
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Estabilización de la subrasante empleando ceniza de concha 
de abanico para pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, 

Nuevo Chimbote – 2021 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

 INGENIERO CIVIL 

AUTORES: 

Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo ( ORCID: 0000-0003-1678-6274 ) 

Trauco Barrera, Francis Carly ( ORCID: 0000-0003-4602-4406 ) 

ASESOR: 

Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe ( ORCID: 0000-0002-9488-9650 ) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

 Diseño de Infraestructura Vial 

CHIMBOTE - PERÚ 

 2021 

https://orcid.org/0000-0003-1678-6274
https://orcid.org/0000-0003-4602-4406
https://orcid.org/0000-0002-9488-9650


ii 
 

Agradecimiento 

 

 

 

Agradezco en primer lugar a dios, por darme la oportunidad 

de llegar a estas instancias de mi carrera profesional, a mis 

padres por su apoyo incondicional y sus luchas para poder 

apoyarme en cada instancia de esta etapa y acerca de mi 

desarrollo profesional agradecer a mis docentes de cada 

ciclo de mi carrera, por orientarme, dirigirme y enseñarme 

los valores proposicionales y normativos que abarca el 

ámbito de la Ingeniería. 

 

 

 

 

 

 

 

Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo  

Trauco Barrera, Francis Carly 

 

 

 

 

 



iii 

Dedicatoria 

Quiero dedicar este logro alcanzado a dios a mis 

padres y a mis docentes de esta hermosa 

profesión, así mismo no olvidando los sacrificios 

alcanzados por mis padres y su esfuerzo para 

poder cumplir con mi objetivo profesional, también 

hago mención a mi docente de la carrera de 

ingeniería quien me oriento a través de consejos 

de que cosas no hacer en la obra y como dar 

solución a posibles errores y en algunos casos a 

través de críticas totalmente constructivas para mi 

desarrollo como profesional. 

Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo 

Trauco Barrera, Francis Carly 



iv 

Índice de contenidos 

Tabla 01: Datos de cuenca obtenido de Arguis 10.5 ................................... Pág. 
Carátula……………………………………………………………………… ........... i 

Agradecimiento ................................................................................................ ii 

Dedicatoria ....................................................................................................... iii 

Índice de contenidos ........................................................................................ iv 

Índice de tablas  ............................................................................................... v 

Índice de gráficos y figuras ............................................................................... vi 

Resumen .......................................................................................................... vii 

Abstract ............................................................................................................ viii 

I. INTRODUCCIÓN ..................................................................................... 1 

II. MARCO TEÓRICO .................................................................................. 4 

III. MÉTODOLOGÍA ...................................................................................... 11 

3.1. Tipo y diseño de investigación ......................................................... 11 

3.2. Variables y operacionalización ......................................................... 13 

3.3. Población, muestra y muestreo, unidad de análisis......................... 14 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................ 14 

3.5. Procedimientos................................................................................. 15 

3.6. Método de análisis de datos ............................................................. 16 

3.7. Aspectos éticos ................................................................................ 16 

IV. RESULTADOS ......................................................................................... 18 

V. DISCUSIÓN ............................................................................................. 34 

VI. CONCLUSIONES .................................................................................... 39 

VII. RECOMENDACIONES ............................................................................ 40 

REFERENCIAS ....................................................................................... 42 

ANEXOS .................................................................................................. 47 



v 
 

             Índice de tablas 

Tabla01: Datos de cuenca obtenido de Arguis 10.5 .................................... Pág. 

Tabla 1: Reporte de volumen ........................................................................... 18 

Tabla 2: Calculo de IMDA ................................................................................ 19 

Tabla 3: Calculo de ESAL ................................................................................ 19 

Tabla 4: Resumen de muestra patrón para granulometría ............................... 20 

Tabla 5: Tabla granulométrica C-01 ................................................................. 21 

Tabla 6: Tabla granulométrica C-02 ................................................................. 22 

Tabla 7: Tabla granulométrica C-03 ................................................................. 23 

Tabla 8: Tabla granulométrica C-04 ................................................................. 24 

Tabla 9: Muestra patrón de contenido de humedad ......................................... 21 

Tabla 10: Muestra patrón de Proctor modificado .............................................. 22 

Tabla 11: Resumen de resultados de CBR ...................................................... 23 

Tabla 12: Composición de las cenizas de conchas de abanico ....................... 24 

Tabla 13: Proctor al 5% .................................................................................... 25 

Tabla 14: Proctor al 8% .................................................................................... 26 

Tabla 15: Proctor al 11% .................................................................................. 26 

Tabla 16: CBR al 5% ........................................................................................ 27 

Tabla 17: CBR al 8% ........................................................................................ 28 

Tabla 18: CBR al 11% ...................................................................................... 28 

Tabla 19: Comparación Proctor con la adición al 5%,8% y al 11% .................. 29 

Tabla 20: Comparación CBR con la adición al 5%,8% y al 11% ...................... 30 

Tabla 21: Datos de diseño del pavimento ........................................................ 31 

Tabla 22: Espesores del pavimento ................................................................. 32 

Tabla 22: ANOVA (grafico) de un factor ........................................................... 33 

Tabla 24: Muestra patrón ................................................................................. 33 

Tabla 21: Adición al 5% .................................................................................... 34 

Tabla 21: Adición al 8% .................................................................................... 34 

Tabla 22: Adición al 11% .................................................................................. 35 

Tabla 22: Resumen de hipótesis Anova Factor (Kruskal-Wallis) ...................... 35 

 

 



vi 
 

             Índice de gráficos 

Tabla01: Datos de cuenca obtenido de Arguis 10.5 .................................... Pág. 

Grafica 1: Representación granulometría de muestra patrón ........................... 21 

Grafica 2: Curva granulométrica C-01 .............................................................. 22 

Grafica 3: Curva granulométrica C-02 .............................................................. 23 

Grafica 4: Curva granulométrica C-03 .............................................................. 24 

Grafica 5: Curva granulométrica C-04 .............................................................. 25 

Grafica 6: Representación de contenido de humedad de MP .......................... 26 

Grafica 7: Representación de MP de Proctor modificado ................................. 27 

Grafica 8: Representación de ensayo California Bearing Ratio........................ 28 

Grafica 9: Proctor al 5% ................................................................................... 29 

Grafica 10: Proctor al 8% ................................................................................. 30 

Grafica 11: Proctor al 11% ............................................................................... 31 

Grafica 12: CBR al 5% ..................................................................................... 27 

Grafica 13: CBR al 8% ..................................................................................... 28 

Grafica 14: CBR al 11% ................................................................................... 29 

Grafica 15: Grafica de Fisher ........................................................................... 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

Resumen 

El trabajo de investigación titula “Estabilización de la subrasante empleando ceniza 

de concha de abanico para pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo 

Chimbote – 2021”, de acuerdo a lo planteado nace la pregunta ¿En qué manera la 

propuesta del diseño del pavimento flexible influenciara en la Av. Daniel Rojas 

desde el tramo 0+000 hasta 2+000? 

La metodología empleada fue experimental, porque no se manipularon las 

variables, siendo del tipo aplicado, donde se concluyó que  para las propiedades 

físicas del material se determinó una clasificación del tipo SP-SM, SP-SM, SP,SP,  

mientras para las propiedades del material se determinó una capacidad portante 

del suelo se determinó para C1= 13.2%, C2=13.8%, C3=13.6% y para C4=11.7%, 

así mismo respecto a las propiedades mecánicas del suelo al añadir la adición del 

11% de cenizas de conchas de abanicos se obtuvo una densidad máxima seca de 

1.775 gr/cm3 y un OCH  de 3.52% y un CBR del 19.8%, para la propuesta de diseño 

del paquete estructural fue de 5 cm para la carpeta asfáltica, 20 cm para base y 15 

cm para la Subbase , por ultimo para la prueba de hipótesis se determinó que el 

Anova factor de (Kruskal-Wallis) demuestra que en resumen se rechaza la hipótesis 

nula debido que el grado de significancia fue menor a 0.05, demostrando que las 

cenizas de conchas de abanico mejora las propiedades mecánicas del suelo, para 

estabilización de la Subrasante. 

Palabras clave: AASHTO-93, Subrasante, Estabilización, Diseño de pavimento. 
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Abstract 

The research work titled “Stabilization of the subgrade using fan shell ash for paving 

in the AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo Chimbote - 2021”, according to what was 

raised, the question arises in what way will the flexible pavement design proposal 

influence Av. Daniel Rojas from the section 0 + 000 to 2 + 000? 

The methodology used was experimental, so there was no manipulation of the 

variables, being of the applied type, it was concluded that for the physical properties 

of the material a classification of the type SP-SM, SP-SM, SP, SP was determined, 

while for The properties of the material were determined, a bearing capacity of the 

soil was determined for C1 = 13.2%, C2 = 13.8%, C3 = 13.6% and for C4 = 11.7%, 

likewise regarding the mechanical properties of the soil when adding the addition of 

11 % of fan shell ashes, a maximum dry density of 1.775 gr / cm3 was obtained and 

an OCH of 3.52% and a CBR of 19.8%, for the design proposal of the structural 

package it was 5 cm for the asphalt layer, 15 cm for base and 15 cm for the Subbase, 

finally for the hypothesis test it was determined that the Anova factor of (Kruskal-

Wallis) shows that in summary the null hypothesis is rejected because the degree 

of significance was less than 0.05, demonstrating that fan shell ashes improve the 

p mechanical properties of the soil, to stabilize the subgrade. 

Keywords: AASHTO-93, Subgrade, Stabilization, Pavement Design. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las vías de comunicación son indispensables en el aporte social y económico, así 

mismo se promueve el desarrollo de los pueblos, generando oportunidades 

laborales, en zonas de mayor necesidad, cabe mencionar la gran importancia de 

estas construcciones en lugares de difícil acceso, además en estas instancias se 

pudo observar que gran número de construcciones viales suele presentar graves 

daños, debido a la inoperancia con la que ejecutan ciertos profesionales del área 

de construcción civil. 

Por otro lado, las exigencias establecidas según lo mencionado en la normativa 

americana, para los controles de compactación, requieren de un cumplimiento de 

ciertos parámetros, que ayuden a mejorar la calidad de las capas del pavimento, 

además, el periodo de vida útil de las infraestructuras viales fluctuaran entre los 20 

años a diferencia de otros pavimentos, como son el caso de los rígidos, cuyo tiempo 

de duración suele ser mayor, las infraestructuras viales a menudo son deficientes, 

por lo que gran numero no suele brindar un deficiente servicio en cuanto a 

seguridad y confort,  además es común presenciar el gran número de patologías 

en la vía, debido errores en el proceso constructivo lo cual causa fallas a nivel 

estructural en la carretera, como por ejemplo exudación, grietas longitudinales, 

baches, ahuellamiento, etc. (Ramírez, 2019, p.3). 

Cabe mencionar, que este tipo de fallas suele presentarse muy a menudo en la 

parte superficial del pavimento, además estas estructuras presentan algunas 

ventajas, como es el costo de operación y su resistencia a las altas temperaturas, 

los pavimentos flexibles actúan funcionalmente ejerciendo un gran esfuerzo en el 

terreno de fundación o subrasante, además en conjunto al estudio de suelos, los 

pavimentos flexibles suelen presentar, un adecuado grado de compactación a nivel 

de subrasante. 

Por lo general, las infraestructuras viales no suelen culminar su tiempo de vida útil, 

establecido por ciertos profesionales del área, así mismo existe una gran demanda 

de obras tanto de mantenimiento, como de construcción de carreteras que suelen 

en gran parte no culminarse debidos problemas económicos o falta de presupuesto 

por parte de las unidades. 
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Cabe recalcar que, en zonas como la costa, no suele presentarse precipitación 

constante, ya que ello terminaría por deteriorar más rápido la carpeta asfáltica, así 

mismo las lluvias ocasionan una reacción química en el pavimento afectando su 

durabilidad. 

Por lo que ante estos casos, se requiere un pavimento que soporte mayores cargas 

vehiculares considerando la incorporación de aditivos impermeabilizantes que 

ayuden a la expulsión del agua que queda atrapada, una forma de mejorar la capa 

que soporta mayores cargas en el pavimento flexible y que es muy conocido en 

Perú, es el mejoramiento de la subrasante con piedra over de 4, esto se requiere 

siempre y cuando exista la presencia un nivel freático al haber realizado la 

excavación de las calicatas para evaluar sus condiciones mecánicas y evitar 

problemas como hundimiento de la carpeta y agrietamientos superficiales 

producida por su baja resistencia (Hernández, 2018, p.7) 

Por lo tanto, en el AA.HH. Dunas del sur de Nuevo Chimbote, la preocupación de 

la población afectada fue no poder contar con una infraestructura de calidad, lo cual  

trajo consecuencias con el tiempo considerando un factor perjudicial en la población 

que se traslada con dificultad por estos lugares; como resultado de los problemas 

externos que involucra al ámbito político que dejo al abandono estos pueblos que 

piden a las autoridades la construcción de esta obra que traerá beneficios como el 

caso de una rápida movilización hacia sus centros laborales así mismo disminuir la 

polvareda hacia los puestos de comida y lugares de consumo. 

No obstante, la investigación tuvo como prioridad aportar de manera directa en el 

desarrollo de los pueblos, porque este tipo de necesidades se presentan en gran 

parte del país y como futuros profesionales debemos conocer la realidad de los 

pueblos y la manera de como aportar en conocimiento, ya que a través de la 

construcción de diferentes obras se mejora la calidad de vida de las familias, es por 

ello que nació la pregunta: ¿De qué manera influye la adición del 5%, 8% y 11% las 

cenizas de conchas de abanico para la estabilización de la subrasante en el AA.HH 

Dunas del Sur? 
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La investigación se justificó desde el punto de vista técnico porque tuvo en cuenta 

diversos procesos elaborados por personas debidamente capacitados en diversas 

áreas, donde se realizó el levantamiento topográfico, (estudio de mecánica de 

suelos) EMS, entre otros. (López, 2020, p.21). 

Sin embargo, la justificación práctica consideró estabilizar la subrasante utilizando 

ceniza de concha de abanico, donde se contó con la supervisión de personal 

debidamente capacitado con conocimientos requeridos para la utilización de los 

instrumentos que necesita dicho proyecto (Capa, 2018, p.19). 

También, se justificó de manera metodológica, debido a que los procedimientos 

para la obtención de resultados empleados por el estudio de mecánica de suelos 

(EMS) que permitió identificar su clasificación y dosificación donde pertenece, 

también se utilizó el manual de carreteras suelos, Geología, Geotecnia, pavimentos 

y la norma E.050 de suelos y cimentaciones validados y aprobados por el Ministerio 

de Vivienda, Construcción y Saneamiento del Perú (Sánchez, 2017, p.15). 

Así mismo, el proyecto se justifica de forma social, porque se puntualizó en la 

mejora de la calidad de vida de la población, existiendo una gran cantidad de 

proyectos paralizados por irregularidades causadas por nuestras autoridades de la 

Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote, acciones que perjudican de manera 

directa a los pobladores en el AA.HH. Dunas del Sur, es por eso que las personas 

buscan en encontrar oportunidades de trabajo para sustentar la canasta familiar de 

sus hogares (Acosta, 2019, p.22). 

En consecuencia, es de aspecto económico, porque la investigación presento los 

gastos económicos realizados por los investigadores, donde se plantearon los 

estudios demandados para la construcción de este proyecto, incluyendo los gastos 

de los estudios de mecánica de suelos y la propuesta de diseño que será de aporte 

para la población (Fernández, 2016, p.32). 

Además, como hipótesis de estudio: Al añadir las cenizas de conchas de abanico 

será factible para estabilizar la Subrasante en el AA. HH Dunas del Sur.H1: Se 

mejorará las propiedades mecánicas del suelo con cenizas de conchas de abanico 

para la estabilización de la Subrasante en el AA. HH Dunas del Sur. Ho: No se 
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mejorará las propiedades mecánicas del suelo con cenizas de conchas de abanico 

para la estabilización de la Subrasante en el AA. HH Dunas del Sur. 

Asimismo, se formularon los siguientes objetivos. Objetivo general: Determinar la 

estabilización de la subrasante empleando ceniza de conchas de abanico para 

pavimentación en el AA. HH Dunas del Sur, Nuevo Chimbote-2021. Objetivo 

específico: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo del AA. HH 

Dunas del Sur con fines de pavimentación. Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo añadiendo las cenizas de concha de abanico al 5%,8% y 11%. 

Realizar la propuesta del paquete estructural del diseño aplicando el método 

ASHHTO-93 para el AA. HH Dunas del Sur. 
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II. MARCO TEÓRICO

Bajo contexto de las investigaciones realizadas a nivel internacional y nacional se 

obtuvo la siguiente información:  

Actualmente existen alrededor del 80 % de vías en el mundo sin una pavimentación 

adecuada, y usualmente la gran mayoría de estas son de bajo tránsito. Cerca del 

20 % de los pavimentos suelen tener fallas y un limitado periodo de vida, algunas 

de estas son conocidas como: huecos, grietas, baches, etc. a su vez, estas 

perjudican directamente al tiempo de vida del pavimento para el cual fue diseñado. 

Así lo confirma Suriano (2018), en su tesis que titulada: “Mezcla asfáltica en caliente 

por método Marshall adicionando cenizas volantes”, donde sacó muestras para sus 

diversos ensayos según los parámetros de mecánica de suelos, donde utilizó como 

instrumento los tamices de granulometría, densidad máxima seca. Concluyendo 

que obtuvo la estabilidad para la resistencia de la capacidad portante soportando 

el fluido de tránsito (p.27).  

Teniendo como base la investigación realizada por Cobos, Ortegón y Peralta 

(2019), teniendo tema de estudio “Caracterización del comportamiento geotécnico 

de suelos de origen volcánico estabilizados con cenizas provenientes de cáscara 

de coco y cisco de café”, su metodología es experimental, tiene como objetivo 

general en examinar el comportamiento estabilizado cuando se incluyó las cenizas 

de cascara de coco y cisco de café,  las muestras fueron sacadas en el área de 

estudio que tiene 4 km y se realizó 4 calicatas con una profundidad de 2.70 , la 

extracción de la muestra se prosiguió a llevar al laboratorio de suelos y se realizó 

los ensayos de CBR y granulometría. En conclusión, se compacta el suelo para su 

mejora hacia la capacidad del suelo, se adicionó un 15% de cáscara de coco y 

cosco de café, tiene como suelo bajo con un porcentaje de humedad de 7% se 

recomienda su uso porque impacta hacia el medio ambiente (p.13).  

Para Ramos y Lozano (2019), en su tesis titulado “Estabilización de suelo mediante 

aditivos alternativos”, tiene como tipo de investigación no experimental, teniendo 

como objetivo general examinar las propiedades mecánicas y físicas de la 

subrasante cuando se aplicó las cenizas de carbón y cal, las muestras se 

obtuvieron sacando calicatas con una profundidad de 1.80 metros s, posteriormente 
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las muestras se llevó para realizar sus análisis correspondientes de granulometría, 

limite plástico y líquido. En conclusión utilizo proporciones entre 10%, 20% y 40% 

hacia un suelo arcilloso, se realizó la mezcla con la finalidad de estabilidad del suelo 

de S90-C10 para evidenciar su esfuerzo máximo, para las cenizas de carbón para 

la estabilización del suelo tiene S60-CCM40 para tener mayores resultados hacia 

el suelo, la cal se aplicó en S80-C20 y las cenizas de carbón con la mezcla S60-

CCM40, posteriormente se evidencio que el suelo se estabilizo con ceniza y se 

recomienda su uso y su aplicación (p.14) 

En cuanto a Roa (2016), en tu tesis que titula “Las mezclas de concreto hidráulico 

con aditivos inclusores de aire cenizas volantes”, tiene como investigación de 

estudio es experimental, porque los aditivos volantes y la mezcla de concreto son 

las variables que se van a manipular, tiene como objetivo general de analizar los 

diversos procedimientos de concreto hidráulico cuando se aplica la ceniza volante, 

los innumerable procesos se añadieron un 10% a la mezcla ya que sustituirán al 

cemento y se comprobó que es muy recomendable su aplicación porque está en el 

mercado y su fácil aplicación (p.12).    

Por esta razón Parra (2018), en su tesis titulada “Estabilización de un suelo con cal 

y ceniza volante”, la metodología empleada  experimental puro, como objetivo 

general en efectuar la estabilización química del suelo con ceniza y cal 

dependiendo de las dosificaciones para que soporten la comprensión y la 

resistencia, las muestras se sacó desde la sub base y subrasante con 3 calicatas 

con una profundidad de 1.70 metros, se aplicó los porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% 

tanto de cal y ceniza volante correspondiente hacia los ensayos de Proctor 

modificado, vemos que la cal contribuyo de una gran medida al aumento de la 

resistencia del suelo para evitar las deformaciones que puedan presentar y la 

ceniza volante mejoro mínimamente al suelo, por ser más abstracto que se 

recomiendo su uso para la estabilidad del suelo de una manera rápida fácil y 

sencilla (p.9). 

Por otro lado, a nivel nacional se encontró la siguiente información que fue de 

relevancia para la realización de nuestro estudio. 



 

 7 
 

De esta manera Estrada y Ventura (2019), en su tesis que titula: “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”, 

el tipo de investigación es experimental ya que se van a manipular las variables, 

como objetivo principal en determinar la estabilidad de la subrasante mediante las 

cenizas de concha de abanico, se realizó la extracción de 20 kilos a partir de 6 

calicatas con las dimensiones de 1.00 x 1.50 metros con una profundidad de 1.50 

metros, con la única finalidad de saber su composición y nomenclatura, se usaron 

las fichas técnicas para reunir los datos en periodo real, se realizó el levantamiento 

topográfico y uso el laboratorio de suelos para sus ensayos. En conclusión, según 

los ensayos nos dice que es un suelo de grava y que su porcentaje de humedad es 

de 13.50% no hay presencia de plasticidad ni líquido y su CBR con un porcentaje 

de 14.55%, cuando se añadió las cenizas de concha de abanico al suelo, se 

aumentó la resistencia del CBR y que logro su estabilidad del suelo (p.7).  

Concernientemente Peralta y Velásquez (2020). En su tesis que titula: 

“Estabilización del suelo con adición de concha de abanico en la subrasante del 

tramo Chimbote – Tangay Ancash 2020”,  su tipo de investigación es experimental, 

tiene como objetivo principal en establecer la influencia de la aplicación de la 

concha de abanico para la estabilización en la subrasante, a lo largo de los 7km se 

sacó 5 muestras de calicatas con profundidad de 1.60 metros,  posteriormente se 

llevó al laboratorio de suelo siguiendo estrictamente el MTC E 107-200 (ensayo 

granulométrico) MTC E115-2000 (ensayo de proctor modificado) y MTC E 132-200 

(CBR). Teniendo como conclusión que los CBR tiene un porcentaje de 5.72% y 

9.49% pero si añadimos la concha de abanico en un 5% y 7% en total sale los CBR 

de 12.67% y 11.47%.  Según los autores (Espinoza y Honores, 2018, p.17), en su 

tesis que titulado: “Estabilización de suelos arcillosos con conchas de abanico y 

cenizas de carbón con fines de pavimentación”, el tipo de metodología de la 

investigación es experimental, ya se adicionaran los porcentajes de 20%,25% y 

30%, tiene como objetivo principal que el suelo arcillosos se estabilice cuando se 

aplica las concha de abanico y cenizas de carbón, se desarraigo 100g de muestra 

y 4 calicatas con una profundidad de 1.50 metros, se usaron los instrumentos 

aprobados por el mismo MTC según el manual de ensayo de materiales. Se 

concluye que se procedió al diseño del pavimento flexible y así mismo que según 
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el AASHTO nos dice que tiene un suelo arcillo de pésima calidad, se incrementó la 

capacidad portante del suelo en un 17% (concha de abanico) y 25% (cenizas de 

carbón), se recomienda su aplicación (p.7). 

Teniendo en cuenta que Romero y Solar (2020). En su tesis: “Influencia del 

porcentaje de  ceniza de cascaras de arroz y residuos de conchas de abanico sobre 

el índice de CBR en la estabilización de un suelo arcillosos, en el Distrito de San 

Pedro de Lloc”, tiene como tipo de investigación experimental-aplicada, tiene como 

objetivo general en especificar la influencia que tiene las cenizas de cascaras de 

arroz y residuos de conchas de abanico para la estabilización de un suelo arcilloso, 

se extrajo 250 kg de muestra en la zona estudiada y 4 calicatas con una profundidad 

1.70 metros, los instrumentos utilizados es el laboratorio de suelos y concreto ya 

que se realizó los ensayos de proctor modificado y CBR. En conclusión, cuando se 

mezcló la cascara de arroz con el suelo su CBR alcanzo un valor de 8% y con los 

residuos de conchas de abanico logro llegar a un valor de 8.63%, eso nos quiere 

decir que si hace un gran efecto para la estabilidad del suelo (p.10).  

Se sugieren algunos antecedentes evidenciando interrogativas similares a la 

investigación. Tal como ilustra Tumbajulca (2019). En su tesis: “Influencia de usar 

conchas de abanico triturado para mejorar la sub rasante en la Av. Jesús de 

Nazareth, Trujillo 2019”,  el tipo de investigación es experimental transversal, tiene 

como objetivo general en especificar las conchas de abanico triturado como influye 

directamente en la subrasante, se sacó muestra de 4 calicatas con calicatas 1.80 

metros, se utilizaron como instrumentos utilizados fue el laboratorio de suelos que 

se efectuó los ensayos de granulometría, limistes de consistencias, CBR y Proctor 

modificado. Como conclusión que según los porcentajes utilizados de las conchas 

de abanico fueron de 10%, 25% y 45%, dando como densidad seca de 1.923 g/cm3 

con una dosificación de 25%, con un CBR de 19.47% a un porcentaje de 95% que 

se obtuvo un desgaste de 31.22% lo cual está adentro de los parámetros básico 

según la norma establecida de Pavimentos Urbanos (p.19).     

Las infraestructuras viales o bien llamado pavimentos, son infraestructuras 

compuestas por una serie de capas que cumplen determinadas funciones, donde 

brindan un mejor comportamiento estructural como funcional de las cargas, que a 
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su vez depende mucho de la calidad de los materiales conformados por la base, 

subbase y subrasante (Bejar, 2019, p.25). 

En consecuente, una de las capas más importantes para un pavimento es la 

subrasante o bien llamado terreno de fundación la cual es conocido como el terreno 

que ha sido preparado y compactado, bajo el mismo contexto también es muy 

importante los trabajos topográficos de movimiento de tierras que consta en 

determinar los volúmenes de corte y relleno, lo cual sirve para que la conformación 

del pavimento se asiente de una manera correcta y precisa (Montalvo, 2017, p. 50). 

Así mismo, la caracterización de subrasante en muchas construcciones suele 

presentar problemas debido al nivel freático encontrado a una excavación menor a 

1.50 m, por lo que para este tipo de problemas en la actualidad se requiere 

mejoramiento para la subrasante y evitar problemas de desgaste ya que los 

pavimentos flexibles concentrar todo el peso de las cargas en esta última capa 

(Obregón, 2019, p. 33). 

Algo similar ocurre al estabilizar la subrasante, debido a que cumple la función de 

recibir todas las cargas que se generan del transporte liviano y/o pesado, tiene que 

estar compactado según la norma a un 95% y con un espesor de 0.30 cm (Manual 

de Carreteras, 2019, p. 36). 

Por otro lado, la estabilización de suelos en los pavimentos flexibles, siempre 

suelen darse a nivel de Subrasante, esto porque la última capa es quien soporta 

las mayores cargas de tránsito, por lo que se requiere una estabilización con un 

adecuado CBR, ya que esto permitirá alcanzar un diseño optimo sin gastos 

adicionales siempre y cuando se detecte el problema del suelo, ya que de esta 

manera se lograra identificar el material apropiado para su estabilización (Aguirre, 

2019, p.34). 

Con el tiempo se llegó a descubrir que existen varias formas y métodos de 

estabilización entre los cuales tenemos en cuenta la estabilización con cemento a 

nivel de Subrasante, a simple vista sonaría la mejor opción de todas, pero este tipo 

de estabilizaciones llega a presentar un problema, el cual es el costo que genera 

ya que demanda un excesivo gasto adicional (Farfán, 2019, p.32). 
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Bajo el mismo factor se hace presente también a aquellos terrenos que sufren de 

problemas de salinidad, por lo que la norma es bien tajante en este tipo de 

problemas, donde recomienda más que todo estabilizar esta capa con call ya que 

este simple material elimina esos problemas de salinidad presentados en aquellos 

suelos que son difíciles de compactar, que por lo general son las arenas 

pobremente gradadas, cuyas características tienden a ser la de las arenas limpias 

(Velarde, 2018, p.22). 

Según lo mencionado en el párrafo anterior existen muchos suelos que a nivel de 

Subrasante necesitarían un mejoramiento  o una estabilización, por lo general se 

emplea un mejoramiento de la última capa o bien llamada Subrasante, cuando se 

encuentra nivel freático en el terreno explorado, ante este tipo de circunstancias 

demandaría un mejoramiento con material Over de 4 a 6”, este tipo de mejoramiento 

es muy conocido por el profesional competente, ya que se convierte en una capa 

de protección para evitar el contacto entre el agua y la Subrasante la cual podría 

en cierto caso presentar fallas de hundimiento y agrietamiento (Rodríguez, 2020, 

p.21). 

De la misma manera, ocurre con los materiales arcillosos, por lo general podrían 

ser expansivos ya que la norma establece que los tipos de suelos que presenten 

una alta plasticidad se tienen que estabilizar, por lo general este tipo de suelos 

suelen ser las arcillas de alta plasticidad CL, caso contrario ocurre con los 

materiales inorgánicos que ya no tienen solución puesto a que la norma recomienda 

cortarlos o eliminarlos (Alayo, 2019, p.32). 

Si bien es cierto, la estabilización química se aplica para mejorar las propiedades 

mecánicas del suelo, lo cual nos da a entender que se utiliza varias sustancias para 

la suplantación de moléculas hacia el suelo (Duque, Vásquez y Orrego, 2019, p.23). 

Por otro lado, el ensayo de granulometría sirve para calcular que partículas del 

suelo o de la muestra sacada de campo, pasa por los diferentes números de 

tamices, eso se lo denomina gradación del suelo. Por lo cual los suelos se 

clasificación en función del tamaño de sus partículas así: (MTC, 2019, p. 45). 

Por consiguiente, dentro del mismo grupo el índice de plasticidad representa cuan 

plástico es el suelo, ya que los promedios de humedad determinar este factor, la 
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cual se realiza por medio de los ensayos de los límites de consistencia mediante el 

equipo de la copa casa grande, además los límites de consistencia suelen presentar 

varios estados de fase, pero todo depende del clima o naturaleza en el que este. 

De esa manera podemos hallar si el suelo se encuentra en un estado (solido, 

semisólido, líquido y plástico) (Ganoza, 2018, p. 57). 

No obstante, uno de los factores adecuados para lograr el grado de compactación 

adecuado es el ensayo de Proctor modificado, el cual sirve para moldear la muestra 

de acuerdo con el molde, se tiene que realizar 25 golpes por cada capa, para que 

tenga mayor compactación se recomienda con una distancia de 45 cm, todo 

depende del tipo de suelo. (Vilca, 2016, p. 16). 

Además, bajo el mismo punto la compactación de suelos resulta ser el 

procedimiento, donde las partículas del suelo se adhieren entre sí, también las 

partículas de aire que tiene el material sean expulsadas por medio de los poros 

para llegar a una compactación recomendada (Díaz, 2017, p. 16). 

En conjunto, otro de los factores claves es la densidad se campo, un análisis 

realizado al momento, resultado que se divide con la máxima densidad seca 

obtenida en laboratorio para obtener el grado de compactación requerido, ante este 

proceso de compactación la norma aplica que para la subrasante el grado de 

compactación tiene que ser del 95%, además el contenido de humedad se 

representa mediante porcentajes que posee el suelo respecto a la cantidad de 

humedad, se calcula principalmente por la capacidad máxima de humedad y 

sabremos qué tipo de suelo posee. (Montalvan, 2017, p. 10). 

Por último, el material de concha de abanico tiene la particularidad que todas 

presentan la misma contextura, sus dimensiones es de 12 x 12.50 cm otras poseen 

de 8 x 8.50 cm, se diferencian por sus colores (Farfán, 2016, p. 6)  
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III. MÉTODOLOGÍA:

3.1 Tipo y diseño de investigación

• Tipo de investigación

La investigación fue aplicada porque resolvió problemas a través de un 

enfoque real dando soluciones alternas a las investigaciones que brinden 

desarrollo a las poblaciones a través del conocimiento científico 

(Villanueva, 2017, p.45). El propósito es estabilizar la subrasante, para ello, 

se utilizó cenizas de conchas de abanico, con el fin de estabilizar esta capa 

por ser una de las que más cargas soporte en la construcción del 

pavimento.

• Diseño de investigación

El diseño fue experimental, porque la investigación evalúo el 

comportamiento de las variables, teniendo en cuenta el factor causa y 

efecto de lo que se requiera añadir en el estudio, dando como resultado 

una respuesta mejorada para el aporte de la investigación (Segura, 2018,

p.41)

El esquema es la siguiente: 

Grupo Patrón 

M1i ---------- T1i ---------- E1i ---------- O1 

Donde:  

M1i: AA. HH Dunas del Sur, Nuevo Chimbote, 2021. 

T1i: Muestra Patrón 

E1i: Ensayos de mecánica de suelos 

O1: Resultados 
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Grupo Experimental 

M2i ---------- T2i ---------- E2i ---------- O2 

Donde:  

M2i: AA. HH Dunas del Sur, Nuevo Chimbote, 2021. 

T2i: Ceniza de conchas de abanico al 5% 

E2i: Estabilización de la Subrasante 

O2: Resultados  

M3i ---------- T3i ---------- E3i ---------- O3 

Donde:  

M3i: AA. HH Dunas del Sur, Nuevo Chimbote, 2021. 

T3i: Ceniza de conchas de abanico al 8% 

E3i: Estabilización de la Subrasante 

O3: Resultados  

M4i ---------- T4i ---------- E4i ---------- O4 

Donde:  

M4i: AA. HH Dunas del Sur, Nuevo Chimbote, 2021. 

T4i: Ceniza de conchas de abanico al 11% 

E4i: Estabilización de la Subrasante 

O4: Resultados  
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3.2 . Variables y operacionalización 

     Variable Dependiente: Estabilización de subrasante 

• Definición conceptual: Es conocida como la capa que soporta todas las 

cargas del pavimento, es por ello por lo que la estabilización de la subrasante 

es un factor determinante por lo que se podría evitar problemas de 

hundimiento y agrietamiento, al ver que el grado de compactación no llegue 

al requerido (Manual de Carreteras, 2013, p. 36). 

• Definición Operacional: Se realizó agregando material de conchas de 

abanico a la subrasante una vez calcinadas a una temperatura de 900° C 

durante 4 horas aproximadamente en una mufla. 

• Dimensiones: Levantamiento Topográfico, Estudio de tráfico, Estudio de 

mecánica de suelos. 

• Indicadores: Volumen de corte, Volumen de relleno y eliminación de materia 

propio, granulometría, contenido de humedad, Proctor modificado y CBR. 

• Escala de medición: Razón 

Variable independiente: Ceniza de concha de abanico 

● Definición conceptual: Es un material que suele encontrarse en las costas 

marinas como en los balnearios de Besique, además según algunos estudios 

este material al ser sometido a una calcinación adecuada, resulta ser 

cementante y apropiado para la estabilización, por el gran porcentaje de cal 

que predomina en ello (Garro y Prado, 2017, p. 16). 

● Definición Operacional: Se adiciono una cantidad representativa del 5%, 

8% y 11% a la subrasante, para comprobar su estabilización. 

● Dimensiones: Composición química de las conchas de abanico. 

● Indicadores: Análisis termodinámico diferencial de las conchas de abanico 

y ensayo de análisis de florescencia rayos X. 

● Escala de Medición: Razón 
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3.3 . Población, muestra, muestreo y unidades de análisis 

     Población 

El presente estudio considero como población a todos los pasajes y avenidas 

que tiene el AA.HH. Dunas del Sur situado en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

• Criterios de inclusión: Se hizo la selección del muestreo en el AA. HH 

Dunas del Sur a una profundidad de -1.50m mediante pozos exploratorios. 

• Criterios de exclusión: Se excluyó cuando en la toma de muestras se 

encontró material de relleno sanitario. 

Muestra 

Para esta investigación se consideró que la muestra es igual a la población, 

Según (Sampieri,2018, p.65). 

Las muestras fueron tomadas principalmente en todo el AA.HH. Dunas del Sur 

donde serán extraídas de la 4 calicata. 

Muestreo  

Se plasmó un muestreo no probabilístico por conveniencia, en el AA.HH. Dunas 

del Sur, su tramo escogido por los tesistas fue de 2.00 km, realizado en 4 puntos 

claves.  

Unidad de Análisis  

Los 2.00 km en el AA.HH. Dunas del Sur Dunas del Sur – Nuevo Chimbote – 

Ancash. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección: La recopilación de la data, fue empleada por el medio 

de observación experimental y por medio de los ensayos utilizados que me 

facilitaron información confiable.   

Instrumento 

Los instrumentos que se emplearon fueron, la norma técnica E.050 (suelos y 

cimentaciones), CE.010 (pavimentos urbanos) así mismo los ensayos 
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correspondientes será por medio de laboratorio de suelos, con profesionales 

altamente capacitados en su labor diario. Dichos procesos de los ensayos son 

los siguientes:  

➢ Horno eléctrico 

➢ Balanza calibrada 

➢ Análisis granulométrico  

➢ Limite plástico y liquido (Limite de ATTERBERG) 

➢ Proctor modificado y CBR 

➢ Fichas de control de laboratorio 

➢ Fichas de ensayos en el laboratorio de suelos 

Validez y Confiabilidad 

Los resultados fueron conforme a la NTP, según el estudio de mecánica de 

suelos y validados por ingenieros expertos y con especialidades en suelos, 

concreto y pavimentos. Que respaldaron con su firma y sello correspondiente.  

3.5.  Procedimientos  

El estudio ubicado en el AA. HH Dunas del Sur se contempló la realización del 

estudio topográfico donde fue necesario la conversión al formato delimitado por 

comas en el programa Excel 2016, implementación de la data obtenida en campo 

fue procesada en el programada CIVIL 3D, donde se realizaron los planos de 

perfiles longitudinales y secciones transversales por lo que se obtuvieron los 

reportes de volúmenes y rellenos. 

 Así mismo, para el estudio de tráfico se realizó el conteo vehicular en los meses 

de mayor tráfico en la zona, por lo que para llevar un conteo adecuado al tipo se 

carga fue necesario utilizar los formatos de la MTC donde se calculó el Índice 

medio Diario Anual de 152 veh/día y el diseño y el tipo de tráfico se obtuvo un 

ESAL de diseño de 917200 EE.  

Cabe mencionar que para el estudio de mecánica se presentó un CBR del 11.2% 

siendo este en su estado más crítico, en lo que respecta la composición química 
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del material se pudo apreciar que el material es un material cementante debido 

a su alto porcentaje de cal el cual fue del 80%, así mismo cabe mencionar que 

en al cuanto al Proctor, este un aumento en lo que respecta la máxima densidad 

seca y un óptimo contenido de humedad de un 1.742 gr/cm3 y 4.41% a un 1.775 

gr/cm3 con un 3.52%, siendo este su estado más óptimo al añadirse el 11% de 

cenizas de conchas de abanico, del mismo modo en lo que respecta el CBR, se 

evidencio un aumento de las capacidades portantes del suelo en relación al 5% 

de un 11.2%, mientras al 8% aumento al 16.4%, así mismo al agregar el 11% 

aumento en un 19.8% siendo este su estado más óptimo en comparación con la 

muestra patrón, acorde con la propuesta al emplearse el método ASHHTO-93 

se determinó 5 cm para la carpeta asfáltica, mientras que para la base fue de 20 

cm y la subbase la propuesta fue de 15 cm para ambas, además, se pudo 

comprobar realizando el ANOVA de un factor que a medida que se va añadiendo 

más porcentaje de cenizas de conchas de abanico, este mejorara las 

propiedades del suelo otorgándole un mejor soporte en cuanto a su resistencia. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los métodos que se emplearon en el estudio, fueron las fichas técnicas y 

formatos técnicos proporcionados por el laboratorio de mecánica de suelos con 

sus certificados calibrados, también se utilizó el programa Excel 2019 y el 

software CIVIL 3D, para la elaboración de los planos de perfiles longitudinales 

y secciones transversales, así mismo para el estudio de tráfico se empleó los 

formatos establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para 

llevar un adecuado registro vehicular de acuerdo al tipo de carga  según el 

tránsito vehicular, por ultimo para el diseño del pavimento se emplearon 

formatos técnicos establecidos por ASHHTO-93, que es un método 

internacional y de mucha eficacia utilizado varios países con la finalidad de 

brindar una propuesta adecuada conforma a las exigencias del proyecto. 
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3.4 . Aspectos éticos 

La realización de la presente investigación está conforme a los lineamientos 

aprobados de ética de la Universidad Cesar Vallejo, con una Resolución de 

Consejo Universitario N.º 0126-2017/UCVL, aprobado y autorizado con fecha 

23 de mayo del 2017. 

Por principio de beneficencia, los autores del presente proyecto de investigación 

otorgaron una visión más panorámica respecto a las informaciones 

proporcionadas y lograron incentivar a más personas que realicen 

investigaciones con temas similares respecto hacia la carrera profesional de 

Ingeniería Civil.    

Al respecto con el principio de no maleficencia, los autores no alteraron ni 

utilizaron los resultados para su beneficio propio, además el principio de 

Autonomía, toda información que es usado por los investigadores fue 

corroborado por medio del software turnitin que vera el porcentaje de plagio y 

originalidad.   

Por último, en el principio de justicia los autores fueron los mayores 

responsables en facilitar y sustentar toda información real al 100% y que será 

sometido a la justicia. 
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4. RESULTADOS 

Estudios previos 

• Levantamiento topográfico 

Todo trabajo preliminar consta de un estudio previo, el cual está sometido a 

un levantamiento topográfico con la finalidad de conocer las características 

del terreno este por lo general puede mostrar una clasificación según sus 

pendientes longitudinales y transversales, clasificándola como: Terreno 

llano, terreno ondulado y accidentado, este último presenta pendiente muy 

altas, Así, mismo este tipo de estudio determina la cantidad de material que 

se va a eliminar en una obra, tomando en cuenta los planos longitudinales 

de corte y relleno. 

Tabla 1: Reporte de volumen 

Progresiva Volumen de 
corte (m3) 

Volumen de 
relleno (m3) 

1+000.000 7207.75 0 

2+000.000 3899.27 1025.13 

Fuente: Reporte de volumen en Civil 3D 

Descripción: De la tabla 1 se tuvo un total de volumen de corte de 3899.27 

m3 y de volumen de relleno 1025.13 m3.  

• Estudio de Trafico  

Para el estudio de tráfico se realizó el cálculo del Índice Medio Diario Anual 

a través de un conteo vehicular establecido en la normativa DG-2018, 

cuyos datos fueron registrados en los horarios de mayor tráfico en el AA. 

HH Dunas del Sur. 
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Tabla 2: Calculo de IMDA 

Tipo de 
Vehículo 

Tráfico Vehicular en dos Sentidos 
por Día 

TOTAL IMDS FC IMDa 

L M M J V S D 
 

Automóvil 63 53 57 57 45 61 52 388 55 0.979 54 

S. Wagon 36 57 59 54 32 54 61 353 50 0.979 49 

Camioneta 44 34 18 34 32 49 62 273 39 0.979 38 

Panel 5 16 5 5 4 5 6 46 7 0.979 6 

C. 2E 4 6 2 2 1 3 1 19 3 0.974 3 

C. 4E 2 6 0 1 2 1 2 14 2 0.974 2 

TOTAL 154 172 141 153 116 173 184 1093 156   152 

Fuente: Formato del MTC 

Descripción: Para el estudio de tráfico se determinó un IMDA de 152 veh/día. 

Tabla 3: Calculo de ESAL 

Tipo de 
vehículo 

IMD
A 

VEH/A
ÑO 

VEH/CAR
RIL 

F.C. ESAL 
CARRIL 

F.c.a ESAL 

Automóvil 54 19710 15768 0.0001 1.5768 33.06 52 

S. Wagon 49 17885 14308 0.014 200.312 33.06 6622 

Camioneta 38 13870 11096 2.08 23079.68 33.06 763014 

Panel 6 2190 1752 0.0001 0.1752 33.06 6 

C 2E 3 1095 876 3.56 3118.56 33.06 103100 

C 4E 2 730 584 2.3 1343.2 33.06 44406 

T. IMDA 152 55480 44384   27743.5   917200 

Fuente: Formato del MTC 

Descripción: De acuerdo con la Tabla 3 para el diseño de tráfico se obtuvo un 

ESAL de diseño de 917200 EE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 21 
 

4.1 Resultado del primer objetivo relacionado determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo del AA. HH Dunas del Sur con 

fines de pavimentación. 

Como parte del análisis este estudio comprende las características físicas y 

mecánicas del material en cuanto a su calidad, por lo que en muchas partes 

ensayos como la granulometría permite identificar el material de acuerdo al 

tamaño de las partículas, clasificándolo como grava aquellos que son 

retenidos en el tamiz # 4 y material fino aquellos pasantes por el tamiz # 200, 

donde el total del material predominante resulta ser el 100% menos los 

retenidos en el tamiz # 4 y menos pasantes por el tamiz # 200. 

Bajo el contexto de los materiales clasificados según ASHHTO, menciona que 

los índices de grupo son un factor muy importante que identificaran la 

procedencia del material mediante la fórmula del IG. 

Tabla 4: Resumen de muestra patrón para granulometría 

CALICATAS % ARENA % FINOS % 
GRAVA 

C-01 94.50 % 5.50 % 0.00 % 

C-02 94.16 % 5.80 % 0.00 % 

C-03 94.70 % 4.30 % 0.00 % 

C-04 95.60 % 4.60 % 0.00 % 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: En la Tabla 4 se muestra los porcentajes de los materiales más 

predominantes siendo C-01 en lo que respecta un % Arena de 94.5% y un % 

finos del 5.5%, mientras para C-02 en lo que respecta un % Arena de 94.16% 

y un % finos del 5.8%, así mismo C-03, en lo que respecta un % Arena de 

94.70% y un % finos del 4.3% y para C-05 en lo que respecta un % Arena de 

95.60% y un % finos del 4.60%, mientras en lo que respecta el %gravas es 

0.0% para todas las calicatas.  
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Tabla 5: Tabla granulométrica C-01 

TAMIZ Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido 

% 

Parcial 

Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% 

Acumulado 

que Pasa 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 10 2.000 65.7 6.6 6.6 93.4 

No. 20 0.840 54.2 5.4 12.0 88.0 

No. 40 0.425 89.8 9.0 21.0 79.0 

No. 60 0.250 249.2 24.9 45.9 54.1 

No. 100 0.150 150.7 15.1 61.0 39.0 

No. 140 0.106 246.9 24.7 85.7 14.3 

No. 200 0.075 88.4 8.8 94.5 5.5 

Pan --- 55.0 5.5 100.0   

Fuente: Informe de laboratorio. 

Grafica 1: Tabla granulométrica C-01 

Fuente: Informe de laboratorio. 

Descripción: Como se aprecia en el análisis granulométrico para la primera 

calicata se obtuvo un coeficiente de curvatura de 3.21 y un coeficiente de 

uniformidad de 0.68. 
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Tabla 6: Tabla granulométrica C-02 

TAMIZ ABERTURA 

(mm) 

Peso 

Retenido 

% 

Parcial 

Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% Acumulado 

que Pasa 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 10 2.000 68.5 6.9 6.9 93.1 

No. 20 0.840 50.3 5.0 11.9 88.1 

No. 40 0.425 89.1 8.9 20.8 79.2 

No. 60 0.250 251.3 25.2 46.0 54.0 

No. 100 0.150 160.7 16.1 62.2 37.8 

No. 140 0.106 239.0 24.0 86.1 13.9 

No. 200 0.075 80.3 8.1 94.2 5.8 

Pan --- 58.2 5.8  100.0 
 

Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 2: Tabla granulométrica C-02 

 

Fuente: Informe de laboratorio. 

Descripción: Como se apreciar en el análisis granulométrico para la primera 

calicata se obtuvo un coeficiente de curvatura de 3.21 y un coeficiente de 

uniformidad de 0.69. 
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Tabla 7: Tabla granulométrica C-03 

TAMIZ ABERTUR

A 

(mm) 

Peso 

Retenido 

% 

Parcial 

Retenid

o 

% 

Acumula

do 

Retenido 

% 

Acumula

do que 

Pasa 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 10 2.000 78.5 7.9 7.9 92.1 

No. 20 0.840 65.3 6.5 14.4 85.6 

No. 40 0.425 94.5 9.5 23.9 76.1 

No. 60 0.250 148.4 14.9 38.7 61.3 

No. 100 0.150 205.6 20.6 59.3 40.7 

No. 140 0.106 241.6 24.2 83.5 16.5 

No. 200 0.075 121.3 12.1 95.7 4.3 

Pan --- 43.4 4.3 100.0   

Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 3: Tabla granulométrica C-03 

 

Fuente: Informe de laboratorio. 

 

Descripción: Como se puede apreciar en el análisis granulométrico para la 

primera calicata se obtuvo un coeficiente de curvatura de 2.63 y un coeficiente 

de uniformidad de 0.81. 
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Tabla 8: Tabla granulométrica C-04 

TAMIZ ABERTURA 

(mm) 

Peso 

Retenido 

% 

Parcial 

Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

%Acumulado 

que Pasa 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 10 2.000 69.2 6.9 6.9 93.1 

No. 20 0.840 66.5 6.7 13.6 86.4 

No. 40 0.425 102.6 10.3 23.9 76.1 

No. 60 0.250 137.6 13.8 37.6 62.4 

No. 100 0.150 208.7 20.9 58.6 41.4 

No. 140 0.106 244.6 24.5 83.1 16.9 

No. 200 0.075 123.6 12.4 95.4 4.6 

Pan --- 45.5 4.6 100.0   

 

Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 4: Tabla granulométrica C-04 

 

 Fuente: Informe de laboratorio. 

Descripción: Como se puede apreciar en el análisis granulométrico para la 

primera calicata se obtuvo un coeficiente de curvatura de 2.48 y un coeficiente 

de uniformidad de 0.86. 
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Tabla 9: Muestra patrón de contenido de humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

CALICATAS w (%) 

C1 2.11 % 

C2 2.21 % 

C3 2.61 % 

C4 2.45 % 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: De acuerdo con la Tabla 9, se muestra que el contenido de 

humedad del material se encuentra entre 2.11% y 2.61% respecto a los 4 

puntos de investigación. 

Tabla 10: Muestra patrón de proctor modificado 

PROCTOR MODIFICADO 

CALICATAS CHO (%) P.E.M.S 
(gr/cm3) 

C1 4.41 % 1.742 

C2 6.43 % 1.747 

C3 6.72 % 1.744 

C4 5.91 % 1.779 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: Como se puede apreciar en la siguiente representación se 

muestra que la calicata C2 y C4 muestran los mismos óptimos contenidos y 

también densidades máximas seca que en su caso fue del 5.81% y de 1.778 

gr/cm3. 

Tabla 11: Resumen de resultados de CBR 

Calicatas Penetración de 
cargas 

CBR (95%) CBR (100%) 

0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 

C1 0.1" 0.2" 11.2 13.2 19.9 23.7 

C2 0.1" 0.2" 13.8 15.0 20.8 22.8 

C3 0.1" 0.2" 13.6 14.8 20.1 21.3 

C4 0.1" 0.2" 11.7 12.8 21.5 22.8 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: Para el resultado del ensayo California Bearing Ratio se escogió 

el CBR de diseño que fue el de la calicata C1 al 95% de la densidad seca del 

material, el cual fue el menor de 11.2%. 
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4.2 Resultado del segundo objetivo relacionado a determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo añadiendo las cenizas de 

concha de abanico al 5%,8% y 11%. 

Composición química de las conchas de abanico 

La información mostrada de los ensayos de composición química de las 

conchas de abanico, fueron realizados en la Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos, habiéndose tomado esta información como antecedente para 

nuestro estudio, Así mismo la procedencia del material fue de estado natural 

recogida de las playas de Besique, por lo que se determinó que el material es 

cementante habiéndose sometido a los ensayos de análisis térmico diferencial 

y el ensayo de fluorescencia rayos X (Diestra, 2019, p.56).  

Tabla 12: Composición de las cenizas de conchas de abanico 

Oxido Concentración 
de masa % 

Normalizado al 
100% 

Al2O3 14.424 12.920 

SiO2 2.892 3.007 

K2O 0.069 0.071 

CaO 80.538 83.754 

Fe2O3 0.022 0.023 

Ni2O3 0.008 0.009 

CuO 0.014 0.014 

ZnO 0.011 0.011 

Rb3O 0.008 0.009 

SrO 0.166 0.172 

ZrO 0.009 0.009 

Total 96.161 100.00 

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

 
Descripción: Al realizar los ensayos de los ensayos de análisis térmico 

diferencia y el ensayo de fluorescencia rayos X nos dio como resultado que la 

composición química del material es apropiada para un material cementante 

como se puede apreciar en la Tabla 8 hay una concentración de masa del 

80.538% de cal, por lo tanto, la cal es un material apropiado para estabilizar 

los suelos de clasificación SP o bien llamadas arenas pobremente gradadas. 
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• Para Proctor modificado adicionando las cenizas de conchas de 

abanico 

Tabla 13: Comparación Proctor con la adición al 5%,8% y al 11 

PROCTOR MODIFICADO 

Adición del 

NaCl  

OCH (%) P.E.M.S 

(gr/cm3) 

Muestra Patrón 4.41 % 1.742 

5% 4.01.% 1.752 

8% 3.55 % 1.762 

11% 3.52% 1.775 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: De acuerdo con la Tabla 13 se observó un aumento del Proctor 

en lo que respecta la máxima densidad seca y un óptimo contenido de 

humedad de un 1.742 gr/cm3 y 4.41% a un 1.775 gr/cm3 con un 3.52%, siendo 

este su estado óptimo al añadirse el 11% de cenizas de conchas de abanico. 

• Para CBR 

Tabla 14: Comparación del CBR con la adición al 5%,8% y al 11%. 

ENSAYO DE CBR 

MUESTRA 95% 100% 

Addiction del NaCl 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 

Muestra Patron 11.2 % 13.2% 19.9% 23.7% 

5% 14.2% 16.1 % 22.8 % 25.7 % 

8% 16.4 % 18.2 % 24.8 % 27.7 % 

11% 19.8 % 21.3 % 26.4 % 29.5 % 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: De acuerdo con la Tabla 14 se observó un aumento de las 

capacidades portantes del suelo en relación con el 5% de un 11.2%, mientras 

al 8% aumento al 16.4%, así mismo al agregar el 11% aumento en un 19.8% 

siendo este su estado óptimo en comparación con la muestra patrón. 
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4.3 Resultado del tercer objetivo relacionado a la propuesta de diseño 

aplicando el método ASHHTO – 93 en el AA. HH Dunas del Sur para fines 

de pavimentación. 

• Ecuación para diseño del pavimento flexible 

Figura 01: Variable de diseño 

 

Fuente: ASHHTO-93 

Descripción: Para determinar la ecuación de la variable de diseño, según lo 

mostrado en la figura 01, previamente se procedió a calcular los valores del ESAL, 

ZR, So, △PSI, MR y SN. 

• Valor de índice de servicialidad 

Servicialidad inicial: Como el pavimento que se diseño fue flexible, se 

escogió el dato de 3.8. 

Servicialidad final: Como el pavimento que se diseño fue flexible, se 

escogió el dato de 2.0. 

Por lo tanto, el valor de variación de servicialidad fue de 1.8 
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• Valor de desviación estándar normal 

Tabla 15: Nivel de confiabilidad 

 

Clasificación funcional 

Nivel de confiabilidad R, recomendado 

Urbana Rural 

Interestatales y vías 

rápidas 

85-99.9 80-99.9 

Arterias principales 80-99 75-95 

Colectoras 80-95 75-95 

Locales 50-80 50-80 

Fuente: Norma CE-010 (Pavimentos urbanos) 

Descripción: El nivel de confianza fue del 80% en lo que respectan zonas locales 

según se puede apreciar en la Tabla 15. 

Tabla 16: Correlación de nivel de confiabilidad respecto a ZR 

Confiabilidad, R, en porcentaje Desviación estándar normal ZR 

50 -0.000 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.8416 

Fuente: ASSHTO-93 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 16, la confiabilidad R fue 

del 80%, por lo tanto, la desviación estándar normal fue del -0.8416. 

• Valor del módulo resiliente 

Es el valor dado curvas dinámica compuestas de 4 muestras, donde se 

establecen esfuerzos al corte por una acción dinámica o cíclica, por lo que a 

su vez también se obtiene correlacionando los valores del CBR. 

El CBR que obtenido en el EMS presento un valor de 19.80%, por lo que el 

valor del MR para subrasante, establece que cuando el valor se encuentra 

entre el 7.2% ≤ CBR ≤ 20%, el módulo resiliente se calcula aplicando la 

siguiente formula: MR= 2555 CBR ^0.64 
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Por lo tanto, el valor del MR fue del 17268.58 PSI. 

• Valor de desviación estándar So 

Debido a la condición de diseño se consideró un valor de So de 0.45 por 

presentar error en relación con la condición del tráfico para el diseño. 

• Datos de diseño  

Para la propuesta del diseño del pavimento se seleccionó el CBR optimo, el 

cual fue en agregar el 11% de cenizas de conchas de abanico. 

Para el diseño por el método ASHHTO-93 se determinó lo siguiente:  

Tabla 17: Datos de diseño del pavimento 

ESAL de diseño 917200 

CBR al añadir el 11% de cenizas de 
conchas de abanico 

19.80 % 

MR Subrasante (Psi) 17268.58 

TIPO DE TRAFICO TP TP4 

NUMERO DE ETAPAS 1 

NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 80% 

Coeficiente Estadístico De Desviación 
Estándar Normal (ZR) 

-0.8416 

Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 

Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8 

Serviciabilidad Final o TerminaI (PT) 2 

Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 1.8 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: La Tabla 17 muestra los resultados obtenidos al diseño, donde 

a través de la interacción del SN se determinó el número estructural requerido 

según el Abaco de ASHHTO que fue de 2.30. 
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Espesores de las capas del pavimento basado en el Manual de 

pavimentos. 

          Tabla 22: Espesores del pavimento 
 

a1 a2 a3 

COMPONENTE Carpeta Asfáltica en Caliente, 
módulo 2,965 MPa (430,000 

PSI) a 20 °C (68 oF) 

Base Granular CBR  
80%, compactada al 

100% de la MDS 

Sub Base 
Granular CBR  

40%, 
compactada al 

100% de la MDS 

DESCRIPCIÓN Capa recomendada para 
todos los tráficos 

Espesor de Base 
recomendada para 

Tráfico ≤ 5’000,000 EE 

Espesor de Sub 
Base Tráfico ≤ 
15’000,000 EE 

COSTO S/. 460.00 S/. 100.00 S/. 80.00 

AI 
(RECOMENDADO) 

0.17 0.052 0.047 

AI (DEFINIDO 
POR USUARIO) 

0.18 0.055 0.048 

PRECIO PARA AI 
DEFINIDO 

S/. 475.00 S/. 125.00 S/. 95.00 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: En la Tabla 22 muestra que los espesores a utilizar, para la 

carpeta asfáltica es de 0.17, para la base es de 0.052 y por último para la Sub-

Base es de 0.048. 

Además, como los coeficientes de drenaje tanto para la base y la subbase fue 

de m1=m2=1.15 y según lo establecido por la condición del número estructural 

este cumple con el requerimiento de ser menor al requerido cumpliéndose que 

SNR(Resultado)> SNR (Requerido). 

SNR (Requerido)=2.23 

SNR (Resultado)=2.86 

Por lo tanto, la propuesta del paquete estructural serie el siguiente: 

 

CARPETA SUPERFICIAL     5.0 cm 

BASE     20.0 cm 

SUB BASE     15.0cm 
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4.4 Resultado del objetivo general relacionado en determinar la 

estabilización de la subrasante empleando ceniza de conchas de 

abanico para pavimentación en el AA. HH Dunas del Sur. 

Se determinó que las cenizas de concha de abanico es un buen estabilizante 

debido al alto porcentaje de cal predominante en un 80%, por lo que al añadir 

el 11% de cenizas de concha de abanico, se obtuvo una capacidad de soporte 

de 11.2%.  

Prueba de hipótesis 

Hipótesis de estudio: Al añadir las cenizas de conchas de abanico será factible 

para estabilizar la Subrasante en el AA. HH Dunas del Sur. 

H1: Se mejorará las propiedades mecánicas del suelo con cenizas de conchas 

de abanico para la estabilización de la Subrasante en el AA. HH Dunas del 

Sur. 

Ho: No se mejorará las propiedades mecánicas del suelo con cenizas de 

conchas de abanico para la estabilización de la Subrasante en el AA. HH 

Dunas del Sur. 

Para realizar la comprobación del análisis de varianza mediante ANOVA de 

determino que las medias de los grupos analizados sean diferentes, por lo que 

se aplicado TUKEY como se puede apreciar en la Tabla 17. 

Tabla 23: ANOVA (grafico) de un factor 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-

grupos 

199,310 3 66,437 19,866 008 

Intra-

grupos 

40,130 12 3,344   

Total 239,440 15    

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: Debido a que nivel de significancia es menor a 0.05 se rechaza 

la hipótesis nula considerando que el estudio acepta H1 por lo que se mejorara 



 

 34 
 

las propiedades de mecánica de suelos adicionando el 5%, 8% y 11% de 

cenizas de conchas de abanico. 

Tabla 24: Muestra patrón 

 

 

HSD 

de 

Tukey 

(I) 

ADICIONES 

(J) 

ADICIONES 

Dif. (I-J) Error 

típico 

Sig. 

Muestra 

Patrón 

Adición al 5% -3,20000 1,26808 ,106 

Adición 8% -7,20000* 1,26808 ,001 

Adición al 11% -8,07500* 1,26808 ,000 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: De acuerdo con la tabla 24 se puede apreciar que no existe una 

diferencia significativa de diferencia de medias del patrón y la adición al 5%, 

así mismo si existe una diferencia significativa entre la muestra patrón y las 

adiciones del 8% y 11%, por lo que el grado de significancia es menor a 0.05  

Tabla 25: Adición del 5% 

 
 
HSD de 
Tukey 

(I) 

ADICIONES 

(J) ADICIONES Dif. (I-J) Error 

típico 

Sig. 

Adición al 

5% 

Muestra Patrón 3,20000 1,26808 ,016 

Adición 8% -4,00000* 1,26808 ,036 

Adición al 11% -4,87500* 1,26808 ,011 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: De acuerdo con la tabla 25 se puede apreciar que existe 

significancia entre la adición al 5% en relación a la muestra patrón y las 

adiciones al 8% y 11%, por lo que el grado de significancia es menor a 0.05. 

Tabla 26: Adición del 8% 

 
 
 
HSD 
de 
Tukey 

(I) 

ADICIONES 

(J) 

ADICIONES 

Dif.(I-J) Error 

típico 

Sig. 

Adición  

8% 

Muestra Patrón 7,20000* 1,2680 ,016 

Adición al 5% 4,00000* 1,2680 ,036 

Adición al 11% -,87500 1,2680 ,002 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: De acuerdo con la tabla 26 se puede apreciar que existe 

significancia entre la adición al 8% en relación con la muestra patrón y las 

adiciones al 5% y 11%, por lo que el grado de significancia es menor a 0.05. 
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Tabla 27: Adición del 11% 

 
 
HSD 
de 
Tukey 

(I) 

ADICIONES 

(J) 

ADICIONES 

Dif.(I-J) Error 

típico 

Sig. 

Adición al 

11% 

Muestra 

Patrón 

8,07500* 1,26808 ,000 

Adición al 5% 4,87500* 1,26808 ,011 

Adición 8% ,87500 1,26808 ,002 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: De acuerdo con la tabla 27 se puede apreciar que existe 

significancia entre la adición al 11% en relación a la muestra patrón y las 

adiciones al 5% y 8%, por lo que el grado de significancia es menor a 0.05 

demostrando que si existe diferencia significativa.  

• Resumen de hipótesis 

              Tabla 28: Resumen de hipótesis Anova Factor (Kruskal-Wallis) 

Ítem hipótesis 

nula 

Test Sig. Decisión 

 

Muestra 

Los datos 

muestran una 

distribución 

anormal 

Prueba de 

Kruskal-Wallis 

de muestra 

independientes 

 

 

0.008 

 

Rechazar 

la hipótesis 

nula 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: De acuerdo con la tabla 28 se observa que aplicando la prueba 

de hipótesis mediante el Anova factor de (Kruskal-Wallis) existe una 

significancia de 0.008 por lo que se rechaza la hipótesis nula, demostrando 

que las propiedades mecánicas del suelo con cenizas de conchas de abanico 

para la estabilización de la Subrasante en el AA. HH Dunas del Sur. 

Relacionada con las pruebas de hipótesis y la prueba de CBR se 

concluye que el 11% fue el más óptimo. 
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Grafica 14: Grafica de Fisher 

 

Descripción: La grafica muestra una media de 17.19 según la información 

proporcionada por los grupos de muestra patrón y adiciones al 5,8 y al 11%. 
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5. DISCUSIÓN 

De acuerdo al estudio topográfico, según lo propuesto por Acosta y Collave 

(2020), el estudio presento una metodología no experimental del tipo 

descriptivo, tomándose como referencia la realización de los planos de 

perfiles longitudinales donde se determinó la cantidad de material a eliminar, 

el tipo de terreno clasificado según DG-2013 fue del tipo plano u ondulado 

donde las pendientes longitudinales en los tramos se encontraron entre los 

valores de 3% a 6%, por lo que se determinó un volumen de corte de 

33243.98 m3 y un volumen de relleno de 1944.94 m3 teniendo una cantidad 

de material a eliminar de 38516.32 m3. 

Así mismo, cabe mencionar que una de las fortalezas de la investigación, es 

reflejar una forma concreta del nivel de subrasante, empleado en el estudio 

topográfico el punto donde se va a muestrear el material para ser llevado a 

laboratorio. 

Bajo los mismos términos el estudio presenta como debilidades la realización 

de la propuesta con fines de pavimentación en un lugar donde no presente 

pendientes muy accidentadas, ya que el costo de ejecución del movimiento 

de tierra es muy elevado.  

Se hizo la comparación de nuestro estudios que se realizó y se determinó un 

tipo de terreno según su geografía de ser plano u ondulado como se apreció 

en la DG-2013, además el lugar presenta un nivel freático 100 msnm,  donde 

se determinó un volumen de corte de 3899.27 m3 y de relleno de 1025.13 

m3, cabe mencionar que el suelo no presenta cambios volumétricos, es por 

ello teniendo en cuenta el estudio de Acosta y Collave refiere, mientras más 

accidentado sea el terreno se deberá considerar reductores de velocidad 

para controlar las pendientes altas en el lugar. Principalmente este estudio 

manifiesta una subrasante que deberá ser estudiada mediante mecanismos 

de soporte más que todo para evitar accidentes en el lugar.    

 

Posteriormente, teniendo en cuenta el estudio de tráfico de la investigación 
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realizada por Velarde y Montoya (2019). Dicho estudio presento una 

metodología no experimental del tipo descriptivo cuya importancia se enfocó 

en la relevancia del cálculo de índice medio diario anual, donde la normativa 

de diseño geométrico 2013, manifiesta una clasificación de vía según la 

contabilización realizada en las horas más transcurridas del día, tomando así 

un registro apropiado del tipo de carga vehicular que pasa por el lugar, para 

este estudio se determinó un índice medio diario anual de 180 veh/día,  esta 

clasificación es de una trocha carrozable por que el registro que se tomó en 

el camino vecinal fue menor de 200 veh/día,  también se tomó las 

consideraciones de 1 vía por sentido, además según el estudio para 

identificar el tipo de carga se obtuvo un ESAL de 984458.73 por lo que se 

encontró dentro de los rangos de ser de TP4. 

Haciendo una comprobación, se presenta similitudes en las características 

debido que el registro del conteo vehicular tomado a las horas 7:00am hasta 

7:00pm no presentan ser de un tipo de vía muy transitable, pero debido a la 

necesidad de la población por contar con una avenida que no registre una 

alteración a los factores ambientales fue necesario la atribución de proponer 

un estudio con fines de pavimentación por lo que es de relevancia para la 

población.       

También, el estudio presenta una fortaleza determinante de la correcta 

ejecución del estudio de tráfico mediante una observación visual, ya que el 

registro correcto y almacenamiento de datos, me propondrá un tipo de trafico 

de acuerdo con los espesores propuestos para el pavimento. 

Por lo tanto, se puede precisar que el estudio no presento debilidades debido 

a que de llevo correctamente la información en campo. 

Precisando en las propiedades físicas y mecánicas del suelo en el estudio 

realizado por los investigadores Romero y Solar (2020), se pudo apreciar 

que el estudio presento una metodología experimental cuya importancia del 

estudio fue relevante, porque se enfocó en conocer las propiedades físicas 

y mecánicas del suelo, así mismo se determinó el tipo de suelo mediante la 

clasificación AASHTO donde fue del tipo A-2-4 (4) material granular  

conformado por partículas limosas, y mediante SUCS se determinó un 
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material del tipo SP-SM que son las arenas pobremente gradas, así mismo 

para el Proctor modificado se determinó para la C1 una densidad máxima 

seca de 1.79 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 8.80%, mientras 

para C2 se tuvo una densidad máxima seca de 1.80 gr/cm3 y un óptimo 

contenido de humedad de 9.40%, para C3 una densidad máxima seca de 

1855 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 8.50%, para C4 una 

densidad máxima seca de 1.820 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad 

de 8.80% y por ultimo C5 una densidad máxima seca de 1.830 gr/cm3 y un 

óptimo contenido de humedad de 10.30%, además para el estudio de 

capacidad portante de determino los CBR para cada punto de investigación 

que fueron en total 4 calicatas de  5.71%, 9.49%,12.67% y 11.47%. 

Al realizar la comprobación del estudio, se determinó un tipo de suelo SP 

mediante la clasificación SUCS y para ASHHTO se determinó un tipo de tipo 

A-3 (0), para el estudio del Proctor modificado se determinó que para C1 una 

densidad máxima seca de 1.742 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad 

de 4.41%, para C2 una densidad máxima seca de 1.747 gr/cm3 y un óptimo 

contenido de humedad de 6.43%, para C3 una densidad máxima seca de 

1.744 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 6.72% y para C4 una 

densidad máxima seca de 1.749 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad 

de 5.91%, para el CBR se tomó el crítico que fue de 5.72%, por lo que 

concluimos que es el adecuado, debido a que cada suelo presenta diferentes 

características físicas y mecánicas. 

En tal sentido, según Estrada y ventura (2019), el estudio presento una 

metodología pre experimental cuya importancia se enfocó en la relevancia 

de los componentes de las conchas de abanico conociendo a medida la 

calidad del material, donde se empleó porcentajes adicionales de CaO por 

lo que esta concentración del material, presento un gran porcentaje por ser 

material cementante teniendo 80.2% de cal, cabe mencionar que al haberse 

hecho la comparación de los primeros estudios físicos y mecánicos del suelo 

como muestra patrón, en la prueba del Proctor modificado añadiendo el 

óptimo contenido de humedad este disminuyo considerablemente de un 

5.8% a un 3.2% mejorando la densidad y el volumen del material, aplicando 
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el 11% de cenizas de conchas de abanico, así mismo este aumento su 

capacidad portante a un 14.55% añadido el 17% de las cenizas de conchas 

de abanico siendo el material más óptimo en su mejora. 

En efecto al realizar la comparación con el estudio se pudo apreciar que lo 

expuesto por los investigadores Estrada y Ventura, es correcto por que la cal 

se utiliza en obras de carreteras como estabilizantes debido a los problemas 

de salinidad que pueden presentar los suelos de clasificación pobremente 

gradados, de tal forma se comparó los datos del Proctor modificado de la 

muestra patrón y los porcentajes añadido de cenizas de conchas de abanico, 

donde para el Proctor se mejoró de máxima densidad seca del material que 

fue de 1.742 gr/cm3 a 1.789 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 

3.52%, por lo que también aumento considerablemente la capacidad 

portante del suelo a un 19.8%, por lo tanto se logró estabilizar el suelo 

añadiendo la muestra óptima. 

Por ello para finalizar se tiene en cuenta la propuesta de diseño según 

Guevara (2019), se determinó que el estudio presento una metodología no 

experimental del tipo descriptivo donde aplicando el método ASSHTO-93 se 

consideró el CBR crítico que fue de 21.3%, así mismo se determinó que el 

número resultante cumplió con la condición de SNR(resultado) > 

SNR(requerido), donde el SNR(requerido) dio un valor de 2.29 y para 

SNR(resultado) de 2.56, cumpliendo esta condición se obtuvo un paquete 

estructural de 21.7 cm, teniéndose 5 cm para carpeta asfáltica 17cm de base 

y 15 cm de subbase 

Haciendo la comprobación de ambos, en el estudio se determinó un número 

estructural que cumple la condición de acuerdo con el tipo de tráfico 

plasmado en el caso, se tuvo un ESAL de diseño de 11991.6 EE (ejes 

equivalentes) donde el tipo de tráfico se encuentra en el rango de T2, por lo 

que el CBR crítico para el diseño fue de 11.2%, obteniendo un paquete 

estructural de 22 cm en la cual 5 cm es para carpeta asfáltica, 2 cm para 

base y 15 cm para subbase. 
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Además, la fortaleza del estudio, esta principalmente relacionado con la capa 

de fundación o bien llamada subrasante, obteniendo una clasificación buena 

según el manual de suelos y pavimento, haciendo enfoque en el diseño del 

pavimento que soportara las cargas de tráfico, por lo que fue del tipo Tp4.  

Cabe precisar que una de las debilidades metodológicas del estudio estuvo 

relacionado con el tipo de suelo, para llegar a la compactación requerida 

según la norma de suelos y pavimentos que fue del 95% del grado de 

computación a nivel de subrasante, así mismo para este método el material 

fue arena, la cual suele presentar problemas de salinidad, ya que cuando el 

material se seca suele a levantarse. 

La investigación presento relevancia, debido a la importancia que presento 

el estudio, a través de fuentes de inversión, mediante mecanismos de 

desarrollo, lo que conllevo a la apertura de puestos de trabajo y la unión de 

los pueblos. 
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6. CONCLUSIONES 

6.1 Para el estudio de mecánica de suelos se concluye: en la C1 se 

obtuvo un Cu=0.68 y Cc=3.21, mientras para C2 un Cu=0.69 y 

Cc=3.22, así mismo para C3 un Cu=0.81 y Cc=2.63 y C4 UN Cu=0.86 

y Cc=2.48, para el estudio de Proctor modificado se determinó para 

C1 de 1.742 gr/cm3 y un OCH=4.41 %, así mismo EN LA C2 una 

densidad máxima seca de 1.747 gr/cm3 y un OCH=6.43 %, además 

para C3 una densidad máxima seca de 1.744 gr/cm3 y un OCH=6.72 

% y por ultimo para  C4 una densidad máxima seca de 1.749 gr/cm3 

y un OCH=5.91 % y para la capacidad portante del suelo se determinó 

para C1= 13.2%, C2=13.8%, C3=13.6% y para C4=11.7% 

 

6.2 Mediante el ensayo de CBR adicionando 5%,8% y 11% se concluye: 

adicionando el 11% de conchas de abanico en la subrasante, se 

obtiene una mejora considerable de las propiedades mecánicas del 

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

obteniendo como resultado un CBR de 19.8%, y una máxima 

densidad seca de 1.775 % (g/cm3/). 

. 

6.3 Para la propuesta de diseño se concluye: un estudio de trafico de un 

IMDA de 152 veh/día para el ESAL de diseño se obtuvo un total de 

917200 ejes equivalente por lo que el tipo de tráfico fue Tp4, así 

mismo se tomó el CBR más crítico optimizado al 11% de cenizas de 

conchas de abanico que fue de 19.8%, por lo que se obtuvo una 

propuesta del paquete estructural de 5cm para la carpeta asfáltica, 

20cm para base y 15cm subbase. 

 

6.4 De acuerdo con el objetivo general se determinó que las cenizas de 

conchas de abanicó es un estabilizante debido al alto porcentaje de 

cal siendo del 80%, por lo que al añadir el 11% se obtuvo una 

capacidad de soporte del 19.8% 
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7. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones están dirigidas para orientar a los futuros 

investigadores, estudiantes, ingenieros profesionales, autoridades en 

general. 

7.1 Utilizar la cantidad apropiada de las cenizas de conchas de abanico, 

puesto que es un material cementante, ya que al excederse del 

porcentaje optimo podría contraerse. 

 

7.2 Realizar ensayos químicos del suelo, de ese modo se podrá saber si 

los porcentajes de sulfatos y cloruros establecidos se encuentran en 

los rangos permisibles de la norma E-060 si en caso se requiera 

realizar el diseño de losa de un pavimento rígido. 

 

7.3 Tomar en cuenta que el material de subrasante cumpla con los 

requerimientos de gradación estipulados en la normativa de suelos y 

pavimento y especialmente el material traído de cantera, del mismo 

modo para los materiales de Base y Subbase que deban cumplir las 

gradaciones A, B, C o D. 

 

7.4 Considerar los factores de correcciones establecidos según la zona 

de estudio para determina el IMDA adecuado según los conteos 

vehiculares tomados en campo con sus respectivas clasificaciones 

acorde a su carga.  

 

7.5 Respetar los espesores del pavimento de acuerdo con el tipo de 

tráfico y al número de ejes equivalentes establecido en la normativa 

de suelos y pavimentos, principalmente para que la estructura no ceda 

ante el exceso de cargas. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 01: 

Cuadro de Operacionalización 

de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Variable 
de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones  Indicadores Escala 
E

s
ta

b
ili

z
a
c
ió

n
 d

e
 S

u
b
ra

s
a
n

te
 

Su función principal 
es en recibir todas 
las cargas, tiene 
que estar 
compactado a un 
95% y con un 
espesor de 0.30 cm 
(Manual de 
Carreteras, 2013, p. 
36). 

Se realizará 
mediante una 
inspección in situ 
haciendo 
protocolos, 
calicatas. Esta 
investigación se 
desarrollará los 
estudios 
preliminares 
como Mecánica 
de suelos 

 

Propiedades 

físicas 

 
-Granulometría 
-Contenido de 

humedad 
-Límites de 

consistencia 
 

 

 

 

 

Razón 

 

Propiedades 

mecánicas 

 
-Proctor 

modificado 
-CBR 

 

C
o
n
c
h
a
s
 d

e
 A

b
a

n
ic

o
 

Tiene la 

particularidad que 

todas presentan la 

misma contextura, 

sus dimensiones es 

de 12 x 12.50 cm 

otras poseen de 8 x 

8.50 cm, se 

diferencian por sus 

colores (Farfán, 

2016, p. 6) 

La utilización de 
cenizas de 
concha de 
abanico 
adicionando al 
4%, 6% y 11% 
del peso de la 
muestra 

 
Adición de 
conchas de 

abanico 
 

 
-Adiciones al 

5%,8% y al 11%. 

 

 

 

Razón 

 

 

 
 

Propuesta de 
diseño 

 
 

Espesores del 
paquete 

estructural 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 02: 

Instrumento de recolección 

de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Instrumento de estudio de 

trafico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E

S

08-09 E

S

09-10 E

S

10-11 E

S

11-12 E

S

12-13 E

S

13-14 E

S

14-15 E

S

15-16 E

S

16-17 E

S

17-18 E

S

18-19 E

S

19-20 E

S

20-21 E

S

21-22 E

S

22-23 E

S

23-24 E

S

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

CAMIONETAS

MICRO

PARCIAL:

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Instrumentos de estudio de 

suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Formato para Granulometría según ASTM-422

TAMIZ
ABERTURA

(mm)
Peso Retenido Especificación

9.500

3 in. 76.200

2 in. 50.800

1 -1/2 in. 38.100

1 in. 25.400

3/4 in. 19.000

3/8 in.

% Parcial 

Retenido

% 

Acumulado 

Retenido

% Acumulado 

que Pasa

Pan ---

No. 40 0.425

No. 60 0.250

No. 100 0.150

No. 140 0.106

No. 200 0.075

No. 4 4.750

No. 10 2.000

No. 20 0.840

 

Formato para proctor modificado (ASTM 1557) 

Método de ensayo

Volumen Molde cm
3

Peso Molde g

Peso Suelo Humedo + Tara gr.

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso de la Tara gr.

Recipiente Numero

gr.

gr.

gr.

Densidad Seca gr/cc

Contenido de agua %

Peso Suelo Seco + Tara

4

Peso Suelo + Molde gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3

Peso Volumetrico Humedo gr.

PROCTOR MODIFICADO

Peso Suelo Humedo Compactado gr.

C

918

3556

 

Formato para proctor modificado (ASTM 4318) 

DESCRIPCION

Nro. de Recipiente

1 22 3

LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO

1

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Nº    De Golpes

Masa Recipiente + Suelo Seco

Contenido de Humedad

Cantidad mínima requerida LL: 100 g / LP: 20 g

 

 



 

 

Formato para proctor modificado (ASTM 1883) 

Tiempo

Hr mm % mm % mm %

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR %

Corrección

PENETRACIÓN

Penetración Carga Standard 

(kg/cm2)

Molde N°  1 Molde N°  2 Molde N°  3

Corrección Carga

0.025           

0.050           

0.075           

Carga Corrección Carga

(pulg.)

0.300           

0.400           

0.500           

0.100           

0.150           

0.200           

EXPANSIÓN

Fecha Hora
Dial

0.01"

Expansión
Dial

Expansión
Dial

Expansión

Humedad (%)

Peso de suelo seco (gr.)

Peso de tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)

Densidad Seca (gr./cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara + suelo húmedo (gr.)

Densidad húmeda (gr./cm3)

Volumen del molde (cm3)

Peso suelo compactado (gr.)

Peso molde (gr.)

SATURADO NO SATURADO

Número de capas

SATURADO

Peso suelo + molde (gr.)

SATURADO NO SATURADOCondición de la muestra NO SATURADO

5 5 5

Número de golpes 56 25 10

CALCULO DE LA RELACIÓN DE  SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde Nº 1 2 3

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Instrumentos para propuesta 

de diseño  

 

 
 

 

 

 
 



 

 

 

Capa
Coef. De 

drenaje

Coef.aport

e 

estructural

Espesor de 

pavimento

Carpeta asfaltica

Base Granular

Sub base Granular

0.00

Parámetros de Diseño 10 años

Número estructural Propuesto (SN’)

Factor de confiabilidad, Zr

Desviación estándar, So

Módulo Resilente, Mr 

Número Estructural Requerido (SN)

Gt 

N18 nominal

N18 cálculo

Tanteo de espesores de pavimento

Espesor total del pavimento

Nivel de Confianza, R (% )

Número de ejes equivalentes (W18) 

Serviciabilidad inicial (pi)

Serviciabilidad final (pt)

ΔPSI =

CBR de subrasante %

Tipo de vía en función al tráfico
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ANEXO Nº 03: 

 Matriz de Consistencia 
 



 

 

Titulo Formulación del 
problema 

Objetivo 
General 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Escala 

“
E

s
ta

b
il

iz
a
c
ió

n
 d

e
 l
a
 s

u
b

ra
s
a
n

te
 e

m
p

le
a
n

d
o

 c
e
n

iz
a
 d

e
 c

o
n

c
h

a
 d

e
 a

b
a
n

ic
o

 

p
a
ra

 p
a

v
im

e
n

ta
c
ió

n
 e

n
 e

l 
A

A
.H

H
. 
D

u
n

a
s
 d

e
l 

S
u

r,
 N

u
e
v
o

 C
h

im
b

o
te

 –
 2

0
2
1
”

 

 

¿De qué manera 

influye la adición 

del 5%, 8% y 11% 

las cenizas de 

conchas de 

abanico para la 

estabilización de la 

subrasante en el 

AA. HH Dunas del 

Sur? 

 

 
Determinar la 

estabilización 

de la 

subrasante 

empleando 

ceniza de 

conchas de 

abanico para 

pavimentación 

en el AA. HH 

Dunas del Sur, 

Nuevo 

Chimbote-2021 

Determinar las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
suelo  

H1: Se mejorará 
las propiedades 
mecánicas del 
suelo con 
cenizas de 
conchas de 
abanico para la 
estabilización 
de la 
Subrasante en 
el AA. HH 
Dunas del Sur. 

 

E
s
ta

b
ili

z
a
c
ió

n
 d

e
 S

u
b
ra

s
a
n

te
 

 

Propiedades 

físicas 

-Granulometría 
-Contenido de 

humedad 
-Límites de 

consistencia 
 

 

 

 

 

Razón Determinar las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

suelo añadiendo 

las cenizas de 

concha de 

abanico al 

5%,8% y 11% 

 

Propiedades 

mecánicas 

 
-Proctor 

modificado 
-CBR 

 
Realizar la 
propuesta del 
paquete 
estructural 
diseño de 
aplicando el 
método 
ASHHTO-93 . 

Ho: No se 

mejorará las 

propiedades 

mecánicas del 

suelo con 

cenizas de 

conchas de 

abanico para la 

estabilización de 

la Subrasante 

en el AA. HH 

Dunas del Sur. 

 

  

C
o
n
c
h
a
s
 d

e
 A

b
a

n
ic

o
 

 
Adición de 
conchas de 

abanico 
 

 
-Adiciones al 
5%,8% y al 

11%. 

 

 

 

Razón 

 

 

 
 

Propuesta de 
diseño 

 
 

Espesores del 
paquete 

estructural 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 04: 

Prueba de hipótesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ANEXO Nº 05:  

Plano de ubicación y 

localización 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

  

 
 

 

 

       ANEXO Nº 06: 
 

Plano de calicatas 

 



 

 
 



 

 
 

 
 

 

 

ANEXO Nº 07:  

Perfiles Longitudinales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 08: 

Secciones Transversales 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 09: 

Estudio de trafico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

   1

6 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

S

05-06 E

S

06-07 E

S

07-08 E 5 6

S 9

08-09 E 8

S 3

09-10 E 5 5 6 1

S 9 1

10-11 E

S

11-12 E 1 3

S 5 5 1

12-13 E 2

S 4 1

13-14 E 2 2 2

S   

14-15 E 3

S 5 1 1

15-16 E 7  

S 4 4 1

16-17 E

S 6 2

17-18 E 5

S 9 2

18-19 E  1

S 6 3

19-20 E 2

S 2 4

20-21 E

S  

21-22 E

S

22-23 E

S

23-24 E

S

63 36 44 5 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

FORMATO Nº 1

PARCIAL:

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

Nuevo Chimbote

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

LUNES

TESISTAS

TESIS

SENTIDO

UBICACIÓN 

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

Estabilización de la subrasante empleando ceniza de concha de 

abanico para pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo 

Chimbote – 2021
 S

AA.HH Dunas del Sur

Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo  y Trauco Barrera, Francis Carly 

 E

 



 

 
 

   1

7 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 6 6 3

S 7

08-09 E 5

S

09-10 E 2

S 3 9 1

10-11 E 5

S 5 6

11-12 E 7 1

S 2 4 1

12-13 E

S 7 1 1

13-14 E 4 1

S 6 3   

14-15 E 3  2

S 8 3

15-16 E 2 2 1  2

S 8 1

16-17 E

S 3 5 2

17-18 E 1 5 4 1

S 2 2

18-19 E 8 2 3  

S 6

19-20 E

S

20-21 E

S  

21-22 E

S

22-23 E    

S     

23-24 E     

S    

53 57 34 16 0 0 0 0 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

TESIS
Estabilización de la subrasante empleando ceniza de concha de abanico para 

pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION Nuevo Chimbote

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO Nº 2

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN AA.HH Dunas del Sur DIA Y FECHA MARTES

TESISTAS Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo  y Trauco Barrera, Francis Carly 

PARCIAL:

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

CAMIONETAS

MICRO

 



 

 
 

   1

8 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 9 3

S 2

08-09 E 10 8

S

09-10 E 2 9 4 1

S 1 2

10-11 E 7

S 9

11-12 E 2 6 2

S

12-13 E 9 3 2 2

S 5 1 1

13-14 E 2

S 6 7   

14-15 E  1

S 2 3 1

15-16 E 3  

S 2

16-17 E 3 2

S 1

17-18 E 2 1

S

18-19 E 6 2  

S 1

19-20 E

S

20-21 E 1

S  

21-22 E

S

22-23 E

S     

23-24 E     

S    

57 59 18 5 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS
Estabilización de la subrasante empleando ceniza de concha de abanico para 

pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION Nuevo Chimbote

FORMATO Nº 3

UBICACIÓN 

TESISTAS Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo  y Trauco Barrera, Francis Carly 

SENTIDO CODIGO DE LA ESTACION E  S

AA.HH Dunas del Sur DIA Y FECHA MIERCOLES

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER

 



 

 
 

   1

9 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 6 5

S 3 4

08-09 E 1

S 3

09-10 E 9 6 1

S 8 2

10-11 E 1

S 7

11-12 E 6 1 1

S 6 2

12-13 E 2

S 1 1

13-14 E 5 2

S 1

14-15 E 2 6 2

S 3 1

15-16 E

S   

16-17 E 3 1 6

S 6 1

17-18 E 4  

S 9 1

18-19 E 1 5 1

S 2 7

19-20 E 6

S 1

20-21 E  1

S

21-22 E

S

22-23 E

S  

23-24 E

S    

57 54 34 5 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

JUEVES

TESISTAS Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo  y Trauco Barrera, Francis Carly 

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO FORMATO Nº 4

TRAYLERCAMIONETAS

TESIS
Estabilización de la subrasante empleando ceniza de concha de abanico para 

pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION Nuevo Chimbote

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN AA.HH Dunas del Sur DIA Y FECHA

PARCIAL:

MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

 



 

 
 

   1

10 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 9 2 1

S 2 2

08-09 E 2

S 2

09-10 E 6 6 1

S 9 2

10-11 E 6 8

S 6

11-12 E 1 2

S

12-13 E 2 2 2

S 1 5 1

13-14 E 9 2

S   

14-15 E 2 1

S 5

15-16 E 2 2  

S 2 1

16-17 E 2 3

S 2

17-18 E 1

S

18-19 E 9  1 1

S 2

19-20 E 2

S 1

20-21 E

S  

21-22 E

S

22-23 E

S     

23-24 E     

S    

45 32 32 4 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

VIERNES

TESISTAS Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo  y Trauco Barrera, Francis Carly 

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

SENTIDO  E  S

UBICACIÓN AA.HH Dunas del Sur

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

ESTUDIO DE TRAFICO FORMATO Nº 5

TESIS
Estabilización de la subrasante empleando ceniza de concha de abanico para 

pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION Nuevo Chimbote

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER

 



 

 
 

   1

11 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 9 9 1

S 1 2

08-09 E 2

S 12

09-10 E 3 1 1

S 2

10-11 E 6 9 6

S 1

11-12 E 2 6

S 2

12-13 E 9 3 2 2

S 1

13-14 E 2 3 5 1

S   

14-15 E 1 5

S 7 1

15-16 E 5  1

S 3 2 2 1

16-17 E 9 6

S 9

17-18 E 6 2 5

S 1

18-19 E 2  

S 1 1

19-20 E

S

20-21 E

S  

21-22 E

S

22-23 E

S      

23-24 E     

S    

61 54 49 5 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

SENTIDO

TESIS Nuevo Chimbote

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO FORMATO Nº 6

Estabilización de la subrasante empleando ceniza de concha de abanico para 

pavimentación en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION

 E  S CODIGO DE LA ESTACION

TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN SABADO

TESISTAS

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

AA.HH Dunas del Sur DIA Y FECHA

Ramos Isidoro, Yosimar Eduardo  y Trauco Barrera, Francis Carly 

PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER

 



 

 
 

   1

12 Sept. 2021

PICK UP PANEL
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ANEXO Nº 10: 

Estudio de Mecánica de 

Suelos 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 11: 

Adición de las cenizas de 

conchas de abanico al 5%, 8% 

y el 11% 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

ANEXO Nº 12: 

Plan para la vigilancia, 

prevención y control COVID-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 
 

 

ANEXO Nº 13: 

Certificados de calibración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 14: 

Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

Exploración de 

calicata 1 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Exploración de 

calicata 2 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Exploración de 

calicata 3 



 

 
 

 

 

 

 

 

Lavado de las conchas 

de abanico 

Trituración de las 

conchas de abanico 



 

 
 

 

 

 

Proceso de  

tamizado 

Adición del 2,4, 6 y 8% 

de agua a la muestra 



 

 
 

 

 

Repartición de la 

muestra en 5 capas 

iguales 

Adicionando muestra al 

proctor modificado 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

Compactación  de la 

muestra a los 25 golpes 

Muestra sumergida a las 

96 horas para comprobar 

materiales expansivos. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 15: 

Presupuesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 16: 

Análisis de costos unitarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 


