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RESUMEN

La finalidad de la investigacion fue determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de
escama de pescado (CEP) en las propiedades de la subrasante en la avenida Las Magnolias
en Puente Piedra. Se emple6 un estudio de tipo aplicado, enfoque cuantitativo y disefio cuasi-
experimental. Asimismo, todas las calicatas de la avenida Las Magnolias en el distrito de
Puente Piedra comprendieron la poblacion y 3 calicatas conformaron la muestra. También,
los ensayos que se realizaron fueron los de Limites de Consistencia, Proctor Modificado y
CBR. Por otro lado, los resultados evidenciaron que adicionandole el 2.5% de ceniza de
escama de pescado el IP se disminuy6 del 8% al 7%, el contenido de humedad 6ptima fue de
11.4% y la densidad maxima seca de 2.039 gr/cm3; asimismo, se logé un CBR de 40.6% y
29.7%, al 100% y al 95% de la M.D.S respectivamente, con lo cual se consiguid que la
muestra pasara de ser una subrasante buena a muy buena. Por ultimo, se lleg6 a la conclusion
de que la incorporacién de CEP influye positivamente en las propiedades del suelo de la zona

de estudio.

Palabras clave: CBR, ceniza, escama de pescado, limites de consistencia, Proctor

modificado, propiedades, subrasante.
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ABSTRACT

The purpose of the investigation was to determine the influence of the incorporation
of fish scale ash (CEP) on the properties of the subgrade on Las Magnolias avenue in Puente
Piedra. An applied type study, quantitative approach and quasi-experimental design was
used. Likewise, all the pits of Las Magnolias avenue in the district of Puente Piedra
comprised the population and 3 pits with formed the sample. Also, the tests that were carried
out were those of Limits of Consistency, Modified Proctor and CBR. On the other hand, the
results showed that by adding 2.5% of fish scale ash, the IP decreased from 8% to 7%, the
optimum moisture content was 11.4% and the maximum dry density was 2,039 gr/cm3;
likewise, a CBR of 40.6% and 29.7% was achieved, at 100% and 95% of the M.D.S
respectively, with which the sample went from being a good subgrade to a very good one.
Finally, it was concluded that the incorporation of CEP positively influences the soil

properties of the study area.

Keywords: CBR, ash, fish scale, consistency limits, modified Proctor, properties, subgrade.

De la Cruz Espinoza, L. pag. 11



e PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

1 “pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En el contexto internacional, el transporte es una de las areas méas importantes que
aportan al desarrollo econdmico y generan un impacto positivo en cada nacién, radicando en
ese punto la importancia de las carreteras, pues estan son vitales para el comercio también,
posibilitando la movilidad de un lugar a otro, de manera seguray rapida; en medianos, cortos
y largos tramos; ademas, dependiendo donde estan ubicadas las carreteras brindan un mayor
aporte de flexibilidad que otros medios de transporte; debido a su relevancia se debe evitar
las fallas. Por ello, los paises buscan soluciones para los problemas que se identifican y
presentan en las carreteras, empleando aditivos obtenidos de manera natural o algunos

quimicos, con la finalidad de evitar dichos problemas (Fan et al., 2022).

Pese a su importancia, las carreteras presentan continuas fallas y estan en permanente
estado de renovacion, ya sea a causa del proceso de construccidn, o las cargas excesivas que
no resiste la carpeta asfaltica, asi como también, presenta inestabilidad en cuanto a su
estructura, de igual manera existen problemas relacionados a la capacidad portante pues esta
es de presenta un nivel bajo, todo estos y mas factores como los climatologicos traen
consecuencias negativas en la estructura de la carretera como fallas superficiales y algunas
que penetran al pavimento, convirtiéndolo en una infraestructura no segura, que en vez de
beneficiar a la poblacion puede ocasionar contratiempos (Rawat et al., 2021). De igual forma,
los paises grandes cuentan con carreteras pertenecientes a una lista de espera para poder ser
reparadas, o brindarles un mantenimiento oportuno, existen infinidad de carreteras que lo
necesitan inclusive poco tiempo después de su inauguracion, debido a que en su proceso

constructivo no se emplearon buenos materiales y tampoco se cumplid con los lineamientos

De la Cruz Espinoza, L. pag. 12
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exigidos por las normas vigentes, sumado a esto, una mala o inexistente supervision que

impidio cumplir con los pardmetros y/o especificos técnicas de calidad (Vinod, 2020).

Asimismo, los paises han buscado algunas técnicas que estan orientadas a contribuir
con la necesidad que surge de erradicar, mitigar, o disminuir los problemas relacionados a
las infraestructuras viales, puesto que ya existen diversas soluciones para poder estabilizar
tal infraestructura. Sin embargo, las soluciones existentes no son suficientes, es por ello, que
han buscado ampliar soluciones técnicas con aditivos naturales obteniendo resultados
favorables y evidenciando un buen comportamiento de dichos aditivos al interactuar con la
subrasante del pavimento mejorando e incrementando sus propiedades (Zou et al., 2020).
Una de las propuestas revolucionarias del mercado, son los productos marinos como
modificadores positivos del asfalto, puesto que existen abundantes residuos de pescado,
sobre todo la cantidad de escamas, pues estas pueden ser empleadas como un material eficaz
y provechoso en la mejora del pavimento logrando beneficios sustanciales en dicha estructura
de ello; puesto que, representaria un aditivo econémico y que no contamina al medio

ambiente (Songtao et al., 2021).

A nivel nacional, la mayoria de pistas, carreteras entre otras infraestructuras viales de
Per( son pavimentos flexibles debido a su costo, y duracién, pues realizando una
introspeccion al costo — beneficio, se puede entender que se realiza ese tipo de pavimento en
base al uso, o al requerimiento de cada pista. Sin embargo, existen pavimentos urbanos que
no son disefiados para las cargas que transitan por su carpeta de rodadura, generando un
maltrato a las pistas, acortando esto su durabilidad, por ello su capacidad portante baja, su
resistencia también, ocasionando problemas en cuanto a su transitabilidad, serviciabilidad

entre otros (Apac, 2020).
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Asimismo, algunos autores han demostrado que los aditivos quimicos mejoran las
propiedades de la subrasante, sin embargo, generan contaminacion ambiental y tienen costos
elevados; puesto que, al considerar productos naturales que sean accesibles se encuentran
soluciones técnicas las cuales han logrado ponerle fin a los problemas tradicionales de todo
pavimento, incrementando su capacidad de resistencia a las cargas, brindando también una
subrasante mas compacta y durable, trayendo consecuencias en su estructura en conjunto,

Ilamado pavimento, logrando un aditivo sostenible con el tiempo (Hurtado y Ricra, 2020).

A nivel local, se ha identificado a Puente Piedra, siendo un distrito perteneciente a la
capital peruana, es decir, el departamento de Lima, con mas de 354 mil habitantes, y registra
una densidad poblacional de 4738.63 habitantes por kilometro cuadrado. Por su parte, la
avenida Las Magnolias de dicho distrito tiene 1280 metros de extension, es decir, 1.28
kilometros, la cual es una via urbana que no fue disefiada ni considerada para que transiten
vehiculos pesados, solamente se disefio para vehiculos menores de los propietarios
colindantes a la avenida; puesto que, los vehiculos de gran carga generan dafios irreversibles
en las pistas, maltratando la carpeta asfaltica, de igual forma, los factores climaticos son
perjudiciales para estas vias. Por ello, con lo mencionado anteriormente, se vio la necesidad
de mejorar las condiciones para confrontar dicha problematica, como la baja resistencia
mecanica, también la capacidad portante es casi nula e inexistente, ademas de fallas en la
carpeta de rodadura asfaltica debido a una pobre subrasante que no tiene una resistencia
Optima ni mucho menos es compacta, degenerando total su vida 0til; por lo que, para
solucionar estos problemas y mas, se ha propuesto la incorporacion de la escama de pescado
en forma de ceniza para mejorar y estabilizar la subrasante, dando paso a los ensayos de

CBR, Proctor Modificado y limites plasticos, ademas de realizar calicatas, y ensayos
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auxiliares como analisis granulométricos, clasificacion de suelos, contenido de humedad,
densidad optima y cualquier otro estudio que fuese necesario para encontrar soluciones a los

problemas identificados.

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Internacionales

Ahmed et al. (2022), en su estudio “Preliminary Investigation on Properties of Novel
Sustainable Composite: Fish Scales Reinforced Cement Concrete” tuvieron por finalidad
examinar el impacto del refuerzo de escamas de pescado en las caracteristicas del concreto
fresco y endurecido. El estudio fue experimental, en el cual 48 especimenes con y sin la
incorporacion de escamas de pescado en 1%, 1.5% y 2% constituyeron la muestra. Los
resultados evidenciaron que, la resistencia a compresion fue 28.81 MPA en muestra control,
22.56 MPA en la muestra con 1% de escamas de pescado, 23.09 MPA la muestra con 1.5%
de escamas de pescado y 28.16 MPA la muestra con 2% de escamas de pescado; asimismo,
la resistencia a la traccion fue 3.01 MPA muestra control, 3.42 MPA la muestra con 1% de
escamas de pescado, 3.82 MPA la muestra con 1.5% de escamas de pescado y 4.03 MPA la
muestra con 2% de escamas de pescado. Se lleg6 a concluir que mayor concentracion de
escamas de pescado como refuerzo aditivo, disminuye la trabajabilidad de la mezcla debido
a la aparicion de una mayor demanda de agua por parte de la mezcla de hormigon. Sin
embargo, se observa que, a mayor porcentaje, es decir, 1,5% y 2% de escamas de pescado,

mayor resistencia a la traccion del hormigén pudiendo ser usado para estructuras ligeras.
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Mezones (2021), en su estudio “Analisis comparativo de un hormigoén tradicional con
un hormigon utilizando agregados proveniente de concha de mar triturada” tuvo por finalidad
comparar el hormigdn convencional con el hormigon que utiliza aridos provenientes de
conchas marinas trituradas, se tratd de una investigacion experimental, en la que poblacién
se conformd por las probetas de mezcla asfaltica elaboradas con y sin la incorporacion de
conchas marinas y la muestra fue de 9 de ellas, el instrumento empleado fueron los ensayos
de laboratorio. Como resultados se obtuvo que, 238.33 kg/cm2 fue el valor obtenido por la
muestra patron en relacidn a su resistencia a la compresion, en las muestras con incorporacion
de concha de marina al 10% y 20% fue 295.67 kg/cm2 y 258.33 kg/cm2 respectivamente. Se
Ilegd a concluir que, la resistencia a la compresion se increment6 en un 24.06% al afadir

10% de conchas marinas respecto a la muestra sin el aditivo.

Kufre et al. (2020), en su estudio “Experimental study on potential of oyster shell ash
in structural strength improvement of lateritic soil for road construction” tuvieron por
finalidad evaluar el efecto en las propiedades geotécnicas del suelo de las conchas marinas
en forma de ceniza en Nigeria, se tratd de un estudio experimental, la poblacidn se constituyo
por todas las muestras de suelo sin 'y con la incorporacion de polvo de ostrasen 3, 6, 9, 12y
15%, el instrumento empleado fueron los ensayos de laboratorio, como resultados se obtuvo,
que la muestra con incorporacion de 9% de polvo de ostras marinas obtuvo el mejor resultado
en CBR consiguiendo un 19% para las muestra himeda y 54% para la muestra seca los cuales
fueron satisfactorios para la subrasante de acuerdo con la especificacion de Nigeria; ademas,
su resistencia a compresion fue de 1370.71 kN/m2. Se lleg6 a concluir que, el polvo de ostras
marinas logra un mejoramiento significativo de la resistencia en el suelo; ademas, se

demostro que el polvo de ostras puede utilizarse para el mejoramiento de suelos lateriticos;
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asimismo, puede ser utilizado en conjunto con aditivos como cal o cemento en la
estabilizacion de suelos lateriticos que presentan deficiencias a fin de optimizarlos para su

utilizacion en construccion de carreteras.

Ongino (2019) en su estudio titulado “Performance Of Compressed Lightweight
Concrete Manufactured Using A Blend Of Sawdust, Fish Scales And Sand Aggregates” tuvo
por finalidad evaluar el rendimiento de bloques de concreto con sustitucion parcial de arena
por serrin mezclado con escamas de pescado trituradas y molidas en 5%, 10%, 15% y 20%,
el estudio fue experimental. 20 bloques de concreto con y sin la incorporacion del aserrin y
escama de pescado constituyeron la poblacion de estudio, el instrumento empleado fueron
los ensayos de laboratorios. Los resultados evidenciaron que la sustitucion 6ptima de la arena
por aserrin y escamas de pescado resulto ser del 5% donde su resistencia a compresion fue
5,7 N/mm2, ajustandose a las normas aceptables de los bloques ligeros. Se lleg6 a concluir
que el 5 % del aditivo contribuye a mejorar las propiedades del concreto, porcentajes

superiores a este no alcanzan las exigencias minimas de resistencia.

Varma y Kumar (2019), en su estudio “Effect of Fish Scales on Workability of
Concrete for Rigid Pavements” tuvieron como finalidad evaluar el uso de escamas de pescado
Labeo rohita como trozos o fibras cortas en hormigdn como aditivo, se trat6 de un estudio
experimental, en el que incorpord escamas de pescado en 2.5%, 5%, 7.5% y 10%; el
instrumento fueron las fichas técnicas. Los resultados en la prueba del cono de asentamiento
fue 32 mm en la muestra control, 26 mm con 2.5% del aditivo, 22 mm con 5% del aditivo,
18 mm con 7.5% del aditivo y 11 mm con 10% del aditivo; por otra parte en la prueba de

compactacién fue 0.86 para la muestra control, 0.798 con el aditivo al 2.5%, 0.783 con el
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aditivo al 5%; 0.776 con el aditivo al 7.5% y 0.752 con el aditivo al 10%; finalmente en la
prueba Vee-Bee, la muestra control obtuvo 3 seg, la muestra con 2.5% de escamas obtuvo 5
seg, la muestra con 5% de escamas obtuvo 5 seg, la muestra con 7.5% de escamas obtuvo 7
seg y con 10% de escamas obtuvo 9 seg. Se llegdé a concluir que la trabajabilidad del
hormigon recién mezclado puede variar segun los diferentes porcentajes de escamas de
pescado, consiguiendo una trabajabilidad baja que puede utilizarse para pavimentos de

carreteras.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

Ramos y Trauco (2021), en su estudio “Estabilizacion de la subrasante empleando
ceniza de concha de abanico para pavimentacion en el AA.HH. Dunas del Sur, Nuevo
Chimbote —2021” tuvieron por finalidad evaluar el uso de ceniza de concha de abanico como
estabilizador de la subrasante para pavimentacion en Nuevo Chimbote, el estudio fue
experimental. La poblacion se constituy6 por las vias del AA. HH Dunas del Sur, al igual
que la muestra. El instrumento empleado fue las fichas de laboratorio. Los resultados
evidenciaron que, el CBR de la muestra control fue 11.2%, en la muestra con incorporacion
de conchas de abanico al 5% fue 24.2%, al 8% de incorporacién fue 16.4% y al 11% de
incorporacion fue 19.8%. Se llegd a concluir que, al afiadir cenizas de concha de abanico al
suelo, la subrasante se ve influenciada de forma positiva en relacion a sus propiedades,
logrando incrementar el CBR con cada porcentaje, alcanzando con la incorporacién del 11%

su valor CBR maés alto.

Apac (2020), en su estudio “Estabilizacién de suelos blandos con valva de conchas

de abanico para la subrasante tramo 0+0.6 km Canete 2020 tuvo por finalidad analizar el
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efecto de las conchas de abanico en las propiedades de la subrasante, se tratd6 de una
investigacion aplicada y disefio experimental. Asimismo, la via anexo San Isidro en Cariete
conformo la poblacion del estudio y la muestra se constituyo por el km. 0+000 al km 0+600
de la via. Empled como instrumento los ensayos de laboratorio, los resultados evidenciaron
que la densidad seca de la muestra control fue 2.140 gr/cm3, con incorporacion de valva de
conchas al 15%, fue 2.158 gr/cm3, al 35% fue 2.171 gr/cm3 y 55% fue 2.187 gr/cm3; con
respecto al contenido de humedad fue 5.8% en la muestra control, 6.5% con 15% del aditivo,
6.6% con 35% del aditivo y 6.7% con 55%; por otro lado, el CBR fue 34.9% en la muestra
control, 43.2% con 15% del aditivo, 49.3% con el 35% del aditivo y 58.3% con 55% del
aditivo; finalmente, la resistencia de la muestra control fue 1.49 kg/cm2, con 15% del aditivo
fue 3.04 kg/cm2, con 35% del aditivo fue 3.84 kg/cm2 y con 55 % del aditivo fue 4.36
kg/cm2. Se llegd a concluir que, la incorporacion de valvas de conchas abanico afecta
positivamente a la subrasante mejorando su resistencia y CBR siendo la incorporacion de al

55% la de mejor desempefio.

Peralta y Velasquez (2020), en su estudio “Estabilizacion del suelo con adicién de
concha de abanico en la subrasante del tramo Chimbote — Tangay - Ancash 2020” tuvieron
por finalidad evaluar la influencia de la adicién de concha de abanico en la estabilidad de la
subrasante en la zona Chimbote-Tangay-Ancash, se tratdé de un estudio experimental, de
enfoque cuantitativo. La no pavimentada carretera de Chimbote-Tangay constituyé la
poblacién y la muestra fue 7km de la misma, las fichas de laboratorio fueron empleadas como
instrumento para la recogida de datos. Por otro lado, los resultados evidenciaron que, la
concha de abanico posee componentes como el 6xido de aluminio en un 15.47%; ademas, al

adicionar 5% de concha de abanico el CBR fue 9.49%, al 7% fue 12.67%y al 9% fue 11.47%
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para el adobe patrén fue 5.72%; asimismo el Proctor con incorporacion al 5% obtuvo 1.8,
con 7% obtuvo 1.9 y al 9% obtuvo 1.8. Se llegd a concluir que el porcentaje de Al2 O3 de
las conchas de abanico consiguen un efecto beneficioso en las propiedades del suelo,

asimismo, el porcentaje 6ptimo fue el 7% ya que consigue incrementar el CBR a 12.67%.

Carnero y Martos (2019), en su estudio “Influencia de las particulas granulares de la
valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes arcillosas del pueblo Chepate, distrito
de Cascas, La Libertad” tuvieron por finalidad conocer el efecto de las conchas de moluscos
bivalvos triturados sobre el CBR de subrasantes arcillosas. Se tratd de un estudio
exploratorio, experimental y descriptivo, en el que emplearon los ensayos de laboratorio
como instrumento. Los hallazgos evidenciaron que, la maxima densidad seca fue 1.85 gr/cm2
en la muestra control, 1.90 gr/cm2, 2.03 gr/cm2, 2.13 gr/cm2 y 2.24 gr/cm2 con
incorporacion de conchas marinas al 25%, 35%, 45% y 55% respectivamente; el valor CBR
fue 4.6% en la muestra control, 14.0%, 21.5%, 30.2% y 53.5% con incorporacion de conchas
marinas al 25%, 35%, 45% y 55% respectivamente. Se llego a concluir por la muestra control
que la subrasante era deficiente, por lo que luego de ser estabilizada con las conchas marinas
obtuvo una mejora sustancial, consiguiendo una subrasante clasificada como excelente segin

el manual de carreteras.

Estrada'y Ventura (2019), en su estudio “Estabilizacion de la subrasante del suelo del
Centro Poblado San Ignacio con ceniza de concha de abanico, con fines de pavimentacion,
distrito de Guadalupito — La Libertad, 2019” tuvieron como finalidad analizar si la adicion
de la ceniza de concha de abanico permite estabilizar la subrasante, la investigacion fue
experimental, en la que el terreno del poblado de san Ignacio constituyé la poblacion y la

muestra fue 6 calicatas de las vias no pavimentadas. Asimismo, el instrumento fue las fichas

De la Cruz Espinoza, L. pag. 20



“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
e PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

técnicas. Los resultados evidenciaron que el suelo de la muestra control es adecuado con un
CBR de 13.19% al 95% (0.1”) y 22.76% al 100% (0.1”); la muestra con 4% obtuvo un CBR
de 23.02%, con 9% de incorporacion obtuvo 24.89% en CBR y con incorporacion de 8%
obtuvo 26.7% CBR; asimismo la densidad maxima seca para la muestra con 4% de concha
de abanico fue 2.22 gr/cm3, con incorporacién al 6% fue 2.04 gr/cm3y con incorporacion al
8% fue 2.82. gr/cm3 Se llego a concluir que, la incorporacion de concha de abanico como
ceniza consigue incrementar las propiedades de la subrasante progresivamente con cada

porcentaje de incorporacion.

1.2.3. Antecedentes Locales

Delgado (2021), en su estudio “Estabilizacion del suelo no pavimentado adicionando
conchas de abanico en la avenida Naranjal, San Martin de Porres 2021 tuvo como finalidad
evaluar la estabilizacion del suelo no pavimentado de la avenida Naranjal de San Martin de
Porres al adicionar concha de abanico; el estudio fue experimental, cuantitativo, en el que
todas las muestras de suelo tomadas del terreno de la avenida Naranjal constituyeron la
poblacién y muestra, a modo de el instrumento las fichas de observacion. Los resultados de
la muestra control fueron: CBR 17,9%, 17 gr/cm3 en densidad seca maxima, humedad
Optima 13.70%, la muestra con 2% de incorporacion de conchas de abanico: CBR 20.3%,
densidad seca 19.2 gr/cm3, humedad Optima 13.7%; a muestra con 4% de conchas de
abanico: CBR 23%, densidad seca 21.8 gr/cm3, humedad éptima 13.60%; finalmente la
muestra con 5% de incorporacién de conchas de abanico: CBR 17.6 %, densidad seca 16,7
gr/cm3, humedad 6ptima 13.60%. Se llegé a concluir que la incorporacién de conchas de
abanico para estabilizar el suelo no pavimentado tiene un efecto positivo consiguiendo con

la dosis de 4% del aditivo incrementar el CBR un 4% por encima de la muestra natural.
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Santibafiez (2021) en su estudio “Influencia de la ceniza de cascarilla de arroz y
ceniza de conchas de abanico sobre la resistencia a la compresion en blogues de concreto
estructural, Lima 2021” tuvo por finalidad analizar la resistencia a la compresion de bloques
estructurales de concreto al adicionar ceniza de concha de abanico y ceniza de cascara de
arroz. El estudio fue aplicado y experimental, teniendo por poblacion a el total de unidades
de concreto elaborados para el estudio, y 12 unidades integraron la muestra; a modo de
instrumento empleo las fichas técnicas. Los resultados evidenciaron que, la resistencia a
compresion de la muestra control fue 85.21 kg/cm, con incorporacion de 8% de conchas de
abanico fue 76.80 kg/cm2 y con incorporacién de ceniza de cascarilla de arroz fue 75.02
kg/cmz. Se llegb a concluir que la incorporacion de conchas de abanico supera la resistencia
a compresion del bloque con ceniza de cascarilla de arroz en un 1.85%; sin embargo, no logra
superar a la muestra patron, a pesar de ello es posible utilizarse como bloques de concreto

estructural ya que sobrepasan el minimo de 50 kg/cm? que exige la norma técnica.

Ramirez (2020), en su estudio “Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas
de conchas de abanico en la subrasante de la Av. Carapongo — Lurigancho — Chosica 2020”
buscé evaluar como la incorporacion de conchas de abanico a la subrasante impacta en la
estabilidad de suelos fragiles a lo largo de la avenida Carapongo - Lurigancho-Chosica, se
tratd de un estudio tipo aplicado, experimental y explicativo, en el que la poblacion se
constituyo por la av. Carapongo en Lurigancho y la muestra los Km 1+200 al Km 2+200 de
la mencionada avenida. Los ensayos y fichas de laboratorio fueron los instrumentos
empleados. Como resultados se obtuvo que, la maxima densidad seca de la muestra natural
fue 2.132 gr/cm3, con incorporacion de conchas de abanico triturado al 20% fue

2.158gr/cm3, al 40% fue 2.168gr/cm3 y al 60% fue 2.187gr/cm3; por otro lado el CBR de la
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muestra control fue 33.9% con el aditivo al 20% fue 40.3%, al 40% fue 48.9% y al 60% fue
56.8%; su resistencia a compresion fue 1.44 kg/cm2 en la muestra control, 2.57 kg/cm2 con
aditivo al 20%, 3.67 kg/cm2 con 40% del aditivo y 4.24kg/cm2 con 60% del aditivo. Se llego
a concluir que el adicionar valvas de conchas de abanico trituradas influye positivamente en
las propiedades del suelo, siendo el porcentaje 6ptimo el 60% ya que logra incrementar un
2.58% la densidad seca maxima, un 294.4% su resistencia a compresion y 67.6% el CBR en

contraste con la muestra control.

Anticona (2020), en su estudio “Adicion de concha de abanico triturado como
elemento estabilizador en suelos arenosos en la Avenida Umanmarca, Villa el Salvador
2020 tuvo por finalidad conocer el potencial de la concha de abanico triturada como aditivo
estabilizador de los suelos arenosos de la subrasante de la Av. Umanmarca en Villa el
Salvador. El estudio fue tipo aplicado y observacional, en el que la Av. Umanmarca
constituyo la poblacién y la muestra el tramo paradero brisas hasta el Jr. José Olaya. El
instrumento fueron las fichas de técnicas, como resultados obtuvo que, el CBR de la muestra
patron fue 35.2%, en la muestra con incorporacion de conchas de abanico al 10% fue 61.5%,
al 25% de incorporacion fue 88.8%, al 50% de incorporacion fue 49.2% y al 70% de
incorporacion fue 62.4%; por otra parte, la maxima densidad seca en la muestra control fue
1.66 gr/cm2, con 10% de incorporacion fue 1.69 gr/cm2, con 25% fue 1.72 gr/cm2, con 50%
fue de 1.80 gr/cm2 y con 70% fue 1.85 gr/cm2. Se lleg6 a concluir que, la incorporacién de
conchas de abanico trituradas influye de forma positiva en las propiedades del suelo, la
dosificacion dptima el 25% el cual alcanz6 un CBR de 88.8 y 1.72 gr/cm2 en su maxima

densidad seca.
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1.3. Marco Conceptual

Suelo

Este término comprende la capa superficial de la corteza de la tierra, originada por la
desintegracion de las rocas puesto que a la accion de los factores externos de la intemperie.
Ademas, los agentes de ataque en cuanto a las rocas se pueden clasificar en quimicos y
mecanicos. Considerando los diversos minerales generalmente la presencia de silicatos que
abundan en las rocas de origen metamorficas e igneas, la descomposicion después de un

proceso de agentes quimicos da como resultado a la arcilla (Tique et al., 2019).

Por otro lado, Burbano (2016) menciona que los suelos son los desagregados finitos
de las rocas del planeta tierra, puesto que estd compuestos del producto de la erosion y de
todos los procesos transformacionales que ha sufrido el planeta tierra debido a la actividad
natural del dicho planeta, por ello, existen diversos tipos de suelos y cada suelo contiene
diversas propiedades y caracteristicas; en algunos casos dependera también de las capas ya
que en algunos suelos existe todo un ecosistema de microorganismos, Como en otros casos,

que se puede encontrar aguas subterraneas, entre otras peculiaridades.
Composicion del suelo
A. Composicidn solida del suelo

Los suelos pueden presentar diferentes componentes como gases, liquidos y sélidos,
dentro de su composicién solida se puede encontrar rocas, minerales, humus, y entre otros
solidos organicos, asimismo se pueden apreciar algunos silicatos, como los feldespatos,
micas y cuarzos, ademas de encontrar 6xidos de hierro, como la goetita y limonita, encontrar

estos diversos compuestos dependera del nivel de profundidad que se estudie, ya que también
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se pueden encontrar 6xidos de aluminio como el boehmita y la gibbsita, ademas de encontrar
nitratos y cloruros, carbonatos como la dolomita y calcita; finalmente, se puede encontrar

también sulfatos como el aljez (Tique et al., 2019).

B. Composicion liquida del suelo
En cuanto a los liquidos presentes en el suelo, suelen encontrarse sales, minerales, y
abundante agua, en algunos casos, el agua contiene también iones, en algunos casos en el
suelo el agua se transporta mediante los vacios, o capilares del suelo, y en otros casos, el
transporte de agua es casi hulo puesto que son permeables por naturaleza, es decir, no permite

el paso del agua (Burbano, 2016).

C. Composicion gaseosa
Como sefiala Tique et al. (2019) el suelo presenta ciertos gases que son importantes
para la vida de los vegetales y animales, como el 6xido nitroso, dioxido de carbono,
hidrocarburos gaseosos, metano, oxigeno, entre otros gases que permiten que el suelo se

conserve de una u otra manera son vitales para la subsistencia de los ecosistemas.

Caracteristicas del suelo

El suelo tiene gran importancia para los seres ya que de cosechar el suelo se producen
y generan algunos alimentos que pertenecen a la cadena alimenticia, puesto que los seres
vivos consumen algunos productos, generando de esta forma, el constante ciclo de vida,
recordando que el suelo es un recurso que no se renueva y es limitado, es por ello que, se
debe identificar las caracteristicas de cada suelo, dentro de las m&s comunes son la fertilidad,

mutabilidad, variabilidad, y solidez (Burbano, 2016).

De la Cruz Espinoza, L. pag. 25



1 “pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS

e PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”
Subrasante

Segun Ospina et al. (2022) consideran que la subrasante es parte esencial y vital para
toda via, indistintamente de su clasificacion y uso, juega un rol importante para el correcto
funcionamiento y pleno desarrollo de la vida Gtil del mismo, puesto que, si la subrasante se
encuentra en pesimas condiciones, esto se evidenciara en el parte superficial del pavimento,
siendo la carpeta de rodadura la que presente y refleje todas las consecuencias tanto negativas
como positivas. Por lo que, dentro de los parametros considerados para la evaluacion de la
subrasante, se considera la capacidad de resistencia a cargas o soporte, a esfuerzos cortantes,
deformacion entre otras especificaciones. La subrasante habitualmente estd conformada por
los suelos sin ningun tipo de mejora, ya sea las condiciones naturales originales, sin embargo,
también se le puede adicionar para mejorar sus propiedades logrando una estabilizacion
quimico fisica como la cal, cemento, entre otros aditivos quimicos o0 naturales que permitan

dicha estabilizacion.

MEF (2015) Define como un camino posteriormente que se ha movido la tierra ("corte
y relleno™) y previo a instalacion del pavimento. pertenece a la ubicacion correcta de una
estructura de suelo y se adjunta tanto en el paisaje circundante como en la carretera. Por otro
lado, MTC (2014) Sefiala que es una capa incorporada al suelo la carretera, que esta expuesta
a procedimiento de corte, en determinados casos en compactacién y relleno. En relacion a
pavimentos es la superficie expuesta a cargas estructurales generando deformaciones. Es la

capa base del terreno natural, que resiste las demas capas que estan sobre ella.

Tensar (2013) Sefiala como variables que se deben analizar y evaluar en el momento de
construir una estructura de pavimento. Las propiedades fisicas se someten a tratamientos

como compactacion, homogenizacion, etc. Tener en consideracion, que dichas propiedades
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se modifican segun procedimientos de estabilizacion, mediante el mezclado con otros
materiales, asimismo Garcia (2015) Define la subrasante como la capa superficial, de terreno
en estado natural. Para ejecucion de caminos se evaluara hasta 0.45 m de espesor. Su
capacidad de soporte en condiciones de servicio, el transito y caracteristicas de materiales de
elaboracion de la superficie de rodadura, conforman las variables fundamentales para el

desarrollo de pavimento.

Estabilizacion del suelo

Para aprovechar sus mejores cualidades y crear un suelo mas sélido que pueda
soportar los efectos del trafico y el mal tiempo, los suelos en su estado natural deben
someterse primero a un proceso conocido como estabilizacion. Mediante este proceso se
mejora la estabilidad volumétrica del suelo, asi como su permeabilidad, durabilidad y
resistencia al agua; asimismo, aumenta las posibilidades de circulacion por lugares
impracticables y refuerza su resistencia a la erosion, las heladas y otras variables ambientales
(Rivera et al., 2020).

Como menciona Ospina et al. (2012) la estabilizacion de suelo es necesaria para poder
aprovechar todas las propiedades del suelo, es decir, emplear su maximo rendimiento para
que de esta forma sea mas estable y asi poder resistir a las cargas a las que seran sometidas
segun la infraestructura vial que se disefie y ejecute; de esta forma, se pueden usar suelos de

baja calidad mejorandolos con ciertos aditivos que refuercen y mejoren sus propiedades.

De la Cruz Espinoza, L. pag. 27



“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
e PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

A. Estabilizacion fisica
Este método es uno de los mas empleados, puesto que se considera la compactacion con
maquinaria pesada, el cual contribuye a la cohesion del suelo, sin embargo, si no se realiza
una compactacion adecuada los resultados de estabilizacion no seran dptimos (Rivera et al.,
2020).
B. Estabilizacion quimica

En este método se emplean elementos quimicos que alteran de forma beneficiosa la
composicion del suelo, incrementando su capacidad en cuanto a durabilidad y sostenibilidad,
se puede estabilizar con cal, ya que es la mas comun por su bajo costo, cemento, productos
de asfalto, cloruro de sodio, de calcio y polimeros (Rivera et al., 2020).
Limites de consistencia

Esto limites estan basados fundamentalmente en el hecho de que los suelos finos en
su estado natural se hallan en diversos estados en funcién de su composicién y contenido de
agua (Hernandez, 2019).
Compactacion

La compactacion pone el material en una condicion lo suficientemente compacta
como para que un asentamiento posterior sea imposible o insignificante. Los movimientos
relativos se reducen o eliminan, lo que disminuye el desgaste. Al reducir el volumen de los
vacios, la compactacion aumenta la densidad aparente seca y disminuye la permeabilidad,
que es funcion del indice de vacios. La compactacion conduce a un aumento de las
caracteristicas mecanicas. De hecho, el endurecimiento de las particulas incrementa la
cantidad de contactos entre ellas y, en consecuencia, su friccion. En efecto, aumenta la

cohesion y el angulo de friccion interna (Eboukou y Manguet, 2022).
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Ensayo de Proctor modificado

Es empleado para establecer la densidad seca y el contenido de humedad de la
muestra con el fin de controlar la compactacion y garantizar su calidad in situ del suelo y de
aquellos materiales que se puedan emplear para una base granular o pavimentos. Asimismo,
posibilita la evaluacion de la estabilidad y la capacidad portante del pavimento y los
cimientos. Por ultimo, permite reducir los asentamientos, la penetrabilidad del agua, la

compresibilidad y la proporcién de vacios (Lopez, 2017).

Ensayo de California Bearing Ratio

Es un criterio geotécnico clave utilizado en la determinacion del espesor adecuado de
un pavimento flexible compuesto por subrasantes. El ensayo CBR (California Bearing Ratio)
es el método mas utilizado en paises en desarrollo para el disefio de pavimentos (Eboukou y

Manguet, 2022).

De igual forma, segin De la Cruz et al. (2022) hacen referencia al CBR como la
evaluacion de un material proveniente del suelo basado en su resistencia de corte y carga.
Ademes, se puede definir también como la interaccién entre la carga o presion
necesariamente requerida para que la llanta o piston logre penetrar al suelo una profundidad
identificada, teniendo otra también donde se pueda aproximar dicha penetracion a una misma
profundidad en una muestra considerada como inicial o patrén considerado la escala

porcentual como la forma de expresar dicho resultado.

Pescado
El pescado es un animal marino alto en proteinas que pertenece al ciclo de vida, el

cual contiene tambien &cidos grasos, abundantes minerales, y vitaminas; ademas, es una
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importantisima fuente del Omega 3, ademas su consumo favorece a la salud, a nivel

cardiovascular (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2018).

Pescado Lisa

Es una especie pequefia de pescado, oscilan entre los 25 a 65 centimetros de tamafio, su
color entre gris y plateado. Provienen de los Mugilidae teledsteos, quienes habitan en la costa
subtropical y tropical, son altamente resistentes a la salinidad, abundan durante los 12 meses

del afio (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2018).

Pescado Corvina

Dicho pescado es una especie marina caracterizado por su adaptacion debido a que
es un pescado blanco, esto incrementa su valor nutricional, ademas, tiene escamas mas
gruesas y de mayor tamafio que otros, contiene otolitos los cuales contribuyen a su
sobrevivencia, entre otros minerales, aminoacidos, acidos grasos y vitaminas que conforman

sus componentes (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2018).

Pescado Dorada

Este pescado conforma a la familia Sparidae, conocido también como los Sparus
aurata, considerados como peces de gran supervivencia pese a que su habitat es en los
litorales, hasta 150 metros de profundidad, considerando su gran tamario de casi 1 metro, y

pueden llegar a pesa hasta 7 kilos en su adultez (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2018).
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Escama de pescado

Se trata de un material inflexible que recubre la piel de los peces. Siempre se eliminan
cantidades colosales de residuos de pescado. Hemos decidido utilizar estas escamas de
pescado para producir un polimero biodegradable. Las escamas de pescado se suelen utilizar
como biopolimero en diferentes empresas debido a sus increibles propiedades de

biocompatibilidad y biodegradabilidad (Varmay Kumar, 2019).

La epidermis y la superficie externa de pieles de pescado tienen caracteristicas unicas
que las hacen adecuadas para disefios resistentes a la penetracion en el medio marino. Los
principales constituyentes de las escamas de pescado son la hidroxiapatita carente de calcio
(HAP) y la matriz extracelular (fibras de colageno de tipo I). Ambos constituyentes forman

una estructura tridimensional muy ordenada (Rawat, et al., 2021).

Visto desde una perspectiva técnica, la piel de pescado (con escamas) puede actuar
como inspiracion para disefiar nuevos materiales de ingenieria o estructuras] con alto
rendimiento mecanico bajo diferentes condiciones de carga. Los bloques de construccién o
constituyentes de estas estructuras jerarquicas (peces, hueso y nacar) muestran

combinaciones Unicas y atractivas de resistencia mecénica y tenacidad (Rawat, et al., 2021).

Asimismo, las escamas de pescado constituyen un tipo de proteina de desecho que no
se puede utilizar como alimento para animales y que los microbios no degradan facilmente
por lo que es dificil de eliminar y tratar. Como desecho producido localmente, las escamas
de pescado representan un biomaterial sostenible y rentable en comparacion con los

materiales poliméricos convencionales. El reciclaje y la reutilizacion de este material también
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pueden reducir la necesidad de areas de relleno sanitario y la contaminacion ambiental

(Songtao et al., 2021).

Las escamas de pescado son uno de los desechos naturales que produce la industria
pesquera en todo el mundo (Torres et al. 2008). El tamafio, la cantidad e incluso la forma de
las escamas de cada especie de pez pueden ser unicos y variar segun la especie y la edad del

pez (Ahmed et al., 2022).

Las escamas de pescado son un material organico y no reactivo por naturaleza, por lo
que no reaccionara con los constituyentes del material cementante o aditivos de ninguna
manera negativa. Asimismo, puede considerarse un material ecolégico y respetuoso con el
medio ambiente, ya que es facil de conseguir y se utiliza sin necesidad de procesamiento
adicional, por lo que no aumentaré la huella de carbono. Ademas, es un material muy barato.
Por otro lado, las escamas de pescado son buenas en resistencia a la traccion y el médulo de
Young de las escamas de pescado del Arapaima Gigas (Paiche) y de las especies Teleost

(Ahmed et al., 2022).

De igual forma, las escamas de pescado se pueden utilizar como compuestos de
polimero de fibra y son una fuente abundante de biopolimeros que contienen entre un 30% y
un 40% de proteinas (colageno), entre un 30% y un 50% de carbonato calcico y potasico y
entre un 20% y un 30% de quitina, que son extraidos y valiosos. Asimismo, estos residuos

de pescado pueden utilizarse en diversas industrias (Varmay Kumar, 2019).
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Tabla 1

Composicién quimica de la escama de pescado

COMPOSICION QUIMICA PORCENTAJES
S 3.90%
P 5.10%
Ca 5.80%
K 8.40%
Fe 12.40%
Mg 20.80%
Mn 44.10%

Fuente: Damian y Moreno (2015)

Tabla 2

Composicién quimica de la ceniza de escama de pescado

COMPOSICION QUIMICA PORCENTAJES

Al203 7.40%
CaO 6.40%

Si02 22.70%

CaCOs 48.70%

MgCO3 14.80%
Mv 6.8%

Cf 85.4%
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S 0.9%

Fe 2.8%

Fuente: Damian y Moreno (2015)

Aditivo similar

Conchas de abanico

Es un producto que se consume en Latinoamérica, ademas, Perd es reconocido por
ser uno de los paises con mayor produccion de dicho producto marino. Per( se caracteriza
por ejercer la acuicultura en cuanto a renovacion, cuidado y proteccion de recursos marinos
biol6gicos, puesto que empiezan con crustaceos, moluscos, entre otras especies marinas

(Comision de Promocion del Peru para la Exportacion y el Turismo, 2021).

Como menciona FONDEPES (2018) el nombre cientifico de la concha de abanico es
“Argopecten purpuratus” las cuales son especies que se ubican y residen en el submareal,
puesto que habitan a 30 metros de profundidad, y resisten temperaturas hasta de 28°C como
maximo y 13°C como minimo, su fisionomia es particular, puesto que cuentan con 2 placas

unidas que cuidan su sistema interior.

Composicion de conchas de abanico

Su composicién consta de calcita, proteinas, quitina, acidos polisacaridos,
glicoproteinas, en cuanto a su estructura fisica consta de 3 capas, siendo la capa externa la

encargada de proteger su cubierta y estructura interna, seguida de la capa media y la llamada
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capa de nécar, en su interior, se pueden encontrar su musculo aductor, la génada masculina,

la masa visceral, el manto, y las branquias (FONDEPES, 2018).
1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema General

¢Cuanto influye la incorporacion de ceniza de escama de pescado en las propiedades

de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023?

1.4.2. Problemas Especificos
¢Cuanto influye la incorporacion de ceniza de escama de pescado en la plasticidad del

suelo de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023?

¢Cuanto influye la incorporacion de ceniza de escama de pescado en la compactacién

en el CBR de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023?

¢Cuénto influye la incorporacién de ceniza de escama de pescado en la resistencia de

la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de escama de pescado en las
propiedades de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023.
1.5.2. Objetivos Especificos
Determinar la influencia de la incorporacién de ceniza de escama de pescado en la

plasticidad del suelo de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023.
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Determinar la influencia de la incorporacién de ceniza de escama de pescado en la

compactacién en el CBR de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023.

Determinar la influencia de la incorporacién de ceniza de escama de pescado en la

resistencia de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra-2023.
1.6. Justificacion
1.6.1. Justificacion técnica

Con esta investigacion se pretendera crear un disefio innovador de los pavimentos
flexibles, con el fin de mejorar sus propiedades, por lo que se expondra las propuestas que
pueden ser tomadas para poner fin a los problemas identificados en dichos pavimentos,
empleando aditivos tanto naturales, en la investigacion se tomé a la ceniza de escama de

pescado.

1.6.2. Justificacion préactica

La investigacion se justifica de forma préactica, ya que se analizara experimentalmente
las propiedades de la subrasante adicionando un aditivo poco convencional como es el caso
de las ceniza de escamas de pescado, teniendo como finalidad acrecentar la durabilidad; es
decir, la vida util del pavimento, centrdndose en que el pavimento sea mas resistente a cargas
y pueda tener la capacidad de resistir los fenémenos climaticos, o condiciones externas a las
cuales el pavimento se encuentre expuesto, cumpliendo también con la normativa actual, y

poder sobrepasar los niveles de calidad establecidos.
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1.6.3. Justificacion tedrica

El estudio se puede justificar de forma teorica, puesto que se realizara con el objetivo
de conseguir resultados de utilidad y sean aplicables, a la vez que complementen los
conocimientos sobre la utilizacion de las cenizas de escamas de pescado para mejorar las

propiedades de la subrasante.

1.6.4. Justificacion metodoldgica
El estudio se justifica metodologicamente, dado que pretende constituir una referencia
para las investigaciones y estudios futuros que presenten o identifiquen realidades

problematicas similares, teniendo en cuenta los resultados del estudio.

1.6.5. Justificacion social

La justificacion social de la presente investigacion esta ligada a que, gracias a su
desarrollo se lograra establecer una posible y novedosa alternativa que servira como modelo
de solucién para los problemas identificados en el estudio, que tendra beneficios sustanciales
para los ciudadanos del distrito de Puente Piedra y Lima en general, dado que, permitira
mejorar la calidad de vida al incluir las habilidades y conocimientos necesarios en la
busqueda de soluciones a los fallos de los pavimentos, por medio de la incorporacion de la
ceniza de escamas de pescado en la subrasante, mejorando asi sus propiedades, obteniendo

pavimentos mas estables y con mayor durabilidad.

1.6.6. Justificacion economica
También cuenta con justificacion econdémica, ya que con el presente estudio se
evidenciara la problematica actual que ocurre en el distrito de Puente Piedra, teniendo en

consideracion que existen soluciones que cuestan mas y que son realizadas por medio de
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procesos industriales u otro que hace que incremente el precio de la solucion; por lo que, en
la presente investigacion se empleara las escamas de pescado, ya que es un aditivo desechable
econdémico y de adquisicion facil, ademas de estar al alcance de la ciudadania, contribuyendo
a la optimizacion de las propiedades de la subrasante, evidenciando que este estudio podria

ser replicado en diversas ciudades con problemas similares.

1.6.7. Justificacion ambiental

La justificacion ambiental, el uso de las escamas de pescado tiene como finalidad
primordial evidenciar como este producto, que usualmente son tomados como desperdicio, y
son desechados por la sociedad, debido a que no se considera como aditivo porque se
desconoce totalmente sus beneficios o las consecuencias que pueda tener al interactuar con
la subrasante, por lo que la presente busca el aprovechamiento méximo de dichos desechos
evitando de esta forma la contaminacion ambiental, contribuyendo a la preservacion del

medio ambiente y ecosistemas existentes.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipdtesis General
La incorporacion de cenizas de escama de pescado influird en las propiedades de la

subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023.

1.7.2. Hipdtesis Especificas
Ha. La incorporacién de ceniza de escama de pescado influira en la plasticidad del suelo de

la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023.

Ho. La incorporacion de ceniza de escama de pescado no influira en la plasticidad del suelo

de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023.
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Ha. La incorporacion de ceniza de escama de pescado influird en la compactacion en el CBR

de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023.

Ho. La incorporacion de ceniza de escama de pescado no influira en la compactacion en el

CBR de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023.

Ha. La incorporacion de ceniza de escama de pescado influira en la resistencia de la

subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023.

Ho. La incorporacion de ceniza de escama de pescado no influira en la resistencia de la

subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023.

1.8. Limitaciones

Se logré identificar limitaciones como la escaza informacion acerca del aditivo
propuesto en la presente investigacion, debido a que, es un aditivo novedoso en cuanto a
infraestructura vial, siendo tomado como estabilizador de la mezcla asféltica. Por tal motivo,
se indagé en bases de datos considerando términos claves en inglés, asimismo, se tomé como

sustento tedrico aditivos similares.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.  Tipoy disefio de investigacion
2.2.1. Segun su Enfoque

El enfoque cuantitativo recibe este nombre asi por tratar casos medibles a través del
uso de metodos estadisticos destinados al andlisis de los datos recogidos. Su propdsito
fundamental es el de explicar, describir, predecir y controlar de forma objetiva el origeny la
prediccién de su ocurrencia desde su divulgacion, basando para ello sus conclusiones en el
empleo de métricas o cuantificaciones rigurosas, ya sea en la recoleccion de sus resultados o

en la interpretacion de los mismos (Sanchez, 2019)

En el caso de este estudio, se utiliz6 un enfoque cuantitativo, ya que, en el contexto
de la investigacion prevista, se ofrecian aspectos cuantificables que permitian contrastar las

hipétesis planteadas.

2.2.2. Segunsu Tipo

Segun Gutiérrez (2021), la investigacion aplicada se orienta a metas practicas y
concretas que logran solucionar una problematica a corto plazo y en la cual sus beneficios se
aprecian en ese mismo periodo de tiempo. En este sentido, permite el uso de los conceptos
adquiridos durante la praxis para implementarlos en beneficio de los actores sociales que
hacen parte de la problemaética o el fendmeno, asi como la profundizacidn que se hace sobre
nuevos conocimientos que fortalecen las areas del saber, siendo el propdsito de la

investigacion utilizar de manera inmediata el conocimiento adquirido.
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Por ello, partiendo de dicha concepcion, el estudio que nos ocupa serd de tipo
aplicado, pues pretende conseguir la mejora de las propiedades de la subrasante de la Avenida
de las Magnolias de Puente Piedra, mediante la incorporacion de cenizas de escamas de
pescado. Se tomardn como referencia sobre el tema las investigaciones existentes mas
destacadas, con el fin de seleccionar adecuadamente la dosificacion del aditivo que mejore
las propiedades de la subrasante. Asimismo, se basara el estudio en pruebas de laboratorio,

siendo éstas el CBR, Proctor modificado y contenido de humedad.

2.2.3. Segun su Nivel

El estudio es de nivel descriptivo no correlacional, ya que estudian los fenémenos en
base a la literatura que pueda existir acerca de cada variable, sea dependiente o independiente,
describiendo aspectos generales y especificos permitiendo ampliar informacién del
fendmeno que pueda ocurrir de acuerdo al espacio, y tiempo; considerando que no se
relacionan las variables puesto que son causales distintas, no se estudiaran ambas en una sola
muestra (Supo, 2012).

Asimismo, describira la interaccion de la variable independiente sobre la dependiente,
es decir, del aditivo sobre las propiedades de la subrasante, se veran cuan influyente es, mas
no se estudiara su relacion entre ambas, porque no se relacién, debido a que el analisis sera

cuestionado por la variable independiente en diversos porcentajes.

2.2.4. Segun su Disefio

El disefio experimental se centra en la manipulacion de los fendmenos objeto de
estudio. Los investigadores pueden manipular una o varias variables del estudio, con el fin
de analizar su incremento o disminucion y su impacto en el comportamiento observado. Para

esta forma de estudio es crucial demostrar el origen y el efecto de un fendmeno; debe ser
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evidente que las consecuencias observadas de un experimento son el resultado de la causa

(Guevara et al., 2020).

Por consiguiente, la investigacion es experimental, puesto que en el proceso se
manipularan las variables con el propdsito de analizar de que forma la ceniza de escama de
pescado tiene un efecto sobre la subrasante y de ese modo establecer su influencia en las

propiedades de la misma.

Asimismo, los métodos cuasi experimentales son un sub-disefio de la investigacién
experimental, en este disefio, la variable independiente es subdividida en dos grupos:
experimental y control en ese grupo no existe manipulacion. La variable dependiente debe
evaluarse de forma similar en ambos grupos, es decir, deben utilizarse los mismos
instrumentos para ambos grupos en el pretest. Al término de la intervencidn, se administra
una prueba posterior a ambos grupos y se compara y evalUa el rendimiento de la variable

dependiente entre el grupo experimental y de control (Ramos, 2021).

Por lo que, el presente estudio, tiene un disefio cuasi experimental, ya que en el
desarrollo de la investigacion se realizara pruebas en un grupo experimental con la
incorporacion de la escama de pescado en forma de ceniza en distintas proporciones y un

grupo de control sin la incorporacion de dicho aditivo.

2.2. Variables y operacionalizacion

Operacionalizar una variable implica transformar la definicion conceptual de la
variable, que permite una comprensién abstracta del fendémeno, en una definicion operacional
(indicador) basada en protocolos, normas y procesos de medicion de la nocion observable

mediante instrumentos (Rodriguez et al., 2021).
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En la investigacion, las variables constituyen las cualidades de los objetos de
investigacion abstractos o tangibles. En términos mas generales, una variable es un atributo
mensurable que puede fluctuar a lo largo de un experimento; pueden dividirse en dos
categorias: variables independientes, que representan las causas, y variables dependientes,
que representan los resultados o variables de respuesta (Rodriguez et al., 2021).

En el estudio se empled las variables indicadas a continuacion:

Variable Independiente: Ceniza de Escama de pescado

Definicidn conceptual: Las escamas de pescado son un material inflexible que recubre la
piel de los peces. Siempre se eliminan cantidades colosales de residuos de pescado. Hemos
decidido utilizar estas escamas de pescado para producir un polimero biodegradable. Las
escamas de pescado se suelen utilizar como biopolimero en diferentes empresas debido a sus

increibles propiedades de biocompatibilidad y biodegradabilidad (Varmay Kumar, 2019).

Definicidn operacional: La escama de pescado se incorporara en forma de ceniza a la mezcla
proporcionalmente en dosis de 2.5%, 3% Yy 3.5% con respecto al volumen de la muestra, de
modo que se incremente la compactacion y la capacidad portante de la subrasante y disminuir
la plasticidad. En un primer momento, se realizaran calicatas con el fin de realizar la

clasificacion del suelo y preparar las pruebas ya mencionadas.

Variable Dependiente: Subrasante

Definicion conceptual: Segun Ospina et al. (2022) consideran que la subrasante es parte
esencial y vital para toda via, indistintamente de su clasificacion y uso, juega un rol
importante para el correcto funcionamiento y pleno desarrollo de la vida util del mismo,

puesto que, si la subrasante se encuentra en pésimas condiciones, esto se evidenciara en el
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parte superficial del pavimento, siendo la carpeta de rodadura la que presente y refleje todas

las consecuencias tanto negativas como positivas.

Definicidon conceptual: Para que se mejore las propiedades de la subrasante se realizara la
incorporacion de la ceniza de escama de pescado (0%, 2.5%, 3% y 3.5%) y se buscara medir

sus variaciones por medio del CBR, Proctor modificado y de plasticidad.

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Constituye un conglomerado de todos los componentes o unidades experimentales,
formados por organismos vivos u objetos, que comparten uno o varios rasgos cuantificables.
En estadistica, es el conjunto de mediciones de una variable realizadas sobre todos los
miembros de una poblacion. Una poblacion puede ser limitada, cuyos miembros son faciles

de contar o una poblacion infinita, cuyos miembros son dificiles de contar (Gavilanez, 2021).

Para el estudio se ha tomado como poblacién a todas las calicatas realizadas en la

avenida Las Magnolias en Puente Piedra.

2.3.2. Muestra

El concepto estadistico de muestra se refiere a una porcion de la poblacién que
incluye informacion sobre ella. En otras palabras, es una coleccién de medidas que
comprenden una porcion de una poblacion. Podemos sacar conclusiones sobre la poblacion
basandonos en la informacion obtenida de la muestra. Para garantizar que la muestra es
representativa de la poblacion, deben utilizarse procedimientos de muestreo (Gavilanez,

2021).

De la Cruz Espinoza, L. pag. 44



“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
e PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

En consideracion de lo anterior expuesto, por ser el IMDA de la avenida menor o
igual a 200 unidades vehiculares diarias de una sola carretera, el Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos sefiala que, por cada km se debe realizar una

calicata como minimo y con una profundidad no menor a 1.50 m.

Por lo cual, para obtener resultados precisos se realizard 3 calicatas para la avenida

Las Magnolias en Puente Piedra.

2.3.3. Muestreo

Es una técnica necesaria que ayuda al investigador a seleccionar una muestra
representativa y orienta sobre el tamafio que debe tener la muestra para garantizar el grado
de confianza deseado en las conclusiones y la generalizabilidad. Los métodos de muestreo
no probabilistico utilizan un enfoque en el que la muestra se selecciona en funcién del juicio

subjetivo del investigador (Berndt, 2020).

De acuerdo con la definicion anterior, el muestreo sera no probabilistico intencional,
pues no requiere del uso de ninguna formulacidn estadistica, puesto que, lo que dirige el
procedimiento de toma de decisiones del tesista, es el tipo de ensayo, la particularidad del
estudio y el propio criterio del investigador. Siendo, el nimero de calicatas de 3, las cuales
seran incorporadas con la ceniza de escama de pescado (0%, 2.5%, 3%, 3.5%) para la avenida

Las Magnolias en Puente Piedra.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Por técnica prospectiva se entiende aquella en la que el investigador establece un
planeamiento futuro de sus ensayos de laboratorio en funcion tanto de los parametros como
de las magnitudes propias de los antecedentes recogidos en la investigacion, consiguiendo
con ello una mayor capacidad analitica y de dominio sobre los hallazgos (Hernandez y

Mendoza, 2018).

La técnica que se empleara en este estudio es la observacion directa ya que gracias a
ella se podré conocer con mayor detalle y precision los resultados que seran obtenidos
mediante los ensayos que seran realizados en el laboratorio, los ensayos seran segun los
porcentajes de dosificacion planteados para alcanzar los objetivos planteados llegando a

conocer su plasticidad, Proctor y CBR.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos son esencial para todo estudio, por lo que, para este estudio se

elaboro fichas técnicas y ensayos de laboratorio que permitio la descripcion de los resultados.

2.5. Procedimientos
En esta seccion se presenta y describe las materias primas, los materiales utilizados y
sus respectivos origenes, asi como los procedimientos de ensayo realizados a las mezclas

elaboradas en esta investigacion.
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2.5.1. Exploracion, muestreo y obtencion del material
En primer lugar, se realizo la exploracion e inspeccion visual de la avenida Las

Magnolias en Puente Piedra, visualizando los problemas presentes.

En segundo lugar, para que se obtenga las muestras de estudio se consideré 1 km de
la avenida las Magnolias en Puente Piedra, realizandose tres calicatas, puesto que el Manual
de Carreteras sefiala que como minimo debe ser una calicata por cada 1 km. Las dimensiones
de cada una de las calicatas con la incorporacién de la escama de pescado en forma de ceniza

seran de 1.5m de profundidad.

La muestra obtenida fue colocada en sacos para luego ser llevada al laboratorio y ser

analizada

Figural

Extraccién de la muestra de suelo de la C1, C2y C3

Nota. La figura muestra las calicatas codificadas como C1, C2, C3 realizadas en la

investigacion para la extraccion de la muestra de suelo.

2.5.1.2. Obtencion de la escama de pescado
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Asimismo, se llevo a cabo la recoleccion del aditivo escama de pescado el cual sera
mezclado en distintas dosificaciones con la muestra de suelo; para ello se recolecto la escama
de diversos mercados. EI material recolectado se colocara en un recipiente y seguidamente

serd trasladado al laboratorio.

Figura 2

Obtencion de la escama de pescado

\

— ——

———

—~

L S o T '
@™
.

Nota. La figura muestra la escama de pescado que fue recolectada de los mercados.

2.5.1.3. Mezcla de la muestra de suelo con la escama de pescado en forma de ceniza
Se realiza la combinacion de la muestra de suelo con el aditivo natural para proceder

a realizar los ensayos pertinentes.
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Figura 3

Mezcla de la muestra con la ceniza de la escama de pescado
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Nota. La figura muestra la mezcla de las muestras con el aditivo natural.
2.5.1.4. Analisis granulométrico mediante tamizado

En primer lugar, se selecciona una porcion de la muestra de cada calicata para que de
ese modo se determine su porcentaje de contenido de humedad y posteriormente llevarlo al

horno por 24 horas.
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Figura 4

Muestras de las 3 calicatas puestas al horno

Nota. La figura muestra las muestras en una tara puestas al horno por un tiempo de 24 horas

para determinar el contenido de humedad del material.

Posteriormente, el analisis granulométrico fue realizado. El objetivo de esta prueba
consiste en obtener por tamizado la distribucion de la granulometria de los &ridos de acuerdo
con los criterios técnicos, con el fin de efectuar una clasificacion especifica de los materiales

extraidos de cada calicata.
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Para lo cual, con el fin de obtener de la muestra proporciones representativas de tamafio
suficiente para realizar el analisis granulométrico, se realiza el procedimiento del cuarteo del
material. Para ello, primero se vierte el material sobre una superficie limpia y horizontal y se
mezcla utilizando una pala, moviendo la tierra de un extremo al otro, hasta que presente un
aspecto homogéneo. Seguidamente, una vez la tierra se encuentre homogenizada se junta al
centro formando un cono, con ayuda de la pala se procede a aplastar el cono de tierra de
forma uniforme, para luego con un liston o regleta dividir la muestra en 4 partes iguales. Se
debe seleccionar dos porciones opuestas las cuales seran nuevamente mezcladas, siguiendo

los pasos anteriores hasta obtener la proporcidn necesaria para el ensayo.

Figura 5

Cuarteo del material

Nota. En la figura se observa el cuarteo del material extraido.
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El ensayo granulométrico se realiza con la muestra seca Ws de un peso promedio de
400 gr que sera tamizado por las mallas que especifica la norma ASTM D 422 y la NTP-
339.128. Entre los aparatos a emplear para este ensayo se tiene a la balanza, los tamices y el
horno. Luego de pasar por la maya N° 200, el material retenido sera puesto al horno dentro
de un recipiente para ser secado y continuar el tamizado por el resto de mayas; seguidamente,
se pesa el material que permanece retenido en los tamices y, finalmente, se establece en los

calculos la clase de material que contiene cada muestra.

Figura 6

Analisis granulométrico mediante tamizado
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Nota. La figura muestra el anélisis granulométrico mediante tamizado.
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2.5.1.5. Limites de Atterberg

Posteriormente, se realizd los limites de Atterberg o de consistencia mediante la NTP
339.129. Por lo cual, primero se halla el limite liquido de cada muestra.

Para ello, se pes6 250 gramos de la muestra la cual fue tamizada por el tamiz #40 y
se mezcla con agua en un recipiente hasta que esté homogénea y asi se llegue a los rangos
establecidos por la ASTM, posteriormente la mezcla es colocada en la copa de Casagrande
la cual se encuentra previamente calibrada. Consiguiente a ello se da los golpes necesarios
para que la ranura se cierre a 12.7 mm (1/2"). Al cerrar la ranura, se registra el nimero de
golpes y se extrae la muestra en la parte central para la determinacion de su contenido de
humedad durante 24 h.

Entre los aparatos a emplear para determinar el limite liquido se tiene a la balanza, el
tamiz o malla #40, la espatula de hoja flexible, la copa de Casagrande, el ranurador y la

probeta de 100 ml.
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Figura 7

Determinacion del Limite Liquido

Nota. En la figura se observa el ensayo de limite liquido, para lo cual se empleé la copa de
Casagrande.

También, paralelamente, se determin6 el Limite Plastico, tomando el material
preparado para el limite liquido, se tomaron aproximadamente 20 gramos, fue amasado hasta
que perdiera humedad y se pudiera enrollar sin que se pegara en las manos en una placa de
vidrio, este rollo debe tener 3.2 mm (1/8 pulg.) de didmetro, se siguid asi hasta que comenzara
a agrietarse y deshacerse a fin de colocarlo en una tara, pesarla y llevarla al horno durante 24
horas. Esto se realizd dos veces para determinar el promedio.

Entre los aparatos a emplear se tiene a la balanza, el tamiz #40, la espatula, el

recipiente para almacenar la muestra, horno, agua, superficie lisa de vidrio.
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Figura 8

Determinacion del Limite Plastico
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Nota. En la figura se aprecia el ensayo de limite pléastico.

La determinacion del Limite Liquido y Plastico se realizo con la finalidad de que se
determine el indice de Plasticidad, que resulta de la diferencia del LL con el LP.
2.5.1.6. Clasificacién de suelos por el método SUCS (ASTM D2487)

Seguidamente, teniendo los valores del Analisis Granulométrico y de los Limites de
Atterberg obtenidos de las muestras, se realiz6 la clasificacion de los suelos mediante el
método AASHTO y SUCS, con las tablas proporcionadas por la norma ASTM, segln los

parametros y requerimientos que en ellas se indican.

El método SUCS es el que mas se emplea en la mecanica de suelos, el cual establece
mediante diferentes simbolos segun el tipo de suelo (gruesos, inorganicos, finos y organicos).

Para realizar la clasificacion SUCS es necesario efectuar pruebas de anélisis granulométrico
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y limites de consistencia. Con dichos ensayos es posible realizar una descripcion del caracter

del terreno estudiado, tal clasificacion sera realizada en la carta de plasticidad.

2.5.1.7. Clasificacion de suelos por el método AASHTO (ASTM D4328)

Se utiliza para la clasificacion de suelos destinados a obras de infraestructura vial. En
primer lugar, se procede a establecer si se trata de suelos con particulas granulares o finas, lo
cual se determina en funcion de la proporcidn que atraviesa la malla n.° 200, y a continuacion
se verifica de qué clase de suelo se trata. Asimismo, para calcular el indice de grupo (IG) se

tienen en cuenta los ensayos de limite liquido (LL) y limite plastico (LP).

2.5.1.8. Ensayo de Proctor Modificado (NTP 339.141)

Por lo tanto, se procedio a realizar el ensayo Proctor Modificado mediante el método
"A" indicado en la MTC E 115, el mismo consistio en la colocacion de una muestra del suelo
con proporciones de agua a partir del 6% a criterio, dentro de un molde en forma de cilindro
con las medidas indicadas en el método "A", formando 5 capas. Se compact6 a 25 golpes

cada capa con un martillo que pesaba 10 libras y se dejé caer a una distancia de 18 pulg.

Previamente, la muestra ha de pasar por la malla #4. Tras la compactacion, se pesé y
se extrajo mediante una gata hidraulica con el fin de extraer una muestra del nlcleo y pesarla
a fin de conocer el peso unitario seco en relacién al contenido de agua del suelo. A partir de
esta informacion, se traz6 la curva de compactacion para obtener los valores de contenido
Optimo de agua y densidad méaxima seca. Asimismo, con estos resultados se efectud el ensayo

CBR.
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Entre los aparatos a emplear se tiene a la balanza, el pison o martillo, molde cilindrico
de 4 o 6 pulgadas, horno, tamices, regla metalica, cucharas, pipeta, espatula, fuentes y

probetas.

Figura 9.

Ensayo de Proctor Modificado

Nota. En la figura se observa el ensayo de Proctor Modificado

2.5.1.9. Ensayo California Bearing Ratio (NTP 339.143)
Esta prueba, que utiliza una muestra de suelo con determinados requisitos de
humedad y densidad, se realiza en un laboratorio con la finalidad de conocer el indice de

resistencia -también conocido como coeficiente de soporte- del suelo investigado.
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Para la investigacion se realizara los calculos correspondientes a los porcentajes (%)
del material a incorporar el cual es la ceniza de la escama de pescado en dosificaciones de
2.5%, 3% y 3.5%. Para comenzar se realizara el mezclado del suelo natural incorporando la
ceniza, luego se empezard a incorporar agua hasta conseguir la compactacion necesaria,
teniendo siempre presente el grado de humedad 6ptimo de la muestra y las humedades
correspondientes.

Compactacion: La primera parte del ensayo consta de presentar 3 moldes a ensayo
los cuales cada uno tendra 5 capas, el nimero de golpes en cada capa seran distintos en los 3
moldes, de modo que cada capa recibira: 12 golpes en el primer molde, 25 en el segundo y
56 en el tercero.

Expansion o hinchamiento: Luego, realizada la compactacion se procede a sumergir
los moldes dentro de un contenedor con agua, en el que reposaran por 4 dias, para determinar

la variacion entre las muestras antes y después de la inmersion en agua.

Figura 10

Inmersion de las muestras en agua

Nota. En la figura se observa las muestras sumergidas en agua.
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Penetracion: Por altimo, pasado el plazo, se efectlan los ensayos de carga a fin de
conocer la resistencia a la penetracion de las muestras para ello se procedera a retirar las
muestras del recipiente con agua, se debe dejar escurrir el agua alrededor de 15 min; a
continuacion, a cada molde se le coloca la sobrecarga y se lleva a la prensa hidraulica, donde
se utiliza un pison para realizar una prueba de penetracion a un ritmo de 0,05 pulgadas por

minuto.

Figura 11

Ensayo de CBR
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Nota. En la figura se observa el ensayo de CBR.
Entre los aparatos a emplear se tiene a el molde de metal cilindrico, la prensa de
compresion, la placa de base perforada, el disco espaciador de metal y el piston de

penetracion.
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Asimismo, cabe mencionar que el laboratorio en el que se llevaran a cabo los ensayos
contara con certificacion del INACAL, garantizando que dichos ensayos se realicen con lo
exigido por la normativa vigente y asi se obtenga resultados fiables y veridicos para luego
ser analizados en base a los hallazgos mas importantes en el estudio llegando a plantear
conclusiones y comprobando la hipotesis planteada y posteriormente plantear

recomendaciones de la investigacion.

2.6. Método de analisis de datos

El anélisis de datos, que implica ordenar meticulosamente los datos recopilados para
delimitar las partes y analizarlas y desarrollar vinculos entre estas unidades cruciales y el
tema de estudio, es uno de los pasos mas cruciales del proceso de investigacion (Crespo et
al., 2019).

Para ello, junto a la informacion producida por los ensayos de plasticidad, Proctor y
CBR conforme a la NTP 339.129, ASTM D1557 y el ASTM 1883 respectivamente, se
utilizara Word y Excel para plasmar el comportamiento y las caracteristicas de la muestra.
2.7. Aspectos éticos

La ética se ocupa de estudiar los comportamientos moralmente correctos o
incorrectos. Mas alla de designar las acciones como incorrectas o correctas dentro de una
profesidn, la ética es crucial para el desarrollo de cada persona y se considera la piedra
angular del éxito o, si se pierde, el primer paso hacia el fracaso (Taggart y Zenor, 2022).

Considero que como estudiante de ingenieria civil en la UPN estoy obligado a realizar
mi investigacién con total honestidad y franqueza, subrayando mi compromiso y lealtad a las

politicas de la Universidad.
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Igualmente, declaro que el material utilizado en el estudio estara debidamente
identificado a través de citas bibliograficas; es por ello que, todos los documentos
presentados en la investigacion se evaluaran utilizando un software especializado para

identificacion y prevencion del plagio.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Trabajo de Laboratorio
Como parte de esta investigacion, se excavaron tres calicatas en la avenida Las
Magnolias, en Puente Piedra para la extraccion del material; posterior a ello, el material fue
trasladado al laboratorio de suelos donde se sometieron a diversos ensayos (analisis
granulométrico, limites de consistencia, Proctor Modificado y CBR. Tras el ensayo de
analisis granulométrico, se optd por utilizar la muestra con contenido mayor en finos para

aplicar 2,5%, 3% y 3,5% de ceniza de escama de pescado.

Analisis granulométrico

Este andlisis permitié conocer el porcentaje de muestra que paso a través de las mallas
conformes a la norma ASTM D422. Seguidamente, la muestra de cada calicata se dividio en

cuartos y se calculé el porcentaje retenido en cada malla.

Tabla 3

Analisis granulométrico de la muestra 1 C-1

TAMIZ AASHTO T-27 PORCENTAJE

(mm) QUE PASA (%)
3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
172" 12.700 100.00
3/8" 9.530 100.00
N° 4 4.750 98.08
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N° 10 2.000 97.46

N° 20 0.850 95.84

N° 40 0.430 90.92

N° 60 0.250 80.67

N° 100 0.150 68.39

N° 200 0.075 61.73

Nota. En la tabla se evidencian los porcentajes registrados tras el tamizado de la muestra 1

de calicata C-1, la cual tuvo una profundidad de 1 metro.

Figura 12

Curva granulométrica de la muestra 1 de la calicata C-1
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Nota. En el grafico se visualiza la curva granulométrica de la muestra 1 de la C1.

Segun la tabla 3 y figura 12 el analisis granulométrico mostré que el material obtenido de la
muestra 1 de la calicata C-1, el porcentaje de finos que atravesd la malla n.° 200 fue del
61,7%, el de arena alcanzo el 36,3% y el de grava fue 1,9%. De acuerdo con la prueba
realizada en la muestra 1 de la calicata C-1 extraida de la avenida Las Magnolias, se trata de
un suelo arcilloso limo arenoso (CL-ML) de acuerdo con la clasificacion SUCS; ademas,

segun la categoria AASHTO la muestra corresponde al grupo A-4 (1).
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Tabla 4

Analisis granulométrico de la muestra 2 C-1

AMIz AASHTO T-27 PORCENTAJE

(mm) QUE PASA (%)
3" 76.200 100.00
2 1/2" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.530 100.00
Ne 4 4.750 99.51
N° 10 2.000 98.81
N° 20 0.850 96.84
N° 40 0.430 91.36
N° 60 0.250 79.86
N° 100 0.150 66.55
N° 200 0.075 59.66

Nota. En la tabla se evidencian los porcentajes registrados tras tamizado de la muestra 2 de

calicata C-1, la cual tuvo una profundidad de 1.50 metros.
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Curva granulométrica de la muestra 2 de la calicata C-1
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Nota. En el grafico se visualiza la curva granulométrica de la muestra 2 de la C1.

Segun la tabla 4 y figura 13 el analisis granulométrico mostr6 que el material obtenido de la

muestra 2 de la calicata C-1, presenta 59.7% de finos que atravesé la malla n.° 200, el de

arena alcanzo el 39.8% y el de grava fue 0.5%. De acuerdo con la prueba realizada en la

muestra 2 de la calicata C-1 extraida de la avenida Las Magnolias, se trata de un suelo arcilla

arenosa de baja plasticidad (CL) de acuerdo con la clasificacion SUCS; ademas, segun la

categoria AASHTO la muestra corresponde al grupo A-4 (2).
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Tabla s

Tamizado de la calicata C-2

AMIz AASHTO T-27 PORCENTAJE

(mm) QUE PASA (%)
3" 76.200 100.00
2 1/2" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.530 100.00
Ne 4 4.750 99.62
N° 10 2.000 99.21
N° 20 0.850 97.78
N° 40 0.430 91.39
N° 60 0.250 78.59
N° 100 0.150 63.63
N° 200 0.075 56.05

Nota. En la tabla se evidencian los resultados del tamizado de la calicata C-2
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Curva granulométrica de la calicata C-2
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Nota. En el gréfico se visualiza la curva granulométrica de la muestra de la C2.

Segun la tabla 5 y figura 14 el andlisis granulométrico mostro que, el porcentaje de finos del

material extraido de la calicata C-3 que atravesd la malla n.° 200 fue del 56.0%, el de arena

alcanzo el 43.6% y el de grava fue 0.4%. Segln los valores registrados en este ensayo

efectuado en la muestra de calicata C-2 extraida la avenida Las Magnolias, se trata de un

suelo arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) de acuerdo con la clasificacion SUCS; ademas,

segun la categoria AASHTO pertenece al grupo A-4 (1).
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Tabla 6

Tamizado de la calicata C-3

AMIz AASHTO T-27 PORCENTAJE

(mm) QUE PASA (%)
3" 76.200 100.00
2 1/2" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.530 100.00
Ne 4 4.750 99.30
N° 10 2.000 98.63
N° 20 0.850 96.68
N° 40 0.430 90.09
N° 60 0.250 77.93
N° 100 0.150 65.62
N° 200 0.075 57.84

Nota. En la tabla se evidencian los resultados del tamizado de la calicata C-3
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Figura 15

Curva granulométrica de la calicata C-3
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Nota. En el gréfico se visualiza la curva granulométrica de la muestra de la C3.

Segun la tabla 6 y figura 15 el analisis granulométrico mostré que, el porcentaje de finos que
atraveso la malla n.° 200 del material extraido de la calicata C-3, fue del 57.8%, el de arena
alcanzo el 41.5% y el de grava fue 0.7%. Segln los valores registrados en este ensayo
efectuado en la calicata C-3 de la Av. Las Magnolias, la muestra se trata de un suelo arcilla
arenosa de baja plasticidad (CL) de acuerdo con la clasificacion SUCS; ademas, segun la

categoria AASHTO pertenece al grupo A-4 (1).

Finalmente, tras examinar las muestras de las calicatas C-1, C-2 y C-3 se decidio
seleccionar la muestra 2 de la calicata C-1 ya que las propiedades fisicas son similares entre
las muestras. Seguidamente realizaron los ensayos de limites de consistencia, Proctor

modificado y CBR en la calicata seleccionada con la incorporacién.
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Limites de Atterberg — C-1 muestra natural

La muestra extraida de la Calicata C-1, se sometio a pruebas de limite de consistencia a fin
obtener los valores porcentuales del limite plastico (LP) y limite liquido (LL), asi como para
determinar el indice de plasticidad (IP) con el fin de comprender mejor las propiedades de la

muestra. Para garantizar la exactitud de los resultados, primero se analiz6 la muestra de suelo.

Tabla7

Limites de Atterberg de la calicata C-1- Muestra natural

CALICATA LIMITES DE ATTERBERG
LL 25%
C-1 LP 17%
IP 8%

Nota. La tabla presenta los valores correspondientes al limite plastico y liquido, junto con el

indice de plasticidad, el cual permite reconocer la plasticidad del suelo.

Figura 16

Limites de Atterberg de la calicata C-1- muestra natural
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Nota. El grafico muestra los limites de Atterberg de la muestra natural de la calicata C1.
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Segun la tabla 7 y figura 16 la muestra de la calicata C-1 presento un LL igual a 25%;
asimismo, su LP fue igual a 17% y finalmente, el IP fue de 8%. Por lo que, pudo inferirse
que dicha muestra se clasifica como arcilla arenosa de baja plasticidad, puesto que de acuerdo
a lo que especifica la norma MTC se considera de baja plasticidad a un suelo cuyo IP es igual

a8.

Ensayo de Proctor Modificado — C1 - Muestra natural

Con el fin de valorar la curva de compactacion del suelo extraido de la calicata C-1
sin ninguna modificacion, es decir, en su estado natural, se empleo la técnica A del ensayo
Proctor Modificado, mediante la cual se determin6 el contenido de humedad
proporcionalmente a su densidad seca.
Tabla 8

Proctor Modificado de la calicata C-1

PROCTOR MODIFICADO - CALICATAC-1

Densidad seca gr/cm3 1.949 2.001 2.012 1.952
Contenido de

% 7.2 9.3 11.5 13.3
humedad
Densidad méaxima seca (gr/cm3) 2.017
Humedad 6ptima (%) 11.0

Nota. En la tabla se puede visualizar los valores registrados del ensayo Proctor modificado

de la C-1.
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Figura 17

Proctor modificado de la calicata C-1
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Nota. En el gréfico se visualiza la curva de la densidad seca con la humedad de compactacion

de la muestra de la calicata C1.

Se visualizan, en la tabla 8 y figura 17 los valores registrados del ensayo Proctor Modificado
efectuado a la muestra extraida de la C-1 sin ninguna modificacion, en el que se obtuvo
11.0% como 6ptimo contenido de humedad en proporcion del 2.017 gr/cm3 de su densidad
maxima seca.

Figura 18

Optimo contenido de humedad de la Muestra natural
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Nota. En la gréfica se observa el contenido de humedad de la calicata C-1 en su estado

natural, el cual fue 11%.
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Figura 19

Maxima densidad seca de la muestra natural
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Nota. En la figura se observa la densidad maxima seca de la muestra extraida de calicata C-

1 sin ningun tipo de modificacion, el cual fue 2.017%.

CBR - Muestra Natural
Con la finalidad de determinar la capacidad portante inicial de la muestra natural de la

calicata C-1, fue realizado el ensayo CBR.

Tabla 9

CBR. de la calicata C-1 — Muestra natural

CBR Para el 100% de la M.D.S. o1 28.1%
CBR Para el 95% de la M.D.S. 17.9%
CBR Para el 100% de la M.D.S. . 36.5%
CBR Para el 95% de la M.D.S. 02 23.4%

Nota. En la tabla se describen los valores registrados del ensayo CBR de la muestra natural

extraida de la calicata C-1.
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Figura 20

C.B.R. vs la maxima densidad seca de la calicata C-1 en su estado natural
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Nota. En el grafico de observa la curva de % de CBR al 95% y 100% MDS a 0.2”

En el grafico 9 y figura 20 es posible visualizar los valores del C.B.R. de la calicata C1, el
cual al 100% de la MDS a 0.1’ de penetracion dio como resultado 28.1%; asimismo, al 95%
de la MDS a 0.1’ de penetracion obtuvo un valor de 17.9%; por otro lado, al 0.2 de
penetracion el CBR al 100% de la MDS dio como valor 36.5% y finalmente, al 0.2°” de

penetracion el CBR al 95% de la MDS dio como valor 23.4%.

3.2.  Resultados por objetivos

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacién de ceniza de
escama de pescado en la plasticidad del suelo de la subrasante en la avenida Las Magnolias,
Puente Piedra, 2023.

A fin de determinar el proposito anterior se efectuaron las pruebas de Limites de

consistencia a través del cual se pudo conocer el LP, LL y el IP del suelo de la calicata C-1
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adicionando la ceniza de escama de pescado la cual sera denominada CEP, esta sera afiadida

en las siguientes dosificaciones: 2,5%, 3% y 3,5%.

Tabla 10

Ensayo de Limites de Atterberg con la aplicacién de CEP

CALICATAC1 LL LP IP
Muestra natural (MN) 25% 17% 8%
MN + 2.5% de CEP 23% 16% 7%
MN + 3% de CEP 22% 15% 7%
MN + 3.5% de CEP 21% 15% 6%

Nota. En la tabla se visualiza los valores registrados en el ensayo de limites de consistencia

para cada muestra, tanto la natural como las que incorporan CEP.

Figura 21

Ensayo de Limites de Atterberg con la aplicacién de CEP
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Nota. En el grafico se visualiza los valores registrados en el ensayo de limites de consistencia
para cada muestra, tanto la natural como las tres incorporaciones de ceniza de escama de

pescado.
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En la tabla 10 y figura 21, se evidencia que la muestra natural presenta un IP igual a 8%. En
tanto, la muestra que incorpora el 2.5% de CEP presenta un IP igual a 7%; del mismo modo,
la muestra con 3% de CEP presenta un IP igual a 7%; finalmente, la muestra con 3.5% de

CEP presenta un IP igual a 6%.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacién de ceniza de
escama de pescado en la compactacién en el CBR de la subrasante en la avenida Las
Magnolias, Puente Piedra, 2023.

Para cumplir con esta finalidad se efectuaron los ensayos de Proctor modificado
siguiendo para ello el método "A", lo que posibilitd determinar de forma precisa la relacion
entre el contenido de humedad y la densidad seca de las muestras con incorporacion de CEP.
Tabla 11

Proctor modificado con la aplicacion de CEP

i CONTENIDO
DENSIDAD MAXIMA )
CALICATA C-1 HUMEDAD OPTIMA
SECA (gr/cm3)

(%)
Muestra natural (MN) 2.017 11.0
MN + 2.5% de CEP 2.039 114
MN + 3% de CEP 1.975 11.9
MN + 3.5% de CEP 1.962 12.3

Nota. En la tabla se visualiza los valores registrados en el ensayo de Proctor modificado de

cada muestra.
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Figura 22

Proctor modificado con la incorporacion de CEP
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Nota. En el gréafico se visualizan los valores registrados en el ensayo de Proctor Modificado
por la muestra natural, asi como también por las 3 incorporaciones de ceniza de escama de

pescado.

En el gréfico se ilustran los valores registrados del ensayo Proctor modificado efectuado a la
calicata C1 sin ninguna modificacién, el que se comprob6 que su densidad maxima seca fue
de 2.017gr/cm3 y su contenido de humedad fue de 11%. Del mismo modo, al incorporar
2.5% de ceniza de escama de pescado su densidad maxima seca fue de 2.039 gr/cm3 y su
contenido de humedad fue de 11.4%; asimismo, al adicionar 3% de ceniza de escama pescado
su densidad maxima seca fue de 1.975 gr/cm3 y su contenido de humedad fue de 11.9%;
finalmente, al incorporar 3.5% de ceniza de escama de pescado su densidad maxima seca fue

de 1.962 gr/cm3y su contenido de humedad fue de 12.3%.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la incorporaciéon de ceniza de
escama de pescado en la resistencia de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente

Piedra, 2023.

Con este proposito se efectud el ensayo de CBR a fin de conocer el valor de resistencia
al esfuerzo cortante del suelo, del mismo modo se realizé dicho ensayo en las muestras que

incorporan la CEP.

Tabla 12

Ensayo de C.B.R. con la incorporacion de CEP

CBR al 95% CBR al 100%
Muestra natural (MN) 17.9 28.1
MN + 2.5% de CEP 29.7 40.6
MN + 3% de CEP 26.0 35.8
MN + 3.5% de CEP 16.0 21.6

Nota. En la tabla se visualiza los valores registrados en el ensayo CBR para cada muestra.
Figura 23

C.B.R. con la incorporacion de CEP

CBR
50
40

30
5 179

MN + 2.5% de CEP MN + 3% de CEP MN + 3.5% de CEP

o O

o

mCBR al 95% mCBR al 100%

Nota. El grafico muestra el porcentaje de CBR al 95% y 100% MDS a 2”

De la Cruz Espinoza, L. pag. 78



UNIVERSIDAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

PRIVADA

1r“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

La tabla 12 y figura 23 evidencia las pruebas CBR en la que es posible notar la
variacion entre su estado natural y con la adicion la ceniza de escama de pescado, la muestra
natural obtuvo 17.9% al 95% de CBR y 28.1% al 100% de CBR, luego de la incorporacion
de 2.5% de CEP estos valores se incrementan consiguiendo 29.7% al 95% de CBR y 40.6%
al 100% de CBR; del mismo modo, al incorporar 3% de CEP se obtuvo 26% al 95% de CBR
y 35.8% al 100% de CBR; Finalmente, la incorporacion de 3.5% de CEP consigue 16% al
95% de CBR y 21.6% al 100% de CBR. Evidenciando de esta forma su efectividad desde el
adicionamiento de 2,5% de CEP, pues se obtuvo una subrasante de calidad bastante dptima

teniendo como referencia el valor del CBR sugerido por el MTC.

Por ello, con todos los hallazgos expuestos se logrd evidenciar que la ceniza de
escama de pescado en sus tres porcentajes se puede emplear como estabilizador de la
subrasante, siendo el 2.5% de ceniza el 6ptimo. Asimismo, puesto que la subrasante posee
gran importancia en la ejecucidn correcta de un pavimento, se debe optimizar sus propiedades
para poder tener un alto rendimiento y aprovechar al maximo este material, obteniendo uno
con mejores propiedades, pues se ven influenciadas de manera positiva como la plasticidad,

compactacioén y resistencia de la subrasante.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.2  Discusiones
Objetivo Especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de
escama de pescado en la plasticidad del suelo de la subrasante en la avenida Las Magnolias,

Puente Piedra-2023.

Otro estudio que coincide es el realizado por Peralta y Velasquez (2020) en su
investigacion “Estabilizacion del suelo con adicion de concha de abanico en la subrasante
del tramo Chimbote — Tangay - Ancash 2020” los resultados fueron que la concha de
abanico influye positivamente en los limites de consistencia para la estabilizacion del suelo,
llegando a concluir que la incorporacion de este material influye positivamente en la

estabilizacion del suelo.

Asi como también, en la presente investigacion se determina la influencia de la
incorporacion de ceniza de escama de pescado en la plasticidad del suelo en la avenida Las
Magnolias, Puente Piedra, en la cual se obtuvo resultados favorables para cada uno de los
porcentajes puesto que, inicialmente para la muestra natural se obtuvo un LL de 25% y un
LP de 17%, e IP de 8%, puesto que con el 2.5% de ceniza de escama de pescado, se obtuvo
un LL de 23% y un LP de 16%, y IP de 7%; seguido del 3% de ceniza de escama de pescado
teniendo un LL de 22% y un LP de 15%, e IP de 7%; finalmente, con el 3.5% de ceniza de
escama de pescado, se obtuvo un LL de 21% y un LP de 15%, e IP de 6%; evidenciando que
la ceniza de escama de pescado influye de forma significativa y favorable en la plasticidad

del suelo.
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Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de
escama de pescado en la compactacion en el CBR de la subrasante en la avenida Las

Magnolias, Puente Piedra-2023.

Asimismo, Ramirez (2020) en su investigacion “Estabilizacion de suelos blandos
con adicion de valvas de conchas de abanico en la subrasante de la Av. Carapongo —
Lurigancho — Chosica 2020 los resultados obtenidos muestran que, la maxima densidad
seca de la muestra natural fue 2.132 gr/cm3, con incorporacion de conchas de abanico
triturado al 20% fue 2.158gr/cm3, al 40% fue 2.168gr/cm3 y al 60% fue 2.187gr/cm3; por
otro lado el CBR de la muestra control fue 33.9% con el aditivo al 20% fue 40.3%, al 40%
fue 48.9% y al 60% fue 56.8%; concluyendo que, la incorporacion de las conchas de abanico

triturado inciden de forma significativa en la compactacion del CBR de la subrasante.

De la misma manera, en el presente estudio se determina la influencia de la
incorporacion de ceniza de escama de pescado en la compactacion en el CBR de la subrasante
en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, en la cual se obtuvo resultados favorables para
cada uno de los porcentajes puesto que para la muestra natural se aprecié que su densidad
méaxima seca fue de 2.017gr/cm3y su contenido de humedad fue de 11%. Del mismo modo,
al incorporar 2.5% de ceniza de escama de pescado su densidad maxima seca fue de 2.039
gr/cm3 y su contenido de humedad fue de 11.4%; asimismo, al adicionar 3% de ceniza de
escama pescado su densidad maxima seca fue de 1.975 gr/cm3 y su contenido de humedad
fue de 11.9%; finalmente, al incorporar 3.5% de ceniza de escama de pescado su densidad

méaxima seca fue de 1.962 gr/cm3 y su contenido de humedad fue de 12.3%, evidenciando
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que la ceniza de escama de pescado influye de forma significativa y favorable en la

compactacién en el CBR de la subrasante.

Objetivo Especifico 3: Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de
escama de pescado en la resistencia de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente

Piedra-2023.

También, Apac (2020) en su investigacion “Estabilizacion de suelos blandos con
valva de conchas de abanico para la subrasante tramo 0+0.6 km Caiiete 20207 10s
resultados fueron para la resistencia de la muestra control 1.49 kg/cm2, con 15% del aditivo
fue 3.04 kg/cm2, con 35% del aditivo fue 3.84 kg/cm2 y con 55 % del aditivo fue 4.36
kg/cm2, concluyendo que la valva de conchas de abanico es un aditivo muy favorable para

estabilizar la subrasante, puesto que mejora su resistencia de forma abismal.

Del mismo modo que, en el presente estudio, se determiné la incidencia de la
incorporacion de ceniza de escama de pescado en la resistencia del suelo en la Av. Las
Magnolias, Puente Piedra, en la cual se obtuvo resultados favorables para cada uno de los
porcentajes puesto que, la muestra natural obtuvo 17.9% al 95% de CBR y 28.1% al 100%
de CBR, luego de la incorporacion de 2.5% de CEP estos valores se incrementan
consiguiendo 29.7% al 95% de CBR y 40.6% al 100% de CBR; del mismo modo, al
incorporar 3% de CEP se obtuvo 26% al 95% de CBR y 35.8% al 100% de CBR; Finalmente,
la incorporacién de 3.5% de CEP consigue 16% al 95% de CBR y 21.6% al 100% de CBR.
Evidenciando de esta forma su efectividad desde el adicionamiento de 2,5% de CEP, pues se

obtuvo una subrasante de calidad bastante 6ptima teniendo como referencia el valor del CBR
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sugerido por el MTC, demostrando que la incorporacion de la CEP influye de manera positiva

en la resistencia de la subrasante.
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4.3  Conclusiones

Respecto al objetivo general, se determiné la influencia al incorporar CEP en las
propiedades de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023, teniendo una
influencia positiva en cada uno de sus porcentajes, se obtuvo resultado favorable con el 2.5%

de incorporacion de CEP puesto que, ese seria el porcentaje 0ptimo de incorporacion.

Acerca del primer objetivo especifico, se consiguié determinar una influencia
positiva al incorporar CEP en la plasticidad del suelo en la avenida Las Magnolias, Puente
Piedra, 2023; puesto que se obtuvieron resultados sumamente favorables, teniendo como
dosificacion dptima el 2.5% de ceniza de escama de pescado, ya que se obtuvo un Limite
Pléstico de 16%, un Limite Liquido de 23% y un indice de Plasticidad de 7%; considerado
como un porcentaje de incorporacion optimo puesto que, se obtuvo un IP de 7, lo cual lo
define como un suelo de baja plasticidad.

En consideracidn del segundo objetivo especifico, se logrd determinar una influencia
positiva al incorporar CEP en la compactacion en el CBR de la subrasante en la avenida Las
Magnolias, Puente Piedra, 2023; puesto gue se obtuvieron resultados sumamente favorables,
teniendo por dosificacion optima el 2.5% de "CEP, ya que se obtuvo con esta, una densidad
méaxima seca de 2.039 gr/cm3 y 11.4% como contenido de humedad, evidenciando que la
CEP influye de forma significativa y favorable en la compactacién en el CBR de la

subrasante.

Con relacion al tercer objetivo especifico, se pudo determinar una influencia positiva
con la adicion de ceniza de escama de pescado sobre la resistencia de la subrasante de la Av.

Las Magnolias, Puente Piedra, 2023; puesto que se obtuvieron resultados sumamente
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favorables, teniendo el 2.5% de CEP como la dosificacion dptima, ya que se obtuvo
resultados favorables consiguiendo 29.7% al 95% de CBR y 40.6% al 100% de CBR.
Evidenciando de esta forma su efectividad desde el adicionamiento de 2.5% de CEP, pues se
obtuvo una subrasante de calidad bastante 6ptima teniendo como referencia el valor del CBR

sugerido por el MTC.
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4.4  Recomendaciones

En cuanto al objetivo general, en la presente investigacion se logré determinar una
influencia positiva en las propiedades de la subrasante al incorporar ceniza de escama de
pescado en sus distintas dosificaciones, siendo la mas favorable el 2.5%, es por ello que se

recomienda para futuras investigaciones usar porcentajes iguales 0 menores a este.

En relacion al primer objetivo especifico, el presente estudio mediante adiciones de
ceniza de escama de pescado en dosis de 2.5%, 3% y 3.5%, se consigue reducir la plasticidad
del suelo en cada una de las muestras, es asi que se recomienda para futuras investigaciones
incorporar dosificaciones de ceniza de pescado similares 0 menores a estos ya que se obtuvo

valores de IP menores a la muestra patrén.

Asimismo, segun el segundo objetivo especifico, se pudo demostrar que, al aumentar
las cantidades de ceniza de escama de pescado, se incrementd el contenido de humedad
Optimo en comparacion con el del suelo natural; por consiguiente, es recomendable que los
préximos estudiosos disminuyan el porcentaje de ceniza de escama de pescado hasta alcanzar

un valor medio del contenido de humedad dptimo.

Finalmente, para el tercer objetivo especifico, en el presente estudio al incorporar
ceniza de escama de pescado en dosis de 2.5%, 3% y 3.5%, se consigue aumentar la
capacidad portante e todas las muestras elaboradas, a excepcion del 3.5% de ceniza de
escama de pescado, cuyos resultados mostraron valores inferiores a la C.B.R. del suelo
natural, es asi que es recomendable para investigaciones sucesivas utilizar ceniza de escama
de pescado en porcentajes menores o igual al 2.5%, ya de ese modo se producira el maximo

C.B.R de 40.6%.
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plasticidad del suelo de la
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Titulo: | Influencia de Ceniza de Escama de Pescado en las propiedades de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023
TIPO Y DISENO
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO INVESTIGACION
METODOLOGICA
B V. INPENDIENTE: Ceniza de escama de pescado
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Muestra patrén.
;Cuanto influye la | Determinar la influencia de | La incorporacion de ceniza de Muestra con 2.5% de ceniza de

Método:
(Cientifico)

Tipo: (Aplicada)
Nivel: (Explicativo)
Disefio: (Cuasi-
Experimental)
Enfoque:
(Cuantitativo)
Poblacion: La
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Magnolias, Puente
Piedra.

Muestra: 3 calicatas
de la avenida Las
Magnolias, Puente
Piedra.

Muestreo: No
probabilistico
Técnica:
Observacion directa
y experimental
Instrumentos:
Formatos de los
ensayos realizados.
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Titulo: Influencia de ceniza de escama de pescado en las propiedades de la subrasante en la avenida Las Magnolias, Puente Piedra, 2023

DEFINICION OPERACIONAL

INDEPENDIENTE
Ceniza de escama de
pescado

escamas de pescado para
producir un polimero
biodegradable. Las escamas
de pescado se suelen utilizar
como biopolimero en
diferentes empresas debido a
sus increibles propiedades de
biocompatibilidad y
biodegradabilidad (Varma y
Kumar, 2019).

incremente la compactacion y la capacidad
portante de la subrasante y disminuir la
plasticidad. En un primer momento, se
realizaran calicatas con el fin de realizar la
clasificacion del suelo y preparar las
pruebas ya mencionadas.

Dosificacion de la
ceniza de escama de
pescado

Muestra con 3% de ceniza de
escama de pescado.

Muestra con 3.5% de ceniza de
escama de pescado.

DEFINICION P
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

Las escamas de pescado son
un material inflexible que Muestra patron.
recubre la piel de los peces.
Sz:\?\rt?ga:ges Ssolosaleel Slmlngr; La escama de pescado se incprporaré como Muestra con 2.5% de ceniza de
residuos de pescado. Hemos (cjen!za ala 0mezgla propoorcmnalmente en escama de pescado.
decidido utilizar  estas | 9OSiS de 2.5%, 3% y 3.5% con respecto al

VARIABLE volumen de la muestra, de modo que se

Formato de laboratorio

VARIABLE
DEPENDIENTE
Subrasante

Segun Ospina et al. (2022)
consideran que la subrasante
es parte esencial y vital para
toda via, indistintamente de
su clasificacion y uso, juega
un rol importante para el
correcto funcionamiento y
pleno desarrollo de la vida atil
del mismo, puesto que, si la
subrasante se encuentra en
pésimas condiciones, esto se
evidenciard en el parte
superficial del pavimento,
siendo la carpeta de rodadura
la que presente y refleje todas
las  consecuencias tanto
negativas como positivas.

Para que se mejore las propiedades de la
subrasante se realizara la incorporacion de
la ceniza de escama de pescado (0%, 2.5%,
3% y 3.5%) y se buscara medir sus
variaciones por medio del CBR, Proctor
modificado y de plasticidad.

Plasticidad

Formato de laboratorio
NTP 339.129.

Compactacion

Rango de humedad.
Maxima densidad seca.

Formato de laboratorio
ASTM D1557.

Resistencia del suelo

Capacidad de soporte CBR.

Formato de laboratorio
ASTM 1883.
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 67, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LSR-MS.001
u“&';ﬁg’gg DE INFORME DE ENSAYO [Revision 4
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CC-JG
Fecha 210112023
PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE ENLAS DE (A EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2021
SoL. : LOD ROGELIO DE LA CRUZ
UBICACION  : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
Cantera :c2
Muostra e
Profundidad @ 1.50 Fecha de ensayo: 14032023
AASHTO 127
TAMIZ Sy mralles ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
E 3 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212 63500 100.00 ~
7 50800 10000 oo Spapiiad (8 b
112 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
* 25400 100,00 Limile Liquido (LL)
£ 19.050 100.00 Limile Plastico (LP) 17
7" 12.700 100,00 Indice Plastico (IP) 7
T ANALISIS GRANULOMETRICO (A
ECS 9,530 100.00 ANALISIS GRANULOM| 0 (ASTM D6913)
N4 4750 99,62 Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N* 10 2,000 99,21 04 | 436 | 56.0
N° 20 0,850 97.78 CLASIFICACION DE SUELOS
N 40 0,430 91,39 C SUCS (ASTM D2487) [ CL
N* 60 0.250 78.59 ( AASHTO (ASTM D3282) | A4 (1)
N* 100 0.150 6363 Nombre del Grupo
N* 200 0.075 56.05 Arcilla arenosa de baja
oL Arcita arenosa de baja plasticidad
ASTM 2488

1) Eldbdnt-\uyamm&wndlymalma-manmm-notst
2) El procediminnio de obtencidn de muostra para el analsis gi fue Secada al home a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identifico un

po de suelo Inarganico.
3 Ei-tb;:dlmmmmmdumm”d'“" o, o mieniras que el método de secado es a hormo a
1104/-8°C.
CURVA G RICA
[i T Gravas ET P A | I
ml Gruesa 1 Fina | Gmeta 1 Madia -l Fias 1 u—“‘:‘u
{ Sl 2 wr R v w oW w 4 .o - » bl o L e o
| L1 e T S
L L = —w g
m
~ i o i
g —|
x P ]
—»
- “}»
[ [T b F R
°
s 3 iid NS B AN INA
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provisia e identificada por el
* Prohibida a reprociuccion parcial o $in 1a sutorizacion escrita del drea de Calidad de L) GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
V% f
: i
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Cdlidad JJ GEOTECNIA

“INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

www.jjgeotecniasac.com

De la Cruz Espinoza, L.
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UNIVERSIDAD
IVADA-
DEL NORTE

1

“INFLUENCIA

MAGNOLIAS,

DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 6. Certificado del ensayo para la clasificacion de suelos C3

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Codigo FOR.LSR-MS-001
M%L%%% OE INFORME DE ENSAYO Revisién ‘
ATERIALER CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado s
Fecha 2/01/2023
PROYECTO  : “INFLUENGIA DE LA ESCAMA DE EN LAS PROF DE LA EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023°
SOLICITANTE - LOD ROGELIO DE LA GRUZ ESPINOZA
UBICACION  : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
Cantera :C3
Muostra M1
Profundidad  © 1.50 Fecha de ensayo: 14032023
AASHTO T-27
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3 76.200 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500
7 50,600 Conlenido Humedad (%) 71
112" 38.100 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 Limite Liquido (LL) 23
34" 19.050 Limite Plastico {LP) 16
" 12.700 _ |Indice Plastico (IP) 4
£ 9.530 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D6813)
N4 4.750 Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N 10 2,000 0.7 | 415 578
N° 20 0.850 CLASIF DE SUELOS
N° 40 0.430 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | CL
N* 60 0.250 ( AASHTO (ASTM D3262) B A4 (1)
N* 100 0.150 Nombre del Grupo
N* 200 0.075 Arcilla arenosa de baja
| DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: cL Arcita avencsa de baja plastc|dad
ASTM 2488
1) El método de ensayo para Mﬂm“ndnymdmahmmummnwcl‘c
2 B8 de oblencidn md“ﬁsmhmihmlﬂot&ts.mm-mm.Mumm
tipo de suslo Inorganico. '
3) ﬂmammmdtmwmuuwmgmawuammwdmammnam-
110+45°C.
CURVA GRANULOMETRICA

- = -
r"'-' Il G T Fine | [ MI Finn { Limony seciiés I
y & 3 o -« Vo e . L) - - “ L Ed 00 Mg
] i 1, 33 -
~ _}_ © l
s "
i - el |
%
s P
K — 30 ;
_.% —t 0
=1 o ol -
sy B34 £ 3/ M ANV NV N A
L 3 Diametro de las Particulas (mm)
'OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por
Prohibida la reproduccidn parcial o sin la autorizacién escrita del droa do Calidad do J) GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
5 3 JJ GEOTECNIBAC
.
NG
¥/
. OE CALIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 7. Certificado del ensayo de limites de consistencia C1, muestra 2

qp

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTC E- 110/ MTC E - 111
REF @ del
SOLICITANTE - LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO < “INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023°
UBICACION  : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
Calicata c-1
| Muestra i M-2
:1.00-1.50m Fecha de ensayo: 140032023
Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente Wz o [ o 7% i (T ]
posoRecpai + oo uredo ) o | (| |
Nil:\‘e‘dﬁﬂ_. o_s«:loSm(E{_ _ﬂ 3960 3924 :n:n » F 7193‘ 2043 | !
Poso ge Recipionto (©) | o EDETET [asiem] [T
i Ameiit) w | | o u i 9 1 278) 282 241 | | | o 308 007k B18 b w8 %
Peso del Suelo Seco (8-C) 9 1024 1008, 973 577 400 |l
Contenido Humedad [W=(A-BJ{B-C)*100 = % | 2686 2679 2477 ] P 1690 1678 | | | ol
N* De Golpes ' ol 6| 22| 2 ’"l K wel

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQuUIDO | PLASTICO o
25 | 17 8

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

RYs 00084

br el solicitante.

o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Aprobado por:

Ingenlero de Suelos y Pavi

De la Cruz Espinoza, L.
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“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
UNVERSIOAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 8. Certificado del ensayo de limites de consistencia Cl con

incorporacion de 2.5% de CEP.

Calle 21, Los Rosales de Promz B, It
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

2 \ Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

57, Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTC E - 110/ MTC E - 111

REFERENCIA  : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE - .OD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA

PUENTE PIEDRA, 2023
UBICACION . AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.

PROYECTO “INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,

Calicata “c1
Muestra : M-2 (+2.5% ceniza de escema do pescado)

:1.00-1.50m Fecha de ensayo:  14/03/2023

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente | a2 | s 5 Con 3 I |
poricpans sy | o | [WelaN || [mfus
oo Recpieni +SwloSeco® | 9| [wow st man || | awime || L
Posa do Recipinto (C) I 1] | ‘ IL]
Peso del Agua (A-B) g 267 2% 200 | |
Peso del Suelo Seco (B-C) 7” 9 1000 010 1288 | | | VNN
M'HMMJW(A-BMB-CNEVE % 2498 ziu: m;] | L
N° De Golpes | % | 2| 2|

LIMITES DE CONSISTENCIA

RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO

| PLASTICO

[ 16

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

' [
R« 08018 \
\; { !
4 3 Sy i
\( e & , |
| | i
i Numero Golpes —
por el solicitante,
o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA.
Revisado por: Aprobado por:
CNI8.AC
CALIBAD
Ingenioro de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L.




srsoAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

1 “pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
IVADA
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 9. Certificado del ensayo de limites de consistencia Cl con
incorporacion de 3% de CEP.

2 % Tel: (01) 480-8019
J Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos IC .
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTCE - 110/ MTC E - 111
REFERENCIA  : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE  : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO  :*INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023
UBICACION  : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
Calicata (Gt
Muestra : M-2 (+3% ceniza de escama de pescado)
Profundidad - 1.00-1.50m Focha de ensayo:  14/03/2023
Material Pasante Tamiz N° 40
s\ DEVSCRIPCIQNAA UNIDAD | LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente | [ 1 1] 2 I +
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) | g 1 120,98 zl,ze[ | i}
Peso Recipiente + Suslo Seco (8] A | [T201f208) [ ‘
Peso de Recpiente (C) q Tani[1628 | g
Peso del Agua (A-B) 9 083 080) 1 | ilow
Peso del Suelo Seco (8-C) I, 534 528 [
Conloniy:lo Humedad (W=(A-B)J(B-C)*100 % M 225 : | : 19.54‘* 15,15, | "
N° De Golpes | 15| 2 | 28 | | |
LIMITES DE CONSISTENCIA
PLA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO l PLASTICO &5 0°e
22 | 15 7
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
R'=09956 | } ! le | Je—
|
- e — - - t }
\ 3 : 3 ) | }
R 1 i
de BT84 ——e SR ]k
Numero Golpes 199
25
OBSERVACION
a r el solicitante.
* Prohibida la reprodug o lotal de este documento sin la autorizacién escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

4 OFECNIA SAC
JJ GEOTECNIM 5 A -

“Gilder Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
1P N° 299741

AT T,

CALIDAD
Jefe de Ingeniero de Suelos y Paviment Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L. pag. 105



IVADA-
DEL NORTE

“INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 10. Certificado del ensayo de limites de consistencia C1 con
incorporacion de 3.5% de CEP.

B

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com . www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTC E - 110/ MTC E - 111

SOLICITANTE
PROYECTO

: LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
. “INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,

del

PUENTE PIEDRA, 2023

UBICACION  : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
Calicata N2l
Muostra : M-2 (+3.5% ceniza de escama de pescado)
Profundidad  :1,00-1.50m Fecha de ensayo:  14/03/2023
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[ Nro. de Recipiente o (DA T I T il Tl P2 B il )
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) g wos|som s || | [mw@me ||
Peso Recipiente + Suelo Seco (8) " | seo| 3776 3672 | \ 2etben o | | | |
oo @ o | [mdelmepmal | || [Fewes (i
Peso del Agua (A-B) g 238 | 088 090 |
Peso del Suelo Seco (B-C) [ g 1044 |lie w3l oo ¢ [0 | | Wl
Contenido Humedad [W=(A-B)/(8-C)*100 % 278 2171 2085 | 28 15.09 14,83 I
N° DeGolpes ; | 5 |2 | 28| | i
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQuUIDO I PLASTICO g e
21 { 15 6

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

Sl . Sl

Numero Golpes

r el solicitante.
o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos ¥ Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L.
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“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
UNIVERSIDAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 11. Certificado del ensayo de Compactacion Proctor Modificado C1
Muestra patron.

L]
L
.
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos & "
JJ GEOTECNIA SAC Emall: informes@jjgeotecniasac.com WWW.]]gGOtecnlasaC.Com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
- Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado €C-JJG
Fecha 210112023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1667 / MTC E - 115
REFERENCIA  : Dalos de laboralorio
SOLICITANTE | LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO ““INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"
|UBICACION  AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA,
CALICATA ;G- Fecha de ensayo: 1503/2023
|MUESTRA M2
PROFUNDIDAD  : 1.50 m
L Volumon Molde 2116 om®
Peso Molde 6513 qr.
NUMERO DE ENSAYOS (T el T e I KB
Peso Suelo + Molde ; o 10,936 42 | 11,193
[Paso Suolo Humedo Compactado [ ond fy 4420 & 4620 | 4,680
Peso Volumetrico Humedo | goem3 2,080 2188 | 2212
Rociprta Numoro [ LT By oY
Peso Suslo Humedo + Tara o | o83 | 682 6614
Peso Suelo Seco + Tara - ar. 568.1 6232 T an2 4955
Poso do la Tar T == = o
Peso del agua 9. 402 | 680 54.4 689
Poso dol suglosoco | o 558 623 73 | 495
Conlenidodoagua 71 L 0 & | Y T2y o e 2 03y W | 16 L B3
Densidad Seca | odomd | 194 “a000 | 2otz | 1es2
r Densidad Maxima Seca: 2.017  grem’. Contenido Humedad Optima; 1.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
I =
I } : 1 2
!
{ {
| ' |
B ¥ Mg 8
| |
100 1no "o "o
% DE HUMEDAD

r el solicitante.
0 lotal de este documento sin la aulorizacion escrila del drea de calidad de JJ GEOTECNIA,

Revisado por: Aprobado por:

‘Garcia Guzman
T NERR S

Ingeniero do Suelos y Pavimentos

De la Cruz Espinoza, L. pag. 107



UNIVERSIDAD

PROPIEDADES DE

1

Anexo 12

Muestra con 2.5% de CEP.

-
2 x Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

“INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS

LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

. Certificado del ensayo de Compactacién Proctor Modificado C1

www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
codigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado cC-JG
Focha 200112023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1587 /MTC E - 116
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROF DELA ENLA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"
UBICACION AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
CALICATA c1 Focha de ensayo:  150%/2023
MUESTRA M-2 + 2 5% de ceniza de escama de pescado
PROF . 15%m
r Vohsmen Molde 2118 om’ J
Poso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS

Elaborado

3
.

IERO CIV/
N®

rcia 5I uzman
299741

SRR T LT P T,

OL OE CAIBAD

boratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control dcénldad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L.
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UNIVERSIDAD

PRV PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

1 "pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS

Anexo 13. Certificado del ensayo de Compactacion Proctor Modificado C1

Muestra con 3% de CEP.

2 \ Tol: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@ijigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado €C-1G
Fecha 2/01/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1667 / MTC E - 116

REFERENCIA  : Dalos de laboratario

SOLICITANTE  : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA

PROYECTO L INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROF DE LA ENLA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"

: AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.

CALICATA 1C1 Fecha de ensayo: 15032023
MUESTRA : M-2 + 3% de ceniza do escama de poscado
PROF 11.50m
Volumen Moldo
Peso Molde
| 1
ar. 4 10,802
% o 4,389
| orema | 207
i} .
i 7 5
1o 4023
[ e N
gr. 338
or. a2
Y D
| gm:mai C1918 |
[ Densidad Maxima Seca: 1.975  goem’. Contenido Humedad Optima: 119 % |
RELACION HUMEDAD - SECA

se wo 1"e 120 "o

% DE HUMEDAD
el solicitante.
owammmummmuu—mcmuaueeommw
|Rovisado por: Aprohado por:
¥ OTECNIA SAC
. JJ GEOTECNM BAC
Gil arcia Guzman
GENERSI
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L. pag. 109



srsoAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

1 “pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 14. Certificado del ensayo de Compactacion Proctor Modificado C1

Muestra con 3.5% de CEP.

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 1] .
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado CC-JIG
Fecha 2101/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 / MTC E - 115

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : LOD ROGELIO DE A CRUZ ESPINOZA

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023
UBICACION : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
CALICATA N3 Facha do ensayo: 15/03/2023
MUESTRA 1 M-2 +3.5% de ceniza de escama de pescado
PROFUNDIDAD  : 1.50m
Volumen Molde 2116 cm®
Peso Molde 6513 gr.

NUMERO DE ENSAYOS l == = = T . 4 | [
Poso Suelo + Molde or. 10,682 11,075 11,182 11,145
Peso Suelo Humedo Compaciado o, | 49368 4562 | 4,609 N 1A0%R . ) Y
Peso Volumetrico Humedo Tl guema | 2065 2456 | 2201 | 2189 Sy
Raclplml- Numero 1 [ 11A1 1B B RmidEEE: | 1
Peso Suelo Humedo + Tara T o8 [ LA [ e 6426 - 5431
Beto GloBeto v Tolid 17 i LT gl |7 470 L] Bgasa | 6107 Shd 0476.2 Nl & e
Peso de la Tara ar. =
Poso del agua E B ar. 415 62.6 | 7.9 679 ‘
Poso dol suploseco = [ o T T 585 | an s - |
Contenido do agua % 88 107 126 143 z
| Densidad Seca iR T gcm3a | 1898 | 1948 196000 | 1 11918 B8 it 1
r Densidad Maxima Seca: 1.962  grem’. Contenido Humedad Optima 123 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

100 110 120 130 1o 150 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Mueslra provista e el solicitante.
* Prohibida la reprod \otal de este documento sin la aulorizacidn escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:

JJ GEOTECNMA S A.C

L LT TP LT

Ingenioro de Suslos y Pavimentos Cnnlél de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L. pag. 110



1

“INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 15. Certificado del ensayo de CBR C1 Muestra patron.

L]
-
2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos < .
JJ GEOTECNIA SAC | Emait informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado €C-JIG
Fecha 2/01/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA  Dalos de faboratorio
SOLICITANTE ~ : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO - INFLUENCIA OE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023
UBICACION : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
CALICATA G Fecha de ensayo 19/03/2023
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD  :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
¥ N 2 oy B
B P godf o
B A S B 25 R
_ NOSATURADO |  SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO
_ne2r 4 s, | F S
SIRT4A D I SI B YMER TS ETRT4
7 1 A AT N N
a8 Lofie ™l o™ ™ sl [N
2245 -] [T < |
AL s ». 1 "2 =
2020 1954
CONTENIDO DE HUMEDAD
Taras suslo himed (gr) INFllime IR NF Tl wial B 1 ¢ a4
Tara+suelo seco (gr) 58 2 4796 5047 5336
Peso de agua (gr) L | 532 H 56,5 598
[Poso de tra (gr) o 5 A |- L == bt e
Peso de suelo seco (gr) N | ans | soar 5338
Humedad (%) 111 12 12 ‘
EXPANSION
Fecha o ] TR Dial | B Dial i Diat i NEwstils §
Hr mn [ % % mn [ %
==
IPEENTEFELNEIFA NS AL F A nd 2
- L, I P R === e B PR 1 =) 5
I ] | [
PENETRACION
e AT TN WodeN'4 | MegeNto | Moden"2
Dolemh’ | |- Cone Golpsocil - Ciros Qomeocki | 10 W oot ] Ghecc B |
9. kg’ | CBR% | k. Jem?® | kglom® | CBR% | kg, | kadem® | kglom' | CBR %
£ o 7 | 14| F mw ] orm| =
Tl o1 | 46 B [ RV £ Y 7 ] S Y e
w | 88 | 27 | 65 I _leims | 28 1
(X [ 263 | 134 | 200 | 284 | 197 | t00 | 150 | 213 | 1s | 60 | ez | 1
" 018 a0 | 2 | a | 17e 21 | 107 .
0200 ws | w9 | 0 | a0 | s | 255 | ows | 20 | 31 | 153 | 5 | 166
T et oo ol il ol ma |
0.400 105 | €83 il e a9 | 497 | s | 208 [ | o
0,500 e8| 798 | s w6 | 597 | i= 705 | 388 n
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e ide el sollcitante,
* Prohibida la rej total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

OTECNIA SAC

. JJGEOTECNM 8 A.C

Peeaicia Suzman
cie NEZos7an

LTI LI LI PP T

OL DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L.



srsoAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

1 “pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ol .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecnlasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

< Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cC-JJG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D183/ MTC E - 132

REFERENCIA : Dalos de Jaboratorio
SOLICITANTE : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO - “INFLUENGIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"
UBICACION  AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
CALICATA Hen) Fecha de ensayo : 19/03/2023
MUESTRA M2
PROFUNDIDAD :1.50m
1033
Méxima Densidad Seca 2,017 grfem® Optimo Conlenido de Humedad 1.0 %
Méxima Densidad Seca al 95% _1.916 griem’
T T W 7 ke ot st el A
oo —— T

! R e
» ! —1
T =i %//
»e ) U
Y i =%
I i g L0
— 153 —4
i3 ] ., b PO
iy — )
284 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 213 % CBR. (0.1") 12 GOLPES : 134 %
ON DE C.BR.
~
CBR. (100%MDS)0.1% 281 %
CBR ( 95%MDS)01% 179 %
CBR.(100%MDS)02" 365 %
CBR. (95%MDS)02% 234 %
CHR() -,
el solicitante.

total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

JJ GEOTECNM 8 A ¢

apfeceariaseaisnnaa,,,,

er, arc‘a a ! Ty
INGENIERO c“}ffmén ALIDAD
P N° 299741 /
Jofo de Laboratorio Ingeniero do S‘olos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

s
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“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
UNVERSIOAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
o o MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Anexo 16. Certificado del ensayo de CBR C1 Muestra con 2.5% de CEP.

2 g Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos o "
JJ GEOTECNIA SAC | Email informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-016
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
Fecha 2/01/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"
UBICACION : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
CALICATA 2] Fecha de ensayo : 19/03/2023
MUESTRA M-2 + 2.5% de ceniza de escama de pescado
PROFUNDIDAD S1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
AT g " ™ Pyl | 18 i
B el 7 D S R Bl =t
sl 6 A 3 - 2520 .7 S
icién e | ] | NOSATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO |  saTURADO
Peso suelo + malde (ar) A" “atees & | | 1ase ¢ I e N N
Pesomolde (gr) - £ 9 7429 g 18 eyl W 8 | 7,767 [N,
Paso sutlo compactado (gr) 4566 | Y} K 4067 |
Volumen del molde (cm”) il Eoroos el L el L 2,135 ol B N8 B8 i 2 8
Densidad himeda (geJer) o 2217 ’ 3 278 ! | L T e R s
Humedad (%) o 0 JlE—fE e = - us ! e R
Densidad Seca (grjem®) 2044 1.953 1819
CONTENIDO DE HUMEDAD
Torassuelohimedo(ery | 638 I Y 1) A S 6053 IR T AN
| Tara+suelo seco (gr)) = =~ |j Beery’ S W NelY sesad I U3 - 5425 R18 $8)
[Pesode agua(gr) 8 8 . ea7 | i 608 | ¥ ae e B8 -5 3
Poso de fara (gr) B B I i, 4] [ = s e =1
Peso de suslo lm(y) o 567.1 s r 5284 =gy 5429 IR 8 |
Humedad 114 i 1s 15
EXPANSION
Focha Hom | Te¥E Dial Expsan Oiat Posiln & oisl E s
He mm | % o | % mm | %
TrzslliiallsniilsaiioqyiiPaiishtiiSiissilird il
3 - |A7 =5 e o e e — — T :‘
=S — = | _;/_’,_{’,:, BSUEESS = £ty T
PENETRACION
Molde N* 14 Moide N* 11 Molde N* 18
Coga St 1D R owon DI " cCaga | Comsccién " Cama Correccdn
(kg Sem®) |23 i T , = &
kg, | kglem® | kgiom® | CBR% | kg, | katem? W:m’% cBR% | kg | kglem® | kglom’ | CBR %
69 35
%2 | 133 | = | |
|4z | 21 |
01 se0 | 294 | 0 | 412
0150 Py oriv] o004 | % il 8 &
0200 ioss | sse | sss | s26
o0 W oa| w708 || o» =l 0 1 |
0400 | e | a7
“os0 | 7o T e e 1]
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e | el solicitante,
* Prohibida la repi total de este documento sin la aulorizacion escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ECNIASAG, GEOTECNI B A.C
e
fidey Garcia Guzma

0 CIVIL
t‘P!NI!R29974“

Ingeniero de Sudlos y Pavimentos Control de Cajifiad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L. pag. 113



“pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
UNIVERSIDAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS
MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = '
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JG
Fecha 301/2022

LABORATORIO DEA MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

STM D1883/MTCE - 132

REFERENCIA ! Dalos de laboratorio

SOLICITANTE : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA

PROYECTO * INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOUIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"

UBICACION : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.

CALICATA Gt Fecha de ensayo ; 180032023

MUESTRA ! M2 + 2.5% de ceniza de escama de pescado

PROFUNDIDAD 150 m

yret1ql

r 3
:

2% CHR. (0.17) 25 GOLPES - NI % CBR (0.1 12GOLPES 185 %

DETERN ON DE CBR.
(T b

| |
ol COR (100%MDS)0 1% 406 %
| 7| P CBR(9S%MDS)0N: 207 %
T e 1 CBR (100%MDS)02: 817 %
R / CBR (0S%MDS)02Y 4 %

T
1T
el

ol solicitante.
3otal de este documento sin fa autorizacion escrita del drea de calldad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ECNIASAC JJ GEOTECN? A8 AC

uzman |

A UK
1P N° 2997\4"{.

O
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Confrol de CaWfiad JJ oeorecnae

De la Cruz Espinoza, L. pag. 114



o

Anexo 17. Certificado del ensayo de CBR C1 Muestra con 3% de CEP.

a5

“INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjigeotecniasac.com WWW.jjgeotecniasac,com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado €C-JG
Focha 210112023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"
UBICACION : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
CALICATA ] Fecha de ensayo : 19/03/2023
MUESTRA : M-2 + 3% de ceniza de escama de pescado
PROFUNDIDAD 1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N® ' 8 "5
Nimero de capas gl
Nemerodegolpes —
Condicibndelamuestra
Pesosuelo +molde(gr) |
Pesomoldefgr)
Peso suelo compactado (or.)
Volumen del moldo (e} 1"
Densidad himeda (gr.em’) o
Humedad (%) 2
Densidad Seca {griem’)

0,150 &2 T
oz | Tew [Tas2 | sss’| sz | s | w9

0300 | 1513 | 768 135

0400 | 2003 | 1017 | rs02

0.500 | 238 | 1210 1787
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e el solicitante.
* Prohibida la reprod total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

Giiddr Garcia Guzman
NS

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L.

pag. 115



srsoAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

1 “pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
DEL NORTE MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

2 S Tel: (01) 480-8019
\] L Cel: 980703014 / 933846839

JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS.015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
Fecha 310172022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA

PROYECTO - “INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023°

UBICACION : AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA

CALICATA =] Fecha de ensayo : 19/0372023

MUESTRA £ M-2 + 3% de ceniza de escama de pescado

PROFUNDIDAD ;1.5 m

Mixima Densidad Seca _Aers orhem’ Optimo Contenido de Humedad 9%

CBR (0.1) 12GOLPES : 156 %

CHBR (100%MDS)0 1% 258
CBR. (95%MDS)01" 260

CBR (100%MDS)02" 610
CBR. ( 95% MDS)02% 35

RERR

or el solicitante.
otal de este documento sin la autorizacién escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

JJ GEO CNM8 A.C

OLDE CALIDAD

Ingeniero db Suolos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L. pag. 116



JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

qp

“INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Anexo 18. Certificado del ensayo de CBR C1 Muestra con 3.5% de CEP.

Cédigo FORLAB-MS015 |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JG
Fecha 2/01/2023

ASTM D1883 /MTC E - 132

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE + LOD ROGELIO DE LA CRUZ ESPINOZA
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023°
UBICACION . AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
CALICATA iC1 Fecha de ensayo : 19/03/2023
MUESTRA + M2 + 3.5% de ceniza do escama de pescado
PROFUNDIDAD  : 1.50m
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
whoste 1o wa i § L7 S it Ly P15l EN? il w1 L
Nimerodecapas = = K — 5 £ S
Nomcodogolpes | L ey B | P |
[condcondetamassra | NosATURADO | sATURADO _ | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO.|__SATURADO
Pososuslo + molde (gr) 2 P ik | J & iz A3
Plotadlyy 8 B F FI N SpaTrs it N S8 4 g Nl n g% s g7 F 4
Peso suslo compactado (qr) Haured BIH VE _as02 l . am LI
Volumen del molde (cm’) FANIRE LN A7 (1 AN B oLl A NEE
Densidad himeda (gr/om’) ) 2200 V| s, | N 2008 LA,
Humedad (%) 124, SRl s ¢ ETT 5
]Dmllrud Saca (gr.lcm’) 1.965 —T’ 1.869 | 1.784
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tararsuelohimedo(er) a3 alg " & _ | 6795 . § 26532 7 818 o 43
Taratsuelosecofge) | 58 Boca4? Ui SYT = = 6040 B8 U5 |5 Bsaas® J18 3
Pesodeagualgr) | B B 819 a8 o B3 RIS B g 2 7 ) | it
Peso de tara (gr.) - 7‘1 = = 158 > - A e, ! -
Peso do suelo seco (gr) | 6804 __ 6040 B 1 S __ 5845 ).
Humedad 12.4 ) 125 126 |
EXPANSION |
Tiempo Expansién Expansion Expansién
S i A L W W | % M Mieai &b
- 3 . e RN o all S .,_;__~i__.~,_,ﬁ’;/_ 1 o0 B 7'1_,
. i o | 4 W NN S5 | M| Y N N
|
ar ////:‘F/d - |
PENETRACION
o r AP A met‘s A AW 1A,
Carga | Correccion Carga Correceion Carga T Correccién
(kg fem’) e e B S Y1 : -
" | kgrem’ | CBR% m [ sgrear® | um'Teau vg. | kglem? | kgiom_ 1 CBR %
W Ner| BhF ™ 52 | 26 AT P [N
= w | ea | [ o | e [est [ w] o | a1 | 7' 3
Jao |z " E““h. ‘ L'-‘J_
| 1 ss | e P.s 28 | 28 | 16 |Q 4 | w1 | b' r
0.150 s | 221 [ 3| ana | N NETA b,
T 0200 ses | 288 | 4 | 206 | 4 zla_L 22 | w4 | 26 | 10 | 121
o0 | 7 | w0 T4 8 [Cae I boa [ 00 Lue | w5
o0 o4 | 469 TA o3| 52 | F‘ . | T
0500 Lvnoofsu | 825 | 418 a5 | 251
OBSERVACIONES:

* Mueslra provista e Idei
* Prohibida la reprodi

solicitante,

1otal de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

i

OTECNIA SAC

Gil r Garcia Guzmén
b 299

JJ GEQTEC w8 AC

5L BE CALIBAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

De la Cruz Espinoza, L.



srsoAD PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS

DEL NORTE

1 “pN “INFLUENCIA DE CENIZA DE ESCAMA DE PESCADO EN LAS

MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, 2023”

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos > "
JJ GEOTECNIA SAC | Email:informes@jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS < CONCRETO - ASFALTO

2 g Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE QERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
Fecha 3101/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE LOD ROGELIO DE LA GRUZ ESPINOZA
PROYECTO * “INFLUENCIA DE LA ESCAMA DE PESCADO EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA LAS MAGNOLIAS,
PUENTE PIEDRA, 2023"
UBICACION  AVENIDA LAS MAGNOLIAS, PUENTE PIEDRA, LIMA.
CALICATA :C-1 Focha de ensayo : 19/03/2023
|MUESTRA M-2 + 3,5% de ceniza de escama de pescado
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por el solicitante.
(otal de este documento sin la autorizacion escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.
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