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Resumen 

El presente informe de investigación evalúa el uso de VCA como estabilizador 

mecánico de suelos blandos para la subrasante en la provincia de Cañete. Algunos 

reglamentos como Florida Department of Transportation Standard Specifications for 

Road and Brigde Construcction y Orange County Utilities Master CIP Technical 

Specifications, aspecifican el uso de las conchas de abanico de mar como 

estabilizador de base y subbase, pero en nuestro país no se aplican. Mediante el 

método cuantitativo experimental, se dieron 3 mezclas por combinación que 

cumplían con el uso granulométrico de la norma ASTM D-1241 y se evaluaron las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo. Estos ensayos se realizaron según NTP, 

obteniendo un suelo SUCS SM (arena limosa), donde su clasificación de suelo 

AASHTO A-1-b (0), incluye a la arena gruesa con o sin un ligante de suelo bien 

graduado. Donde la resistencia de la mezcla al 55% del material, es de 4.36 kg/cm2. 

Llegando a la conclusión que las adiciones del 15%, 35% y 55%, aumentan su 

capacidad portante, obteniendo un CBR de 43.2%, 49.3% y 58.3% 

respectivamente, siendo estos valores mayores al 6%. Por lo tanto, las VCA 

cumplen la norma ASTM C977 como material estabilizador. 

Palabra clave: Conchas de abanico, estabilizador, subrasante. 
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Abstract 

This research article analyzes the use of fan-shaped clams as a mechanical 

stabilizer of soft soils for the subgrade in the province of Cañete. Some regulations 

such as the Florida Department of Transportation Standard Specifications for Road 

and Brigde Construction and Orange County Utilities Master CIP Technical 

Specifications specify the use of seashells as a base and subbase stabilizer, but 

they are not applied in our country. By using the quantitative experimental method, 

3 mixtures were made per combination, which followed the particle size use of ASTM 

D-1241 and the physical and mechanical properties of the soil were evaluated. 

These tests were carried out according to NTP (Peruvian Technical Standard, by its 

acronym in Spanish), obtaining a SUCS SM soil (sand-slime), where its AASHTO 

A-1-b (0) soil classification includes coarse sand with or without a well graded soil 

binder in which the mixture resistance to 55% of the material is 4.36 kg/cm2. It is 

concluded that the additions of 15%, 35%, 55%, increase its bearing capacity, 

obtaining a CBR of 43.2%, 49.3%, 58.3% respectively, values higher than 6%. 

Therefore, the fan-shaped clams comply with the ASTM C977 standard as a 

stabilizing material. 

Keywords: fan shell, stabilization, subgrade. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Se describe desde el ámbito internacional donde en la actualidad en el país vecino 

de Chile, cuenta con caminos de tierra ripiada y de estructuras con diferentes tipos 

de carpeta de rodado en cual solo un 24.7% de los caminos pavimentados son de 

capas tradicionales como el hormigón y el asfalto en los que se pueden presentar 

dos entornos de diseño, que dependen de la magnitud y peso de los vehículos que 

lo transitan, esto se puede separar en el transito liviano cuando se trata de caminos 

públicos de locales rurales con un bajo número de habitantes y el de tránsito pesado 

cuando se trata normalmente de caminos privados productivos, que son utilizados 

para servir a la industria del sector productivo como el camino minero que pueden 

soportar camiones de hasta 600 toneladas, es claro que los aspectos de diseño del 

pavimento de ambos entornos son muy diferentes (Douglas, 2016.p.23); en el 

ámbito nacional tenemos al departamento de Cajamarca, debido a su formación 

geográfica están construidas por depósitos cuaternarios de material residual con 

presencia de arcillas y limo, resultado de la meteorización de las series clásticas y 

no clásticas de rocas existentes, produciendo una serie de fallas en los pavimentos, 

es por ello que la estabilización de suelos con materiales naturales viene siendo 

una técnica muy rentable y utilizada en la ingeniería, mejorando así las propiedades 

físicas y mecánicas, considerando que sus parámetros son de alta plasticidad, 

capacidad de soporte y de baja permeabilidad, por lo que se considera inadecuado 

el uso de materiales de construcción, también se puede apreciar diferentes puntos 

como el ahuellamiento, el asentamiento de capas de rodadura producidas por el 

transporte público y privado, produciendo deterioro a los vehículos, demora en los 

transportes y pérdidas económicas (Flavio, 2017.p.21); en el ámbito local en la 

actualidad nuestra región Cañete cuenta con un 20.5% de carreteras no 

pavimentadas (sin afirmar), lográndose observar el estado físico que viene 

atravesando los caminos rurales de las zonas, como baches, ondulaciones, 

ahuellamiento, disgregación superficial, entre otras, por lo que buscamos a través 

de nuestra investigación plantear técnicas de solución para mejorar las vías 

principales que son de alta densidad de transito e indispensable dentro de una 

comunidad que busca el desarrollo económico y social, las mismas que necesitan 

todo los años que a fin de dar una buena serviciabilidad al usuario y acceder a 
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nuevos mercados por ser una zona de alta demanda agrícola. Es así que esta 

investigación se abordó bajo el siguiente problema general: ¿Cómo influye la 

adición de valvas de conchas de abanico en las propiedades de los suelos blandos 

de la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020?; donde se proponen los siguientes 

problemas específicos: a) ¿Cómo influye la adición de valvas de conchas de 

abanico en la plasticidad de los suelos blandos de la subrasante tramo 0+0.6 km 

Cañete 2020?, b) ¿Cómo influye la adición de valvas de conchas de abanico en la 

resistencia de los suelos blandos de la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020?, 

c) ¿Cómo influye la adición de valvas de conchas de abanico en la compactación 

de los suelos blandos de la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020?; por lo que 

se tendrá en cuenta la justificación teórica: Esta investigación se basa en utilizar las 

valvas de conchas de abanico como un estabilizador para la subrasante, por ello se 

busca mejorar y analizar el comportamiento físico y mecánico al adicionar dicho 

material, asimismo contribuiremos a la disminuir la contaminación ambiental ya que 

utilizar productos naturales reciclados de la naturaleza y sobre todo en el aspecto 

económico; seguidamente tenemos la justificación técnica: Este proyecto de  

investigación busca la adición de materiales bivalvo como las conchas de abanico 

en la subrasante con la finalidad de mejorar su plasticidad, resistencia y su 

compactación, respetando los conceptos de la Norma Técnica Peruana y el manual 

técnico carreteras del Ministerio de Transportes y comunicaciones (suelos, geología 

y pavimentos); seguidamente de la justificación social: En la zona de estudio es de 

suma importancia mejorar la infraestructura vial, debido al gran movimiento 

vehicular de cargas pesadas por ser un lugar agrícola de primera línea, asimismo 

el producto a emplear es sumamente económico y fácil de obtener; seguidamente 

usaremos como guía la justificación metodológica: es esencial respetar los 

procedimientos metodológicos para tener un orden de investigación científica como 

técnica en la ingeniería, así garantizar su validez y confiabilidad, de tal forma para 

que se puedan utilizar en otras zonas con la misma similitud de suelo. De esta 

manera se procederá a mencionar los objetivos generales: Determinar cómo 

influyen las valvas de conchas de abanico en las propiedades de los suelos blandos 

de la subrasante del tramo 0+0.6 km Cañete 2020; donde se proponen los 

siguientes problemas específicos: a) Determinar de qué manera influyen las valvas 

de conchas de abanico en la plasticidad de los suelos blandos de la subrasante 
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tramo 0+0.6 km Cañete 2020, b) Identificar de qué manera influyen las valvas de 

conchas de abanico en la resistencia de los suelos blandos de la subrasante tramo 

0+0.6 km Cañete 2020, c) Evaluar de qué manera influyen las valvas de conchas 

de abanico en la compactación de los suelos blandos de la subrasante tramo 0+0.6 

km Cañete 2020. Finalmente se establece como hipótesis general: Las valvas de 

conchas de abanico influyen en las propiedades de los suelos blandos de la 

subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020, por lo tanto las hipótesis especificas son: 

a) Las valvas de conchas de abanico influyen en la plasticidad de los suelos blandos 

de la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020, b) Las valvas de conchas de abanico 

influyen en la resistencia de los suelos blandos de la subrasante tramo 0+0.6 km 

Cañete 2020, c) Las valvas de conchas de abanico influyen en la compactación de 

los suelos blandos de la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020. 

II. MARCO TEÓRICO 

Se utilizaron como datos previos a fin de obtener los antecedentes en relación a 

nivel internacional según: Otoko (2014), en su tesis “Estabilización mecánica de un 

suelo deltaico usando residuos de molusco bígaro machacado”, en este aporte se 

puede destacar la influencia de los moluscos bígaros en la plasticidad, mediante el 

CBR y sus características del suelo, donde se obtuvo valores de gran importancia 

para la reducción del límite líquido y el índice de plasticidad, cabe mencionar que la 

resistencia del suelo natural fue evaluado por los ensayos de CBR a partir de las 

mesclas del 50% y el 80% del material marino machacado, pudiéndose apreciar un 

índice del 2% al 14% del CBR. Como también: Matías (2015), en su trabajo de 

investigación “Mesclas de zahorras naturales y conchas de mejillón para firmes de 

vías forestales”, esta investigación tiene como principal objetivo evaluar la influencia 

de las conchas de mejillón en suelos de tipo zahorras aplicando porcentajes de 18% 

y 82% de dicho molusco para llevar a cabo la estabilización mecánica, por lo que 

obtuvo buenos resultados en la resistencia del suelo a través del ensayo CBR se 

mostró que si es viable utilizar dicha mescla. Como también: Josef (2019), en su 

tesis “influencia de las partículas granulares de la valva de molusco bivalvo en el 

CBR de la subrasante arcillosa”, en Chile la presente tesis tuvo como finalidad 

evaluar la influencia de la valva de moluscos como un estabilizante mecánico para 

el suelo arcilloso. Reglamento extranjero como el de “Florida departamento of 
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Transportation standard Specifications for roed and Brigde Construcction y Orange 

country utilices master cip Technical Specifications”, esta norma evalúa el uso de 

valvas de conchas de choro de mar como estabilizante para la capa de pavimento 

flexible para mejorar la resistencia del suelo aplicando cargas al CBR, sin embargo 

en Chile solo se conoce el método a nivel de estudio, las ratios de variación de las 

dimensiones en la trituración del molusco son de 35.1 mm y de 18.4 mm, 

realizándose cuatro combinaciones granulométricas y se evaluaron para cada 

muestra extraída por cada 1 km de tramo a evaluar, cumpliéndose las normas 

ASTM -1241, así como el cumplimiento de las Normas técnicas Chilenas, 

lográndose obtener como resultado un 45% del CBR del suelo arcilloso al añadir el 

28% de valvas de moluscos. Por lo tanto, se concluye que las valvas de moluscos 

son confiables como material estabilizante para suelos arcillosos. Como también: 

Martínez (2016), en su artículo “Estudio del comportamiento de las conchas de 

mejillón como árido para la fabricación de hormigones en masa”, cabe mencionar 

que en Chile existe la industria conservera de mayor producción de conchas de 

mejillón, por lo que se calcula una producción mayor al 1,000.000 de subproductos 

anuales en el mundo. Así mismo estas conchas son tratadas durante 30 min a una 

temperatura de 135°C, para luego ser trituradas y tamizadas, lográndose obtener 

dos tipos de gravillas de diferentes granulometrías y que estos resultados nos 

permite certificar que no debe superar el 25% de las gravillas naturales, ni tampoco 

debe superar al 12.5% se la mescla es de arena y gravilla juntas, con estos 

resultados se pueden elaborar hormigones de proceder adecuados. Como también: 

Smith (2014), en su proyecto de investigación titulada “Investigación de la 

estabilización de suelos con moluscos aplicando a la subrasante de la avenida 

Cantón- Quito”, en Ecuador esta investigación tuvo como objetivo principal 

aumentar las propiedades del suelo, mediante la aplicación de un estabilizante a 

base de enzimas orgánicas, se determinó que el CBR del suelo natural es de 9.5% 

y el suelo estabilizado es de 15.8% lo cual indica que aumenta su capacidad de 

soporte en un 66%, por lo que se ha demostrado que mediante el uso de moluscos 

se puede estabilizar un suelo cuyas propiedades físicas y mecánicas sean 

diferentes. A nivel nacional tenemos: Pierre (2015), en su tesis “Uso de conchas de 

abanico triturada para mejorar la subrasante arenosa”, estos estudios fueron 

realizados en la Universidad de Piura, donde fueron analizadas las conchas de 
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abanico trituradas como material estabilizante en suelos arena limoso, donde se 

realizaron ensayos de CBR con el fin de perfeccionar la resistencia del suelo para 

asegurar la humedad y buscar la mínima variación volumétrica, llegándose a una 

conclusión que las conchas de abanico triturada pueden ser similares a un material 

pétreo por que se obtuvieron como resultados el aumento del CBR en un 121% con 

45% de conchas de abanico triturada. Como también: Ernesto (2017), en su tesis 

“Estudio comparativo de la estabilización de suelos arcillosos con valva de 

moluscos para pavimentación”, estos estudios fueron realizados en la Universidad 

de Piura, donde evaluaron y compararon el uso de las valvas de conchas de 

abanico y valvas de pico de pato, como elemento estabilizador mecánico del suelo 

arcilloso, llegando a la conclusión que la valvas de conchas de pico de pato 

presentan menor capacidad de soporte para la estabilización de dicho suelo, sin 

embargo si mesclamos ambas variedades de especies se lograra estabilizar una 

subrasante arcillosa. Como también: Quezada y Osoria (2017), en su tesis “Estudio 

comparativo de las valvas de conchas de moluscos en la estabilización de suelos 

arcillosos para pavimentación”, en Piura esta investigación tiene como principal 

objetivo evaluar y comprobar el uso de las conchas de abanico triturados y las 

valvas de pico de pato, como estabilizador mecánico en los suelos arcillosos por 

cambios de granulometría por lo general entre 4.75 mm y 0.075 mm, donde se 

realizaron cuatro mezclas en proporciones variables de 20%, 40%, 60% y 80% de 

valvas más la adición de suelo arcilloso, los resultados obtenidos indican que las 

conchas de abanico triturados de ambas especies logran alcanzar estabilizar una 

subrasante de tipo arcillosa, pero no logran tener la resistencia para poder ser 

usadas en la base o subbase. Como también: Abraham (2018), en su tesis 

“Estabilización de suelos de la subrasante con cenizas de conchas de abanico al 

35% en el asentamiento humano Los Constructores”, la Universidad de San Pedro 

de Chimbote, en la presente investigación busca justificar la mejora del suelo 

mediante el uso de cenizas de conchas de abanico y buscar menores costos en la 

construcción de carreteras, donde su objetivo general es determinar el CBR del 

suelo en un tramo de carretera del asentamiento humano Los Constructores, 

adicionando el 35% de cenizas de conchas de abanico, con este porcentaje obtuvo 

una resistencia y una estabilidad de volumen apropiados que fueron comprobados 

mediante ensayos de Proctor y CBR. Como también: Espinoza (2018), en su tesis 
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estabilización de suelos arcillosos con valvas de conchas de abanico y cenizas de 

carbón con fines de pavimentación”, la Universidad Nacional de Santa, a través de 

esta investigación tuvo como objetivo principal estabilizar los suelos arcillosos 

usando valvas de conchas de abanico y cenizas de carbón, para lo cual se 

realizaron ensayos granulométricos del suelo natural para luego ser combinados en 

los porcentajes de 20%, 25% y 30% de dicho material, indicando un importante 

aumento en el CBR y variación de las características físicas respecto al suelo 

natural. Es así que tenemos como base teórica relacionada a las siguientes 

variables: Pavimentos: Viene a ser una estructura construida por diferentes capaz 

sobre la subrasante para alcanzar la resistencia de poder distribuir los esfuerzos 

producidos por los vehículos para mejorar la comodidad del tránsito vehicular y 

condiciones de seguridad MTC (2016, p.21). Se clasifican en: Capa superficial: Por 

lo general puede ser de tipo concreto de cemento portland (rígido) o de tipo 

bituminoso (flexible), cuya finalidad es proteger directamente el tránsito MTC 

(2014,p.12); Base: se encuentra debajo de la capa de rodadura y tiene como 

principal acción la distribución de cargas que son transmitidas por el transito con 

una capacidad de soporte (CBR> 80%) o será tratada como asfalto (Manual de 

carreteras sección suelos y pavimentos MTC, 2014,p.114); Subbase: Es el soporte 

de la base y la carpeta de rodadura, esta capa es de material clasificado (CBR > 

40%) superior al suelo de la subrasante y tiene un espesor de diseño específico. 

También se utiliza como drenaje y regulador de agua, Manual de carreteras sección 

suelos y pavimentos MTC (2014, p.113); Subrasante: Su principal objetivo es 

soportar la estructura completa del pavimento, por eso se requiere una evaluación 

aceptable para luego ser compactada en capas formando un cuerpo estable y en 

óptimas condiciones para garantizar su durabilidad y evitar posibles fallas en el 

pavimento MTC (2014, p.20). 
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            Figura 1. Estructura tipica de un pavimento (Ingenieria & Construccion). 

 

Así mismo podemos mencionar los tipos de suelo: Están conformados de relleno y 

lutitas suaves que representan un material terroso así mismo el agua es un 

elemento importante en su comportamiento (Crespo, 2014, p.18). Por su 

clasificación tenemos: Según el método AASHTO se clasifica los suelos en 08 

conjuntos por distintivos del (A-1) al (A-8), los suelos no orgánicos se ordenan en 

07 conjuntos del (A-1) al (A-7), estos se dividen en 12 subgrupos, mientras que los 

suelos con mayores sustancias naturales se caracterizan por A-8 (Lazo, 2011). 

Tabla 1. sistema de clasificación de suelos AASHTO. 

Fuente: Jordi Gonzalez Boada- Book Civil (2019).         

así mismo tenemos: Según el sistema SUCS, este sistema es el más empleado que 

sirve para definir y conocer sus características del suelo, teniendo en cuenta su 

granulometría, su plasticidad, de acuerdo a esta clasificación puede ser de dos tipos 

como la grava o arenas- arcillas y limo (Garzón, 2017). 
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Tabla 2. sistema de clasificación de suelos SUCS. 

Fuente: editor Geoxnet, publicado (2019). 

 

Tipos de estabilización de suelos: Estabilización de suelos: Es un proceso mecánico 

y químico que alteran las propiedades del suelo para obtener un costo más rentable 

y con una mejor calidad (Sánchez, 2016.p.34). Tenemos tres formas de 

estabilización: Estabilización Física: Según Valdez (2018), es un procedimiento que 

manipula la optimización de la superficie, sin obtener reacciones químicas de gran 

apreciación. A partir de ello tomaremos como estabilización por concentración y 

aplicando la mixtura de superficies (p.23); Estabilización mecánica: Para Bañon 

(2000), la combinación de dos o más componentes para su compactación, esto 

busca adquirió componentes con mayor disponibilidad, flexibilidad, su 

granulometría y su contenido de drenaje; Estabilización química: Según la 

Ingeniería Geo ambiental (1995), se ejecuta usando conglomerantes como la cal y 

cemento, donde son aplicados en suelos arenoso de 0-2 mm (p.287). De esta 

manera podemos definir la estabilización de suelos con material no convencional: 

Según estudios comprobados hasta la fecha vienen realizando pruebas con los 

productos marinos, agrícolas e industriales, entre ellos podemos mencionar los 

siguientes productos marinos: Conchas de abanico (Farfán, 2014), conchas de 

mejillón (López, 2019); como productos industriales tenemos: Escoria granular de 

alto horno de tierra y cama de cenizas (Gutiérrez, 2015); sin embargo la 

estabilización de suelos con los productos marinos nos ofrece diversas 

investigaciones desarrolladas con el objetivo de proponer nuevas ideas para 

mejorar la subrasante usando algunos productos marinos como los moluscos, 

especies de valvas, por lo que estos productos están compuestas por carbonato de 

calcio y algunas investigaciones evalúan su calcinación para activar su capacidad 

aglomerante. Tal es el caso de la investigación donde evalúan las valvas de 
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conchas de ostras y mejillón, después de ser sometidas a las calcinaciones, al 

adicionar estas cenizas a suelos de zahoras naturales se observó un aumento del 

CBR (Carnero, 2019). 

Tabla 3. Aspectos básicos para estabilizar un suelo. 

Fuente: MTC (Manual de carreteras, sección suelo y pavimentos). 

 

Asi mismo este proyecto de investigacion, cuenta con los ensayos de laboratorio de 

suelos donde se agrupan de la siguiente categoria: Ensayos de identificacion y 

estado: Estos ensayos de laboratorio estan dirigidos a identificar las caracteristicas 

basicas del suelo: Según Ulloa (2011), nos dice que el metodo mas adecuado para 

medir la densidad de humedad como el limite liquido, limite plantico y el indice de 

plasticidad, es el ensayo Limites de atterberg de acuerdo a la norma AASHTO 

(P.40); asi mismo tenemos a Escobar (2016), da mencion sobre la gradacion del 

suelo que permite determinar sus propiedades de los sedimentos según su tamaño, 

es el ensayo granulometrico por tamizado (p.48); seguidamente tenemos los 

Ensayos de resistencia: Según Rojas (2011), Se realizara todo un conjunto de 

ensayos mecanicos que pemitan analizar los principales parametros resistencia y 

consolidacion del suelo a traves del esfuerzo a los que el suelo sera expuesto, se 

caracteriza por el ensayo CBR (p.3); finamente tenemos el ensayo de 

compactacion: Según Villarroel (2016), busca definir las condiciones de 

compactacion de los suelos y en ellos destaca la Maxima densidad seca, optimo 

contenido de humedad a travez del ensayo Proctor modificado (sp). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Es de tipo aplicada según Ibáñez (2017), “La investigación aplicada pretende dar 

soluciones de forma práctica a los problemas concretos y no pretende desarrollar 

teorías o principios”. Es decir, que este tipo de investigación considera como 

objetivo del estudio resolver de forma practica un determinado problema (p.42). 

 

Diseño de investigación (experimental): Porque se puede manipular 

deliberadamente una o más variables vinculadas a las causas, para medir el efecto 

que tiene en otra variable dependiente de interés. Donde Arias (2012), esta 

“Investigación experimental es un mecanismo que radica en imponer una acción a 

una cosa o conjunto de personas, donde el investigador manipula una variable a 

determinadas condiciones (variable independiente) y determinar las reacciones que 

se originan (variable dependiente). 

 

Nivel de la investigación (explicativa): En esta sección se describe al grado de 

profundidad donde se abordará el tema objeto de estudio. Según el nivel, este 

trabajo se clasificará como investigación explicativa ya que indaga los efectos de 

una estrategia de enseñanza sobre la compresión del tema. El estudio se enfoca 

en el nivel de investigación explicativa, donde busca establecer procedimientos que 

permitirá desarrollarse de forma específica sobre la hipótesis de la investigación 

que buscará establecer las causas y de acorde a ello plantear la solución del 

problema que se investiga; pues, se buscará determinar el resultado en la zona de 

estudio originada por la mezcla del suelo con la adición de valvas de conchas de 

abanico. 

 

Enfoque de investigación (cuantitativo): Según Barrientos, el enfoque cuantitativo 

específicamente en la técnica se produce en una obra de Augusto Comte y Emile 

Durkheim. Donde sugieren que los análisis de dichos fenómenos solicita ser 

“científico”, dicho en otro modo, dispuesto a la utilización del mismo sistema 

científico que se empleaba con enormes logros en la ciencia natural afinaban que 

los elementos pueden medirse (2006, p.52). el presente proyecto se considera 
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enfoque cuantitativo, puesto que se utilizará información de la hipótesis y se 

expresará en valores o datos numéricos. 

3.2. Variables y operacionalización:  

Según Fernández (2016, p.105), plantea que: “La variable es una cualidad que se 

puede modificar una definición cuya variación está dispuesta de contarse u 

observarse”. De acuerdo a la escala de medición, una variable es considerada a 

nivel de razón cuando posee el total de características que tiene la escala de 

intervalo, es decir nominal, ordinal y de intervalo, pero, además, la razón tiene un 

inicio absoluto o cero y la proporción de un punto a cualquier otro es igual a otro. 

 

Variable independiente: Según Valderrama (2015), indica que la variable 

independiente es autónoma ya que esta no depende del comportamiento de otra. 

Variable (p.157). Esta investigación tendrá como variable independiente las “valvas 

de conchas de abanico”. 

 

Variable dependiente: Según Arias (2012), es una variable que sufre modificaciones 

a causa de la variable independiente, constituye los efectos o consecuencias que 

dan origen a los resultados de la investigación (p.59). Esta investigación tendrá 

como variable dependiente la “Estabilización de la subrasante”. 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Población: Según Hernández (2016, p.23), afirma que la “Población viene a ser el 

conjunto de elementos que coincidan con varias de las descripciones que esta se 

encuentra ubicada en el distrito de Imperial, anexo de San Isidro, provincia de 

Cañete y departamento de Lima. 

 

Muestra: Según Hernández (2014, p.25), señala que la muestra es una posición de 

la población, del mismo también expresa que es una parte de elementos que 

corresponden a ese conjunto definido según sus características al que 

denominamos población. Por la magnitud del camino vecinal, como investigador 

decidí realizar la muestra entre los km. 0+000 al km 0+600. (Basándose en el 

manual de carreteras sección suelos y pavimentos MTC, 2014), en donde 

recomienda realizar 01 muestra o calicata por cada 1 km, a una profundidad de 1.50 



12 
 

metros en relación al nivel de la subrasante para caminos de menor volumen de 

transito de IMD menor igual a 200 veh/día. 

 

Muestreo: Según Carrasco, nos dice que “Este modelo de muestra no todo el 

individuo de la población posee la expectativa de ser seleccionados para formar 

parte de la muestra, por eso, no son tan característicos” (2019, p.243). El tipo de 

muestreo es no probabilístico porque puede que haya una incuestionable influencia 

del investigador académico, pues este elije la muestra obedeciendo a causas de 

conveniencia. 

Unidad de análisis: toda la subrasante. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas de recolección de datos: Según Behar, nos dice que el estudio no tiene 

significado si n la técnica de recolección de datos, este sistema conlleva en la 

comprobación de la pregunta planteada. Cada ejemplo de la investigación definirá 

el procedimiento a emplearse y cada método constituye mecanismos que serán 

utilizados (2008, p.55). 

La recolección de datos empleados en esta investigación experimental son las 

pruebas de fichas de ensayos, gracias a esto se pueden elaborar los ensayos en 

laboratorio. 

Instrumentos de recolección de datos: “Dicho instrumento de búsqueda cumple un 

papel muy importante en recolectar datos y se acomodan según la naturaleza, 

peculiaridad del problema y el propósito del objetivo de investigación”, (Carrasco, 

2019, p.334). 

Los dispositivos se convierten en la ruta material utilizada por el investigador para 

acumular las valvas de abanico para las estadísticas. Los artilugios para usar en 

esta investigación pueden ser fichas de recolección de datos y los controles de 

laboratorio. Como se muestra en la tabla 1. 
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Tabla 4. Instrumento de recolección de datos. 

Técnicas 
Instrumentos Tipo de investigación 

Observaciones experimentales 
Ensayos de laboratorio  

Investigación cuasi 

experimental 
Análisis de mecánica de suelo 

Formato de recolección de 

datos 
Dosificación de las valvas 

Fuente: elaboración propia. 

 

Confiabilidad: “La confiabilidad es el aspecto o cualidad de un mecanismo de 

medición, que accede alcanzar resultados similares al emplearse a uno o más 

ocasiones a dicha persona o conjunto de personas en distintas etapas”, (Carrasco, 

2019, p.339). para poder garantizar la confiabilidad de los instrumentos se utilizan 

serán calibrados por técnicos especializados, lo cual dicho instrumento será 

certificado mediante un documento que nos garantice su calibración. 

 

Validez: “Esta propiedad se los instrumentos de investigación radican en que estos 

evalúan con imparcialidad, exactitud, claridad y certeza en aquello que se requiere 

comprobar de la variable en estudio”, (Carrasco, 2019, p.336). Los instrumentos a 

utilizar en el estudio para recolección de datos serán validados por un experto en el 

tema. 

3.5. Procedimientos. 

En primer lugar se realiza una inspección del lugar para lograr las muestras 

representativas tomando en cuenta la condición de esta y posteriormente se 

procede a tomar los contenidos para preparar los ensayos donde se colocara las 

mezclas del tramo mencionado, para ser trasladado al laboratorio para ser 

analizado a través de los experimentos a realizar donde estarán a cargo un 

ingeniero y un técnico, en cada una de las áreas que permitirán garantizar una 

validez y una confiabilidad en los resultados empleados en todo el procedimiento 

de cada ensayo como lo son penetración, análisis granulométrico, Proctor 

modificado, ensayos de CBR y ensayo de tracción de acuerdo a lo previsto en el 

(Manual de ensayos de materiales del MTC). 
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3.6. Método de análisis de datos. 

De acuerdo con Valderrama (2015), “A raíz de la adquisición de la in formación, la 

etapa posterior es desglosarlo para responder a la pregunta principal y si es 

importante, reconocer o destacar la teoría bajo investigación”, (p.229). La 

realización de los ensayos pertinentes para adquirir los datos y posteriormente su 

análisis, se precisa el nombre del ensayo, duración y lo que se lograra obtener como 

muestra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

3.7. Aspectos éticos. 

La ética es parte de la forma de pensar comprometida con la reflexión sobre el bien 

y como un tipo de información que intenta ser fabricada razonablemente, utilizando 

para ello la meticulosidad teórica, las estrategias para el examen y la clasificación 

de la teoría. Como una reflexión sobre cuestiones morales, esto significa mostrar 

las ideas y las contiendas que nos permiten comprender el componente ético del 

individuo humano. En esta investigación se pondrá en praxis el respeto un valor que 

se basa en la ética y moral de la actitud del ser humano en ser transparente al 

colocar todo tipo de fuentes, sin omitir el autor y dar los créditos en la cual 

colocaríamos a través de las referencias. 

 

 

Figura 2. Fase de análisis de datos. 
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IV. RESULTADOS 

Nombre del proyecto: “Estabilización de suelos blandos con valvas de conchas de 

abanico para la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020”. 

Ubicación de la zona de estudio: La zona de estudio se encuentra ubicado en el 

distrito de Imperial en el anexo San Isidro, provincia de Cañete, departamento de 

Lima, ubicándose en las coordenadas 13º00’51.8” S. con 76º22’31.4” W. donde el 

ingreso a la zona del proyecto es por la carretera Quilmana, en la cual se llega 

desde Lima cruzando toda la Panamericana Sur. 

El objetivo del presente proyecto de investigación es determinar la in fluencia de la 

adición de valvas de conchas de abanico al 15%, 35% y 55%, en la estabilización 

de los suelos blandos de la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020. 

La zona de investigación y de estudio, se eligió debido a la gran problemática de 

accesibilidad de los vehículos por el tipo de suelo, su economía y la cercanía de los 

productos estabilizadores a emplear. Siendo estas vías un gran aporte para los 

agricultores de la zona, por ello se consideró el suelo como estudio para el proyecto 

de investigación y poder desarrollar el problema. 

 

Figura 3. Ubicación política de la zona de investigación y muestra de la calicata Nº01. 
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Asimismo, se procede analizar los resultados obtenidos del ensayo granulométrico 

por tamizado al suelo natural se realizan debido a la gran variedad de sedimentos 

que pasan por cada tamiz del ASTM, con respecto al logaritmo de luz de malla en 

abscisas, esto valores se pueden apreciar en la tabla 2, datos del laboratorio. 

Tabla 5. Análisis granulométrico por tamices ASTM (Norma MTC E-101-2000). 

MALLAS DENOMINACIÓN  C-1 M-1 (0.00 - 1.50) 

SERIE 

AMERICANA 

ABERTURA (mm) NORMAS ENSAYOS RET (%) PASA (%) 

3” 76.200  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MTC E-104 (2000) 

  

2 ½” 63.500   

2” 50.800   

1 ½” 38.100  100 

1” 25.400 2.1 97.9 

3/4” 19.050 4.9 93.0 

½” 12.700 6.4 86.6 

3/8” 9.525 9.2 77.4 

¼” 6.350 7.1 70.3 

N° 4 4.760 4.8 65.5 

N° 6 3.360 3.2 62.3 

N° 8 2.380 4.2 58.1 

N° 10 2.000 4.4 53.7 

N° 16 1.190 3.6 50.1 

N° 20 0.840 2.7 47.4 

N° 30 0.590 4.6 42.8 

N° 40 0.426 3.9 38.9 

N° 50 0.297 3.0 35.9 

N° 80 0.177 11.1 24.8 

N° 100 0.149 2.8 22.0 

N° 200 0.074 4.0 18.0 

-N° 200 -  18.0 0.0 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.127 (1999) 1.9 

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40) NTP 339.129 (1999) 23 

LIMITE PLÁSTICO (MALLA N° 40) NTP 339.129 (1999) 20 

ÍNDICE PLÁSTICO (%) NTP 339.129 (1999) 3 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SUCS) NTP 339.129 (1999) SM 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (99) A-1-b (0) 

Fuente: ensayo de laboratorio. 

Interpretación: 

Con los resultados obtenidos en la tabla 2, de las características físicas de la 

muestra se determinó que la calicata N° 1, se aprecia que más de la mitad de la 
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muestra del suelo natural pasa por la malla N° 200 (apertura 0.074 mm), por lo 

tanto, su clasificación de suelo SUCS SM y AASHTO (A-1-b (0)). en cuanto a la 

clasificación de suelo AASHTO A-1-b (0), incluye aquellos materiales que consisten 

predominantemente de arena gruesa con o sin un ligante de suelo bien gradado. 

Por lo tanto, se puede deducir que las mezclas a emplear varían progresivamente 

según el método SUCS. 

Tabla 6. Analisis del ensayo de limites de atterberg. 

 
MUESTRA 

  
IDENTIFICACIÓN 

LIMITE 
LÍQUIDO 

(%) 

LÍMITE 
PLÁSTICO  

(%) 

 INDICE DE 

PLASTICIDAD 

(%) 

C-1 M-1 (0.00 - 1.50) 
 

Suelo Natural 23 20 
 

3 

   
Suelo 85% + 15% de valvas de 

conchas de abanico. 

    

C-1 M-1 (0.00 - 1.50)  21 19  2 

C-1 M-1 (0.00 - 1.50) 
  

Suelo 65% + 35% de valvas de 

conchas de abanico. 

20 19 
 

1 

C-1 M-1 (0.00 - 1.50) 
  

Suelo 45% + 55% de valvas de 

conchas de abanico. 

18 17 
 

1 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

Interpretación: 

Con los resultados obtenidos en la tabla 3, nos indica que la muestra fue estimada 

con los siguientes valores: para el suelo natural, tenemos: L.L.=23%, L.P.=20% y el 

I.P.=3%; para el SN+ 15% de valvas de conchas de abanico, obtenemos: L.L.=21%, 

L.P.=19% y el I.P.=2%; para el SN+ 35% de valvas de conchas de abanico 

obtenemos: L.L.=20%, L.P.=19% y el I.P.=1%; para el SN+55% de valvas de 

conchas de abanico, obtenemos: L.L.=18%, L.P.=17% y el I.P.=1%. Por lo tanto, 

podemos deducir que al adicionar el 55% de valvas al suelo naturas se obtiene 

buenos resultados en el índice de plasticidad es de 1%, significa un pequeño 

incremento en el contenido de humedad del suelo, es decir resulta muy sensible a 

los cambios de humedad. 

De esta manera se procede al ensayo de Proctor modificado (ASTM D1557 C)-91, 

método más utilizado para mejorar las propiedades del suelo natural, a través de la 

compactación que a continuación será interpretados: 
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Tabla 7. Análisis de compactación del suelo natural. 

   MOLDE I II III 

N° de capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm3) 2.140 1.913 1.743 

Contenido de Humedad 5.8 5.7 5.7 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Análisis CBR en suelo natural. 

MOLDE 

N° 

Penetración 

(pulg) 

Presión Aplicada 

(Lb/pulg2) 

Presión Patrón 

(Lb/pulg2) 

C.B.R. (%) 

I 0.1 349 1000 34.9 

II 0.1 222 1000 22.2 

III 0.1 136 1000 13.6 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

Figura 4. Grafica compactación de suelo natural. 
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Interpretación: 

En la tabla 3 y la figura 4, que pertenece a la compactación del suelo natural nos 

muestra el porcentaje de humedad por el cual el suelo ha sido compactado en un 

5.8%, observándose también que la densidad máxima seca presenta un valor de 

2.140 gr/cm3; mientras que en la tabla 4 y la figura 5, pertenecientes al CBR nos 

muestra lo siguiente: un CBR al 95% y 100%, obteniendo una densidad máxima del 

29.0% y 34.9% respectivamente, así mismo la expansión tiene un valor de: 0.00%.  

Tabla 9. Análisis de compactación para suelo con mezcla de VCA al 15%. 

MOLDE I II III 

N° de capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm3) 2.158 1.962 1.778 

Contenido de Humedad 6.5 6.8 6.7 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

 

Figura 5. Grafica CBR para suelo natural. 
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Tabla 10. Análisis del CBR para suelos con mezcla de VCA al 15%. 

MOLDE 

N° 

Penetración 

(pulg) 

Presión Aplicada 

(Lb/pulg2) 

Presión Patrón 

(Lb/pulg2) 

C.B.R. (%) 

I 0.1 432 1000 43.2 

II 0.1 308 1000 30.8 

III 0.1 200 1000 20.0 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

En la tabla 5 y la figura 6, pertenecientes a la compactación del suelo natural más 

la adición de las valvas de conchas de abanico al 15%, donde el porcentaje óptimo 

de humedad es de 6.5%, observándose también que la densidad máxima seca 

Figura 6. Grafica de compactación para suelos con VCA al 15%. 

Figura 7. Grafica del CBR para suelos con VCA al 15% 
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presenta un valor de 2.158 gr/cm3; mientras que en la tabla 6 y la figura 7, 

pertenecientes al CBR para suelos con mezcla de valvas de conchas de abanico al 

15% muestra los siguientes resultados: un CBR al 95% y  al 100%, su densidad 

máxima es de 36.0% y 43.2% respectivamente, así mismo la expansión tiene un 

valor de 0.00%. 

 

Tabla 11. Análisis de compactación para suelo con mezcla de VCA al 35%. 

MOLDE I II III 

N° de capas 5 5 5 

Numero de golpes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm3) 2.171 1.914 1.754 

Contenido de Humedad 6.6 6.6 6.6 

Fuente: ensayos de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC.  

 

 

 

 

 

 

   

 

Tabla 12. Análisis del CBR para suelos con VCA al 35%. 

MOLDE N° Penetración 

(pulg) 

Presión Aplicada 

(Lb/pulg2) 

Presión Patrón 

(Lb/pulg2) 

C.B.R. (%) 

I 0.1 493 1000 49.3 

II 0.1 339 1000 33.9 

III 0.1 228 1000 22.8 

Fuente: ensayos de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

 

Figura 8. Grafica compactación para suelos con VCA al 35%. 
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Interpretación: 

En la tabla 7 y la figura 8, que pertenece a la compactación de suelos con valvas 

de conchas de abanico al 35% se obtuvo el porcentaje óptimo de humedad por el 

cual fue compactado en un 6.6%, también se observó que la densidad máxima seca 

presenta un valor de 2.171 gr/cm3; mientras que en la tabla 8 y la figura 9, 

perteneciente al CBR para suelo con valvas de conchas de abanico al 35%, nos 

muestra lo siguiente: un CBR al 95% y 100% donde su densidad máxima es de 

43.0% y 49.3% respectivamente, así mismo su expansión máxima tiene un valor de 

0.00%. 

 

Tabla 13. Análisis de compactación para suelo con VCA al 55%. 

MOLDES I II III 

N° de capas 5 5 5 

Numero de goldes/capa 56 25 10 

Densidad Seca (gr/cm3) 2.187 1.933 1.756 

Contenido de Humedad 6.7 6.7 6.7 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

 

Figura 9. Grafica CBR para suelos con VCA al 35% 
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Tabla 14. Análisis CBR para suelo con VCA al 55%. 

MOLDE N° Penetración 

(pulg) 

Presión Aplicada 

(Lb/pulg2) 

Presión Patrón 

(Lb/pulg2) 

C.B.R. (%) 

I 0.1 583 1000 58.3 

II 0.1 385 1000 38.5 

III 0.1 236 1000 23.6 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Grafica compactación para suelo con VCA al 55%. 

Figura 11. Grafica CBR para suelo con VCA al 55%. 
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Interpretación: 

En la tabla 9 y la figura 10, que pertenecen a la compactación de suelos con valvas 

de conchas de abanico al 55% donde el porcentaje óptimo de humedad por el cual 

el suelo fue compactado en un 6.7%, se observó también que la densidad máxima 

seca presenta un valor de 2.187 gr/cm3; mientras que en la tabla 10 y la figura 11, 

pertenecientes al CBR para suelos con valvas de conchas de abanico al 55% nos 

muestra lo siguiente: un CBR al 95% y 100%, su densidad máxima es de 50.0% y 

58.3% respectivamente, así mismo la expansión tiene un valor de 0.00%. 

La capacidad de la subrasante según MTC, se puntualiza si la subrasante es idónea 

o no con el propósito de emplearlo en la pavimentación, en efecto de los ensayos 

ejecutados se deduce que para el grupo de la calicata N° 1, el CBR da una 

estimación de 29.0%, se concreta (subrasante muy buena), pero si añadimos un 

55% de valvas de conchas de abanico a dicho suelo obtendremos una estimación 

del CBR AL 50.0%. 

Tabla 15. Análisis corte directo al suelo bajo condiciones consolidadas drenadas. 

CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO. 

Condiciones de la estructura del suelo (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa) 

Peso humedo inicial (g) 81.6 81.6 81.6 

Peso humedo final (g) 88.6 88.7 88.5 

Peso seco (g) 75.5 75.3 75.4 

Humedad inicial (%)                         (NTP 339.127- 1998) 8.1 8.3 8.3 

Humedad final (%)                            (NTP 339.127- 1998) 17.4 17.8 17.4 

Densidad humedad inicial (g/cm3)   (NTP 339.139- 1999) 1.311 1.311 1.311 

Densidad humedad final   (g/cm3)    (NTP 339.139- 1999) 1.596 1.634 1.686 

Densidad seca inicial        (g/cm3)    (NTP 339.139- 1999) 1.212 1.210 1.211 

Densidad seca final          (g/vm3)    (NTP 339.139- 1999) 1.359 1.387 1.436 

Esfuerzo de corte              (kPa) 30.26 51.95 89.66 

Fuente: ensayo de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 
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Interpretación:       

En la tabla 11, nos muestra los parámetros de resistencia del terreno bajo distintas 

condiciones ambientales entre ellas; temperatura ambiente de 28.5 °C, humedad 

relativa de 54% y la velocidad de deformación es de 0.143 mm/min aplicando la 

presión normal y permitiendo el drenaje del suelo hasta finalizar la consolidación. 

Este ensayo está basado según la (NTP 339,171) y (ASTM D 3080), por otro lado, 

la figura 12, nos muestra la deformación horizontal y el esfuerzo normal, como 

resultado de ello se obtuvo una cohesión de 11.4 kg/cm2 (0.12), obteniendo un 

ángulo de fricción de 21.9°. 

Tabla 16. Análisis de resultados de ensayo de corte directo según sus porcentajes. 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE COTE DIRECTO SEGÚN SUS PORCENTAJES. 

 

Suelo natural 

Cohesión (kPa) 11.4 kg/cm2 (0.12) 

Angulo de fricción 21.9° 

 

S.N + 15 % V.C. A 

Cohesión (kPa) 17.1 kg/cm2 (0.17) 

Angulo de fricción 27.7° 

 

S.N + 35 % V.C. A 

Cohesión (kPa) 17.1 kg/cm2 (0.17) 

Angulo de fricción 29.1° 

 

S.N + 55% V.C. A 

Cohesión (kPa) 17.1 kg/cm2 (0.17) 

Angulo de fricción 30.9° 

Fuente: datos de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

Figura 12. Grafica de la deformación horizontal y del esfuerzo normal. 
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Interpretación: 

En la tabla 12 y en la representación gráfica de la figura 13, se muestra los 

resultados de la deformación horizontal como del esfuerzo normal del suelo natural 

y del suelo combinado con valvas de conchas de abanico, se obtuvo los siguientes 

resultados: para el suelo natural tenemos una cohesión de 11.4 kg/cm2 (0.12), con 

un ángulo de fricción de 21.9°; añadiendo el 15% de valvas de conchas de abanico 

al suelo natural obtenemos una cohesión de 17.1 kg/cm2 (0.147), con un ángulo de 

fricción de 27.7°; añadiendo el 35% de valvas de conchas de abanico obtenemos 

una cohesión de 17.1 kg/cm2 (0.17), con un ángulo de fricción de 29.1°; añadiendo 

el 55% de valvas de conchas de abanico obtenemos una cohesión de 17.1 kg/cm2 

(0.17), con un ángulo de fricción de 30.9°. quiere decir que, si añadimos más 

porcentajes de valvas de conchas de abanico al suelo arena limoso, tendríamos 

mejores resultados. 

Tabla 17. Análisis del ensayo de compresión no confinada. 

DENOMINACIÓN EDAD 

(días) 

DIÁMETRO 

(cm) 

ÁREA 

(cm2) 

CARGA 

(kg) 

RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

Suelo natural 3 10.1 80.8 120 1.49 

Suelo + 15 % 3 10.1 80.6 245 3.04 

Suelo + 35 % 3 10.1 80.8 310 3.84 

Suelo + 55 % 3 10.2 81.4 355 4.36 

Fuente: datos de laboratorio- Grupo M&V Ingenieros SAC. 

 

Figura  131. Grafica de resultados obtenidos del ángulo de fricción. 
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Interpretación: 

En la tabla 12 y la figura 13, se puede apreciar que la resistencia del suelo natural 

y la adición del suelo natural más valvas de conchas de abanico, nos indica que 

añadiendo el 55% del material de valvas de conchas de abanico, la resistencia es 

de 4.36 kg/cm2, lo cual indica una mejora con respecto al suelo natural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Grafica de comparación del ensayo de compresión no confinada. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: 

En esta primera discusión de este informe de investigación, para el objetivo 

general “Determinar las propiedades mecánicas y físicas del suelo extraído del 

tramo 0+0.6 km Cañete 2020”, mis resultados muestra que los ensayos en 

laboratorio has demostrado que es factible usar las valvas de conchas de abanico 

como estabilizante de suelos arena limosa en proporciones adecuadas y 

combinaciones de mezclas con el suelo natural más valvas de conchas de abanico 

al 55%, que es el porcentaje que más confiabilidad nos muestra. Mientras que la 

investigación de Pierre (2015), en su tesis “Uso de conchas de abanico triturada 

para mejoramiento de subrasante arenosa”, concluyó que la adición de conchas 

de abanico trituradas al suelo natural arenosa, nos muestra cuatro adiciones 

donde la primera fue al 20% obteniendo una clasificación SUCS y AASHTO de 

SM A-2-4, mientras que las mezclas al 45%, 65% y 80%, se obtuvieron un SUCS 

SW, GW, GW, respectivamente en lo cual nos indica que están conformado por 

arena bien graduado y grava bien gradado; Mientras que mis resultados fueron un 

SUCS de SM y A-1-b lo cual nos indica que estamos frente a un suelo arena- limo. 

Por otro lado los ensayos de Proctor modificado ASTM D1557 donde Pierre obtuvo 

en el suelo natural una densidad máxima de 1.87 kg/cm2 con una humedad optima 

de 9.8%, adicionando el 20% de conchas trituradas y el 80% de arena limosa 

obtuvo una densidad seca de 1.96 kg/cm2 con una humedad optima de 7.4%, 

adicionando el 45%, 65%, 80% de conchas trituradas al suelo arena limosa obtuvo 

una máxima densidad de 2.03 kg/cm2, 1.96 kg/cm2 y 1.84 kg/cm2 

respectivamente, así mismo su humedad optima fue de 6%, 4.6% y 2.5% 

respectivamente, esto muestra que su densidad máxima seca fue 2.03 kg/cm2 y 

su optimo contenido de humedad fue 6% en un 45% de conchas trituradas fue 

favorable para Pierre. Mientras que mis resultados fueron máxima densidad seca 

de 2.187 kg/cm2 con una humedad optima de 6.7%, mejorando los valores de 

Pierre. Así mismo los ensayos de CBR de Pierre, para CBR al 100% fue de 156% 

al mezclar el 45% de conchas trituradas, mientras que mis resultados de ensayo 

para CBR al 100% fue de 58% al mezclar el 55% de valvas de conchas de abanico, 
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esto indica un valor significativo favorable para estabilizar los suelos de dicha 

investigación. 

 

Discusión 2: 

De esta forma se hace mención al primer objetivo específico “Determinar de qué 

manera influye las conchas de abanico en el índice de plasticidad de los suelos 

blandos para la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020”, se puede definir el 

ensayo de granulometría como la medición o calibración de las partículas que 

forman los suelos y formaciones sedimentarias o partículas, con el fin de analizar 

su origen, como sus propiedades mecánicas, así mismo se procedió hacer pasar 

las partículas a través de una columna de tamices de diferentes luces de malla, 

cumpliendo con la norma internacional (ASTM), tamizando durante 5 a 10 minutos, 

dependiendo del tamaño de partículas, terminado este proceso de tamizado se 

procedió al pesado del material retenido en cada uno de los tamices, la suma de 

todos los pesos debe coincidir con el peso del material inicial, tomando este peso 

como 100%, donde se calculan los pesos obtenido en cada uno de los tamices y el 

fondo de recogida utilizados, con estos datos obtenemos resultados que nos 

permite visualizar la tendencia homogénea que tiene los tamaños de grano de las 

partículas, por lo que se toma como referencia a Ernesto (2017), en su tesis 

“Estabilización de suelos arcillosos con valva de moluscos para pavimentación”, en 

su investigación se muestra las propiedades del suelo sonde muestra que su optimo 

contenido de humedad de 1.6% con un I.P. de 14%, además en su ensayo de 

granulometría obtuvo una clasificación SUCS en un suelo CL (arcilla de baja 

plasticidad) y AASHTO (A-6-16); así mismo se hizo la comparación de resultados 

con mi trabajo de investigación, donde mis resultados fueron lo siguiente: contenido 

de humedad es de 1.9% con un índice de plasticidad del 3%, obteniendo así una 

clasificación SUCS SM (arena- limo) y AASHTO (A-1-b(0)). Por lo tanto, discrepo 

que se puede deducir que las mezclas a emplear varían progresivamente según el 

método SUCS. 
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Discusión 3: 

De esta forma se da mención al segundo objetivo específico “Identificar de qué 

manera influye las conchas de abanico en la resistencia de los suelos blandos para 

la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020”, para ello se realizó el análisis del 

ensayo de CBR, también se dice que mide la resistencia al corte de un suelo bajo 

la relación de soporte que no es constante para un suelo dado que se aplica al 

estado en el cual se encontraba el suelo durante el ensayo, donde la resistencia de 

penetración del suelo natural adicionando valvas de conchas de abanico tomando 

como base o carga patrón de compactación por lo que tomamos como referencia 

para esta discusión a Pierre, para CBR al 100% fue de 56% al mezclar el 45% de 

conchas trituradas, mientras que mis resultados, pertenecientes al CBR para suelos 

con valvas de conchas de abanico al 55% nos muestra lo siguiente: un CBR al 95% 

y 100%, su densidad máxima es de 50.0% y 58.3% respectivamente, así mismo la 

expansión tiene un valor de 0.00%. La capacidad de la subrasante según MTC, los 

resultados discrepan en el comportamiento y se puntualiza si la subrasante es 

idónea o no con el propósito de emplearlo en la pavimentación, en efecto de los 

ensayos ejecutados se deduce que para el grupo de la calicata N° 1, el CBR da una 

estimación de 29.0%, se concreta (subrasante muy buena), pero si añadimos un 

55% de valvas de conchas de abanico a dicho suelo obtendremos una estimación 

del CBR AL 50.0% Lo cual indica una mejora con respecto al suelo natural. 

 

Discusión 4: 

Por último se da mención al tercer objetivo específico “Evaluar de qué manera 

influye la valva de conchas de abanico en la máxima densidad seca y el óptimo 

contenido de humedad de los suelos blandos para la subrasante tramo 0+0.6 km 

Cañete 2020”, por lo que se consideró el ensayo de Proctor modificado, este ensayo 

abarca los procedimientos de compactación usados en laboratorio, para determinar 

la relación entre el contenido de agua y peso unitario de los suelos (curva de 

compactación) compactados en un molde de 4 o 6 pulgadas (101,6 o 152,4 mm) de 

diámetro con un pisón de 10 lbf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 

mm), produciendo una energía de compactación de 56000 lb-pie/pie3 (2700 kN-

m/m3). Este ensayo se aplica solo a suelos que tienen 30% o menos en peso de 
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sus partículas retenidas en el tamiz de ¾” (19,0 mm). Por lo que se consideró a 

Pierre (2015), obteniendo en el suelo natural una densidad máxima de 1.87 kg/cm2 

con una humedad optima de 9.8%, adicionando el 20% de conchas trituradas y el 

80% de arena limosa obtuvo una densidad seca de 1.96 kg/cm2 con una humedad 

optima de 7.4%, adicionando el 45%, 65%, 80% de conchas trituradas al suelo 

arena limosa obtuvo una máxima densidad de 2.03 kg/cm2, 1.96 kg/cm2 y 1.84 

kg/cm2 respectivamente, así mismo su humedad optima fue de 6%, 4.6% y 2.5% 

respectivamente, esto muestra que su densidad máxima seca fue 2.03 kg/cm2 y su 

optimo contenido de humedad fue 6% en un 45% de conchas trituradas fue 

favorable para Pierre. Mientras que mis resultados fueron: máxima densidad seca 

de 2.187 kg/cm2 con una humedad optima de 6.7%, mejorando los valores de 

Pierre. Por lo tanto, discrepo con la tesis de Pierre, por el comportamiento de la 

capacidad de la subrasante según MTC, se puntualiza si la subrasante es idónea o 

no con el propósito de emplearlo en la pavimentación, en efecto de los ensayos 

ejecutados se deduce que las adiciones de valvas de conchas de abanico tienen un 

mejor comportamiento en la subrasante. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se determinó que adicionando las valvas de conchas de abanico al 15%, 35% 

y 55%, se obtuvieron resultados favorables en las propiedades mecánicas y 

físicas del suelo, aumentando su capacidad portante; por otro lado, el CBR fue 

de 43.2%, 49.3% y 58.3% respectivamente, siendo estos valores mayores al 

6%, pudiendo ser una subrasante buena, así mismo, las valvas de conchas de 

abanico cumplen con las especificaciones como material estabilizador de la 

norma ASTM C 977, para ser usadas como subrasante. 

 

2. Mediante los ensayos realizados en laboratorio, se determinó que las muestras 

de suelo de la calicata Nº 01, en su estado natural las características físicas y 

mecánicas del suelo, donde el tipo de suelo de las muestras fueron analizados 

por los tamices define que el material que pasa por la malla Nº 200 es del 0.0%, 

resultados evaluados a través del análisis granulométrico por tamizado 

obteniendo como resultado una clasificación SUCS de suelo SM (arena limosa) 

y AASHTO de A-1-B (0), por lo tanto, las muestras clasificados fueron lo 

siguiente: el contenido de humedad natural con 1.9%, con un (L.L). 23%, un 

(L.P).20%, teniendo así un índice de plasticidad del 3% D.M.S. 2.140 kg/cm2, 

con un óptimo contenido de humedad del 5.8% en su estado natural, por lo que 

se determinó objetivamente las características físicas y mecánicas de la 

muestra de suelo calicata Nª 01.  

 

3. De acuerdo a los ensayos de Compresión no confinada, se determinó la 

resistencia del suelo natural con sus respectivas dosificaciones con valva de 

conchas de abanico, se concluye que el suelo arena limoso logra estabilizarse 

adicionando al 15%, 35% y 55% de las valvas de conchas de abanico, se puede 

apreciar que la resistencia del suelo natural y la adición del suelo natural más 

valvas de conchas de abanico, nos indica que añadiendo el 55% del material 

de valvas de conchas de abanico, la resistencia es de 4.36 kg/cm2, lo cual 

indica una mejora con respecto al suelo natural. 
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4. A través del ensayo Proctor modificado, realizados a la muestra del suelo 

natural de tipo arenoso limoso, se pudo determinar que al adicionar del 15%, 

se alcanzó un valor significativo en la M.D.S 2.158 kg/cm2, optimo contenido de 

humedad 6.5%; el siguiente porcentaje al 35% se alcanzó un M.D.S. de 2.171 

kg/cm2, con un óptimo contenido de humedad del 6.6%; por último, la adición 

al 55%, se alcanzó una D.M.S. de 2.187 kg/cm2, con una mejora en las 

propiedades mecánicas de la compactación. En relación al peso seco de la 

muestra del suelo y el óptimo contenido de humedad, alcanzando un CBR al 

95% de 36.0%, 95% de 43.0% y 95% de 50.0% respectivamente. Donde se 

puede apreciar que adicionando al 55% de valvas de conchas de abanico, la 

muestra nos indica un resultado favorable para la estabilización de dicho suelo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Así como las conchas de pico de pato y la concha de abanico, hay más especies 

de moluscos en el norte y sur del país, cuyas valvas son desechables por 

cantidades en los botaderos municipales, de las cuales se puede estudiar como 

material estabilizador, las ventajas de aplicar es que no requieren tratamiento de 

limpieza, solo trituración. 

 

Se recomienda a los futuros tesistas o investigadores evaluar otro tipo de suelos, 

utilizando solo valvas de conchas de abanico triturada y con otros porcentajes de 

adición, con la finalidad de obtener su mayor eficiencia. 

 

Se sugiere adicionar porcentajes igual o mayor al 55% de conchas de valvas de 

abanico para estabilizar suelos de tipo arena limosa y poder obtener mejor 

resistencia del suelo.  

 

La adición de valvas de abanico trituradas en suelo arenoso limoso, reduce su 

capacidad de absorber agua por capilaridad, como consecuencia de la reducción 

del suelo estabilizador. A su vez, las valvas de conchas de abanico son las que 

reducen más la absorción capilar.                                          

 

Si Se recomienda para realizar los ensayos de granulometría, clasificación de 

suelos y límites de Atterberg, las muestras de suelo obtenida tienen que ser 

tratadas con mucho cuidado es necesario registrarlos mediante códigos de modo 

que facilite su reconcomiendo, para que estos a la hora de la manipulación en 

laboratorio no genere confusiones y estas no vulneren los resultados.  
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ANEXO 3. FICHAS DE VALIDACIÓN CON APROBACIÓN DE EXPERTOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 4. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN  
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coordenadas de calicata N° 1. Excavación calicata N° 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Excavación a 1.50 metros. Recojo muestra de suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras de suelo para análisis de 

laboratorio. 

Muestras puestas en el laboratorio. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de granulometria por tamizado del suelo natural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mezcla de conchas de abanico con suelo natural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compactación de suelo natural- Proctor modificado. 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Compactación de suelo natural en 

probetas. 

Ensayo de compresión en una 

probeta de suelo natural. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocación de espécimen en la caja de corte directo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificación del switch correr. Anote de la lectura de datos. 

 

 




