensayo de Análisis 

Térmico Diferencial (ATD) y Análisis Termogravimétrico (TG); todo esto teniendo 

como muestra a la concha de abanico. A continuación, se logra observar un resumen 

de los valores obtenidos por los ensayos de la concha de abanico. 

Muestra: Concha de abanico (1 gr) 

N° de muestra: 01 

Código de muestra: CA-43S 

Masa de muestra analizada: 46.2 mg. 

Procedencia: Santa 

Figura N° 01: Curva de pérdida de masa – Análisis Termo Gravimétrico de la 

concha de abanico. 

 

 

Fuente: Laboratorio de Polímeros – Escuela de Ingeniería de Materiales – UNT (2019) 
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En la figura N° 01, mediante este ensayo se muestra una buena estabilidad térmica 

del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca el inicio para la 

descomposición acelerada y la perdida de material hasta caer bruscamente hasta la 

temperatura de ensayo máxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 

34% de su masa inicial, que fue de 46.2 mg. 

Figura N° 02: Curva Calorimétrica (ATD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Polímeros – Escuela de Ingeniería de Materiales – UNT (2019) 

 

En la figura N° 02, mediante este ensayo se puede mostrar dos ligeras bandas 

endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210°C y posteriormente se muestra un 

intenso pico de absorción térmica a 890°C que es una temperatura de cambio 

estructural y de las características en el material. 

Luego se continuo con el ensayo de Análisis de Fluorescencia de Rayos X (FRXDE) 

todo esto teniendo como muestra a la concha de abanico. A continuación, se logra 

observar un resumen de los valores obtenidos por los ensayos de la concha de 

abanico. 
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UTILIZADO 

Calcio, Ca 96.068  

 

 

Fluoresencia de 

Rayos X 

Silicio, Si 0.595 

Estroncio, Sr 0.486 

Azufre, S 0.347 

Potasio, K 0.297 

Hierro, Fe 0.162 

Fosforo, P 0.024 

Circonio, Zr 0.021 

Fuente: Laboratorio LABICER – Escuela de Ingeniería Química y Textil - UNI (2019) 

En la tabla N° 01, muestra los resultados del análisis elemental de esta muestra. Las 

concentraciones están dadas en % de la masa total en términos de los óxidos más 

estables que se puedan formar en el proceso de calcinación y luego se normalizan 

para dar un total de 100%. Debe recalcarse que la técnica da directamente la 

concentración de los elementos químicos. Estos resultados se utilizan luego para 

determinar la concentración de los óxidos. 

3.2.Segundo Objetivo Específico:  

Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del suelo, las cuales son los ensayos 

realizando del suelo de la muestra patrón y la muestra con adición de ceniza de 

concha de abanico. 

Se comenzó con la excavación de las calicatas. 

Tabla N°02: Ubicación de las calicatas 

CALICATA LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD 

C-01 8°57'42.3"S 78°37'51.9"W 1.50 m. 

C-02 8°57'45.7"S 78°37'55.6"W 1.50 m. 

C-03 8°57'42.5"S 78°37'58.6"W 1.50 m. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

METODO 
ANÁLISIS RESULTADO (%) 

 

Tabla N°01: Análisis de Fluorescencia de Rayos X (FRXDE) 
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Muestra Patrón: 

El ensayo de granulometría se realiza primero tamizando la muestra y se rige bajo la 

norma del ASTM - 6913, se tiene de objetivo poder determinar cuantitativamente la 

repartición de las dimensiones de partículas que componen el suelo. Y después se 

especifica una forma de poder determinar la proporción de suelo que pasan por los 

tamices. De esta manera se halla una solución para poder determinar la cantidad de 

material que pasa por los tamices N° 3” hasta N° 200. Los resultados obtenidos de la 

Granulometría del Centro Poblado San Ignacio – Distrito de Guadalupito, en la zona 

de estudio, sé detallará a través de los siguientes gráficos. 

 

Gráfico N°01 

 

Interpretación: En este gráfico, se aprecia que el suelo contiene mayor cantidad de 

gravas, mientras que en los finos es el de menor cantidad de porcentaje, debido a esto 

se determinó que es un suelo gravoso – limoso. 
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Gráfico N° 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico N° 03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: En estos gráficos, se representa la densidad máxima y la humedad 

óptima que llegan a un máximo valor de 2.02 gr/cm3 y 11.6% respectivamente. 

 

 

 

 

 

2.02

2

2.02

1.99

1.995

2

2.005

2.01

2.015

2.02

2.025

C-1 C-2 C-3

gr
/c

m
3

PROCTOR MODIFICADO

Densidad máxima

11.6

10.76

11.01

10.2

10.4

10.6

10.8

11

11.2

11.4

11.6

11.8

C-1 C-2 C-3

p
o

rc
en

ta
je

PROCTOR MODIFICADO

Humedad óptima (%)



20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: En este gráfico, se representa el índice de plasticidad, el cual para 

nuestro terreno extraído no presentó una plasticidad al realizar ensayo de límite de 

Atterberg. 

 

Grafico N° 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: En este gráfico se representa la capacidad de resistencia que se obtuvo 

al realizar el ensayo en laboratorio, se muestra el C.B.R. al 95% con penetración 0.1” 

obteniendo los porcentajes de 12.79%, 13.1% y 13.69% para las 3 calicatas 

respectivamente. 
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Grafico N° 04 
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A continuación, se detalló los resultados en el siguiente cuadro de resumen. 

 

Tabla N°03: Clasificación de los Suelos – Ensayo de CBR 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorios INGETOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C. (2019). 

En la tabla N° 03, muestra los resultados del porcentaje de las muestras obtenidas en 

campo, donde se han excavado 03 calicatas, como podemos decir que luego de los 

ensayos realizado en el laboratorio, nos encontramos que predominan el mismo tipo 

de terreno; por ellos según la clasificación SUCS, para la C-01 (M-1), C-02 (M-1), 

C-03 (M-1). GM (Grava limosa) arena un 30.06%. 

De la tabla, se podría decir que el CBR promedio es de 22.67 % al 100% (0.1”) y 

13.19% al 95% (0.1”), por lo consiguiente, es un terreno excelente a bueno. 

 

CALICATA C-01 C-02 C-03 

MUESTRA 01 01 01 

PROFUNDIDAD 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m. 

GRAVAS (%) 51.14 54.56 54.29 

ARENAS (%) 30.97 47.40 47.41 

FINOS (%) 21.08 30.96 29.69 

L.LIQUIDO (%) N.P. N.P. N.P. 

L. PLASTICO (%) N.P. N.P. N.P. 

I. PLASTICIDAD (%) N.P. N.P. N.P. 

HUMEDAD (%) 11.6 10.76 11.01 

CLASIFICACION SUCS GM GM GM 

CLASIFICACION 

AASHTO 

A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) 

TERRENO DE 

FUNDACIÓN 

EXCELENTE A 

BUENO 

EXCELENTE A 

BUENO 

EXCELENTE A 

BUENO 

MUESTRA 01 01 01 

MAXIMA DENSIDAD 

SECA (gr/cm3) 

2.02 2.00 2.02 

100% M.D.S. 01” (%) 22.50 22.80 22.70 

95% M.D.S. 01” (%) 12.79 13.10 13.69 
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Muestra Patrón + Ceniza de concha de abanico: 

Los ensayos a realizarse con la adición de ceniza de concha de abanico son el Proctor 

Modificado (ASTM D 1557) y la Relación de Soporte de California (C.B.R). Los 

resultados obtenidos del Centro Poblado San Ignacio – Distrito de Guadalupito, en 

la zona de estudio, sé detalló en los siguientes gráficos. 

Grafico N° 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Este gráfico representa la densidad máxima pero en este caso 

añadiéndole los porcentajes propuestos de ceniza de concha de abanico, obteniendo 

así, que al 86% (del 100%) de muestra extraída se le adicionó 4% de concha de 

abanico tuvo como resultado 2.22 gr/cm3, a la siguiente muestra de 84% se le 

adicionó 6% teniendo como resultado 2.4 gr/cm3 y a la muestra de 82%  se le 

adicionó 8% teniendo como resultado 2.82 gr/cm3, comparando con la muestra 

patrón se puede concretar que la densidad máxima aumenta al añadir más porcentaje 

de las cenizas de concha de abanico. 
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Grafico N° 07 

|| 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Este gráfico representa la humedad óptima, pero en este caso 

añadiéndole los porcentajes propuestos de ceniza de concha de abanico, obteniendo 

así, que a la 96% ( del 100%) muestra extraída se le adicionó 4% de concha de 

abanico teniendo como resultado 10.6% a siguiente muestra de 94% se le adicionó 

6% teniendo como resultado 8.72% y a la muestra de 92% se le adicionó 8% teniendo 

como resultado 8.82%, comparando con la muestra patrón se puede concretar que la 

humedad óptima disminuye al añadir más porcentaje de las cenizas de concha de 

abanico, debido al aumento de densidad máxima seca. 

 

Grafico N° 08 
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Interpretación: En este gráfico se representa la capacidad de resistencia al 95% (0.1”), 

pero en este caso adicionándole los porcentajes propuestos de concha de abanico, por 

lo tanto, tenemos que a la muestra patrón de 96% (del 100%) se le adicionó 4% de 

concha de abanico teniendo como resultado 23.02%, para la siguiente muestra de 

94% se le adicionó 6% teniendo como resultado 24.89% y para la última muestra de 

92% se le adicionó 8% teniendo como resultado 26.7%, determinando así que las 

cenizas de concha de abanico hace que aumente de manera progresiva el C.B.R. del 

suelo. 
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IV. DISCUSIÓN 

Para Owolabi, T.A, Wasiu j., Fatile M.R y Koroye (2015) con su investigación 

titulada “Performance Evaluation Of Snail Shell Powder As Partial Replacement For 

Unsuitable Soils” indicó como resultado que cuando se añadió 40% de polvo de 

cáscara de caracol a la muestra, el porcentaje de paso del número 200BS tamiz se 

redujo a 31,25% para la muestra de suelo estabilizado; sustentando como resultado 

que la muestra de suelo que poseían un límite de líquido de 42,9%, un límite de 

plástico de 31,0%, un índice de plasticidad de 11,9% y límite de encogimiento del 

23,6% que hacen que la muestra de suelo tenga un potencial para hincharse o 

contraerse. La muestra estabilizada, un límite de líquido del 22,8%, un límite plástico 

de 15,2% del índice de plasticidad del 7,6% y un límite de encogimiento del 11,0%. 

Lo natural del contenido de humedad de la muestra trabajada es del 17,3% y luego 

se reduce al 5,4% cuando se agrega polvo de caracol a la muestra de suelo. El valor 

de CBR empapado para la muestra de suelo es del 24% mientras que la muestra 

estabilizada es del 45%. La máxima densidad seca (MDD) para la muestra de suelo 

es de 1,53Mg / m3. Mientras que el contenido óptimo de humedad (OMC) es del 

20,76%. El suelo estabilizado muestra un MDD de 1.97Mg / m3 Y OMC del 17,5%. 

Por lo tanto, la conclusión que brindó el autor con respecto a sus resultados de CBR 

concordó con los resultados obtenidos en la presente investigación, lo cual indicaron 

lo siguiente, el CBR de la muestra patrón tuvo como resultado 14.55% y al 

estabilizarlo con un porcentaje de 8% se elevó al 20 %. Es por ello que se concilio 

con los autores Owolabi, T.A., Waisu J., Fatile M.R. y Korove con respecto a los 

resultados de las propiedades físicas de suelos, en este caso el CBR, que al 

incrementar el porcentaje de concha de abanico o cualquier otro tipo de molusco que 

en gran parte de su composición contenga calcio incrementará el porcentaje 

mejorando sus propiedades físicas del suelo.  

Además, Para Farfán, P. (2015) en la tesis titulada: “Uso de concha de abanico 

triturada para mejoramiento de subrasante arenosas” indico como resultado del 

proyecto que las conchas de abanicos trituradas tienen una dureza semejante a la de 

los productos pétreos del mercado y que su utilización se obtiene un CBR adecuado 

al terreno, obteniendo un valor máximo de CBR 121% con un 45% de concha 

triturada. Para un rango de trituración entre 9.53 y 0.85 milímetros, el uso de un 45% 
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de concha de abanico puede aumentar drásticamente el valor de CBR, mejorando una 

subrasante arenosa con CBR de 51% a valores que superan el 100%.  Finalizando de 

que si es posible emplear conchas de abanico triturado como un posible estabilizador 

de suelos arenosos. Por lo tanto, la conclusión que brindo el autor con respecto a mis 

resultados fue de una adición al 4%, 6% y 8% de ceniza de concha de abanico 

aumentando en un 12% aproximadamente en el CBR de mi muestra. Es por ello que 

se concilio con el autor Farfan con respecto a los resultados obtenidos de la propiedad 

física de suelos, en este caso el CBR, que al incrementar más porcentaje de adición 

de concha de abanico en ceniza o triturada aumenta el porcentaje mejorando así el 

CBR. 

En la tesis titulada “Estabilización de suelos de la subrasante con ceniza de concha 

de abanico al 35 % en el asentamiento humano los constructores” del autor Reyes, 

A. (2018), que tiene como finalidad lograr determinar el CBR con la adición de 

concha de abanico al 35%, la cual analizo dos variables: La estabilización de suelos, 

realizando estudios como el esfuerzo del índice de plasticidad, CBR y Proctor 

Modificado y para la segunda variable que es la adición de ceniza de concha de 

abanico 35% utilizo dicho material al porcentaje de 35% del peso de este. obtuvo 

como resultados con respecto al Proctor Modificado del suelo patrón tuvo un 12.8% 

de humedad optima y al adicionar 35% de ceniza de concha de abanico disminuyo a 

5% de su humedad optima, La tesis, en una de sus conclusiones nos da a saber que a 

las propiedades físicas del suelo como es en este caso el Proctor Modificado al 

añadirle más porcentaje de concha de abanico, esto ayudara a que la humedad optima 

disminuya en grandes proporciones. Por consiguiente, los resultados del Proctor 

Modificado de la presente investigación indico que el suelo de la muestra patrón 

obtuvo una humedad optima de 11.26% y adicionando 4%, 6% y 8% tuvo como 

resultado 8.55%, 8.20 y 7.90% respectivamente. Por lo consiguiente, dado los 

resultados obtenidos con esta presente investigación y comparando con los resultados 

del autor mencionado, se concordó que efectivamente la humedad optima disminuye 

con la adición de la ceniza de concha de abanico. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Los resultados obtenidos por la curva de pérdida de masa – análisis termo 

gravimétrico, que a los 700°C pierde 34% de su masa inicial que fue de 46.2 mg., 

y por la curva calorimétrica que mostró dos ligeras bandas endotérmicas, la 

primera a 110, y la otra a 210°C que posteriormente se mostró un intenso pico de 

absorción térmica a 890°C que es una temperatura de cambio estructural y de las 

características en la materia; gracias a esto se logró identificar las propiedades 

mecánicas y térmicas del análisis térmico diferencial “ATD”. 

Y para la Espectroscopia de fluorescencia de rayos X de la concha de abanico, se 

tuvo como conclusión que está compuesta en su gran totalidad de 96% de calcio 

(Ca).   

2. Los ensayos realizados al suelo de la muestra patrón arrojó que el tipo de suelo 

que se encontró es de grava – limosa mediante SUCCS y según AASHTO es de 

A-1-b con denominación de “Excelente a Bueno”, su contenido de humedad fue 

de 13.50%, no presenta limites líquidos ni plásticos, densidad máxima seca de 

2.02 gr/cm3, humedad optima de 11.60% y valor CBR de 14.55%; y la muestra 

con adición de ceniza de concha de abanico adicionándole 4%, 6% y 8% al Proctor 

Modificado se obtuvo las densidades máximas secas de 2.22, 2.04 y 2.82 y gr/cm3 

respectivamente, con respecto a los valores de CBR se obtuvo para la muestra 

adicionándole 4%, 6% y 8% los resultados de 23.02%, 24.89% y 26.07% 

respectivamente; por lo consiguiente todos estos resultados permitieron evaluar 

las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

3. De acuerdo a los ensayos realizados anteriormente, se concluye que, adicionando 

las cenizas de concha de abanico al suelo gravoso – limoso, se obtuvo mejoras en 

el incremento de la capacidad de resistencia (CBR) del suelo, logrando así, 

estabilizar la subrasante del suelo del centro poblado San Ignacio. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a futuros tesistas que antes de realizar cualquier tipo ensayo en 

laboratorio, es necesario solicitar los certificados de la calibración de los equipos 

a utilizar. 

2. Se recomienda a la Municipalidad distrital de Guadalupito tener en cuenta este 

proyecto de tesis para un futuro mejoramiento de terreno con fines de 

pavimentación para el centro poblado de san Ignacio. 

3. Se recomienda a futuros investigadores profundizar los estudios sobre la 

utilización de ceniza de concha de abanico en los proyectos de pavimentación, 

ensayando con otros tipos de suelos. 
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ANEXO N°1.  

Matriz de consistencia 
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TÍTULO: 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Estabilización de la subrasante del suelo del centro poblado San Ignacio con ceniza de 

concha de abanico, con fines de pavimentación, Distrito de Guadalupito – La Libertad, 

2019”. 

Diseño de Infraestructura Vial 

En el centro poblado de San Ignacio en el Distrito de Guadalupito, los moradores carecen 

servicios de agua potable, recojo de basura, seguridad ciudadana. El acceso a la zona es 

mediante movilidad particular, esto debido a que no existe pavimentos en la zona, que 

faciliten el acceso, las calles no están pavimentadas, y el suelo predominante es arcilloso. 

Los moradores de la zona hacen uso de taxis colectivos, en horarios con mayor 

concurrencia 08:00 a.m. a 11:00 a.m., 5:00 p.m. a 11:00 p.m., fuera de esos horarios el 

transporte es escaso para llegar a la zona. La falta de transporte público, hace que los 

moradores tengan que pagar elevados costos para acceder a sus viviendas.  

En aquellos suelos que no cumplen con los requisitos necesarios para un diseño de 

pavimento, por su mala calidad en su naturaleza y escasa capacidad de soporte. Para 

corregir este asunto se emplean opciones de estabilización para mejorar las características 

del material, evitando costos elevados en la obra. 
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FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACION 

 

 

 

 

¿Será factible la 

estabilización del 

suelo de la 

subrasante mediante 

la adición de ceniza 

de concha de 

abanico, con fines 

de pavimentación, 

en el centro poblado 

San Ignacio, Distrito 

de Guadalupito – La 

Libertad, 2019? 

General: 

-Determinar si es posible la 

estabilización el suelo de la 

subrasante con cenizas de 

concha de abanico, en el centro 

poblado San Ignacio en el 

Distrito de Guadalupito, La 

Libertad, 2019. 

 

 

 

 

 

La adición de 

ceniza de concha 

de abanico, con 

fines de 

pavimentación, 

será factible 

poder estabilizar 

la subrasante del 

suelo en el centro 

poblado San 

Ignacio, Distrito 

de Guadalupito – 

La Libertad, 

2019. 

 

 

 

 

 

Temperatura de 

calcinación 

 

 

 

Componentes 

químicos 

 

 

 

 

 

 

Propiedades físicas  

 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

ATD 

 

 

 

 

FRX 

 

 

 

 

 

Clasificación de suelos  

Densidad máxima 

Humedad optima 

 

 

CBR (Capacidad portante) 

Este trabajo se justifica en dar a conocer la 

estabilización de suelos sustituyendo una 

parte del suelo por ceniza de concha de 

abanico la finalidad de determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

Específicos: 

-Identificar las propiedades 

mecánicas y térmicas realizando 

el ensayo de análisis térmica 

diferencial “ATD” y 

Espectroscopia de fluorescencia 

de rayos X de la concha de 

abanico. 

-Evaluar las propiedades físicas 

y mecánicas del suelo, las cuales 

son los ensayos realizando del 

suelo de la muestra patrón y la 

muestra con adición de ceniza de 

concha de abanico.  

 

 

 

 

En la actualidad existe trabajos de 

estabilización de suelos con cenizas de 

concha de abanico, ya que sería posible la 

realización del proyecto sea favorable. 
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ANEXO N°2. 

Ensayos realizados 
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ANEXO N°3. 

Fotografías  
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Foto 01: Inicio de excavación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 02: Profundidad de calicata 
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Foto 03: Calicata N°01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 04: Calicata N°02 
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Foto 05: Excavando las siguientes calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 06: Calicata N°03 
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Foto 07: Calicata N°04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 08: Selección de muestra (después del cuarteo) 
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Foto 09: Pasando la muestra por los tamices –  

Ensayo de Análisis Granulométrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10: Pesando la muestra para realizar el 

ensayo de Proctor Modificado 
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 Foto 11: Conformando las capas en el molde para realizar los golpes de 

compactación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Foto 12: Realizando los golpes para la compactación de la muestra 
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Foto 13: Molde con la muestra compactada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 14: Preparando la muestra para el ensayo de 

 Límite de Atterberg 
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Foto 15: Determinando el límite liquido mediante la cuchara  

de Casagrande 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 16: Ensayo de CBR 
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Foto 17: Lavado de las conchas de abanico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 18: Secado de las conchas de abanico 



88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 19: Ceniza de la concha de abanico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Foto 20: Añadiendo la ceniza de concha de abanico a la muestra  
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Foto 21: Ensayo de Fluorescencia de Rayos X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 22: El aparato donde se determina los Rayos X 
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Anexo N°4. 

Norma Técnica E. 050 

suelos y cimentaciones  
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Anexo N°5. 

Manual para el diseño de caminos 

no pavimentados de bajo volumen 

de transito   
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Anexo N°6. 

Manual de Carreteras  

MTC- 2014 
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Anexo N°7. 

Plano de Ubicación  
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