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Resumen 
 

     La presente tesis tuvo como objetivo general determinar la influencia en la 

estabilización de la subrasante adicionando la ceniza de ladrillo y scallop para el 

diseño del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre -Ancón 2023. Dicha 

investigación fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, su diseño fue cuasi 

experimental y su alcance fue explicativo, como población es la subrasante 

comprendida entre la Avenida La Variante y la calle Viscosímetros, siendo de 0.7 km, 

su muestra fueron tres calicatas; su muestreo fue no probabilístico y finalmente las 

técnicas e instrumentos que se emplearon fueron normas, manuales y otros. 

     Los resultados fueron que la mejor adición fue con el 12% de CS, el cual mejora 

la resistencia del suelo al 95% de su MDS con 0.1” de penetración al valor de 6.1% 

teniendo un incremento de 38.64% en comparación al S.P. Mientras que los diseños 

para los espesores de las capas del pavimento flexible fueron (68, 66 y 65 cm) con 

ceniza de ladrillo y (66, 66, 63 cm) con ceniza de scallop; pues siendo el 12% de CS 

el más favorable con 63 cm, teniendo una reducción del espesor total del P.F del 

8.7%. Se concluyó que el mejor porcentaje a usar es la adición del 12% de CS para 

aumentar la resistencia del suelo y disminuir el espesor total en el diseño del P.F, 

generando un ahorro económico.  

Palabras clave: Ceniza, Scallop, Ladrillo, Subrasante, Pavimento flexible. 
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  Abstract 
 

The general objective of this thesis was to determine the influence on the stabilization 

of the subgrade by adding brick ash and scallop for the design of the flexible pavement, 

Avenida 6 deNoviembre -Ancón 2023. This research was of an applied type, with a 

quantitative approach, Its design was quasi-experimental and its scope was 

explanatory, as a population it is the subgrade between La Variante Avenue and 

Viscosómetros Street, being 0.7 km, its sample was three pits; Its sampling was non-

probabilistic and finally the techniques and instruments that were used were 

standards, manuals and others. 

     The results were that the best addition was with 12% CS, which improves the 

resistance of the soil to 95% of its MDS with 0.1" of penetration to the value of 6.1%, 

having an increase of 38.64% compared to S.P. While the designs for the thicknesses 

of the flexible pavement layers were (68, 66 and 65 cm) with brick ash and (66, 66, 63 

cm) with scallop ash; since 12% of CS is the most favorable with 63 cm, having a 

reduction in the total thickness of the P.F of 8.7%. It was concluded that the best 

percentage to use is the addition of 12% CS to increase the resistance of the soil and 

reduce the total thickness in the P.F design, generating economic savings.  

Keywords: Ash, Scallop, Brick, Subgrade, Flexible Pavement.
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En Indonesia, en 2021 y 2022 se han realizado muchas investigaciones sobre la 

compactación de los suelos, con el propósito de encontrar solución a las dificultades 

medioambientales, como es el desecho de papel usado, una problemática muy 

grande para el país, es por ello que se solicita la necesidad indagar nuevos métodos 

y con productos locales a fin de generar la reducción de productos contaminantes 

adicionando cenizas de papel al suelo, de la cual resultó  el I.P. disminuir al 

incrementar la abundancia de ceniza de papel reciclado y también se redujo el 

potencial de hinchamiento. Por otra parte, al someter a compresión su resistencia se 

eleva cuando se añade la ceniza de papel usado en 5% y 10% (Okri, Herman y 

Hamdeni, 2022, p. 253). 

 

Por su parte en Colombia ha incrementado el requerimiento  de la obras viales, puesto 

que es una de las fuentes principales para el transporte y desarrollo de la población, 

de las cuales se exige mayor calidad en los materiales constructivos que  se considera 

un problema difícil de encontrar ya que dicho terreno natural es arcilloso y se requiere 

de muchos estudios de suelos , es por ello que se busca mejorar la resistencia  y 

plasticidad para así aprovechar los residuos de la extracción de petróleo, de esa 

manera se estará reduciendo los impactos ambientales  que genera dicha sustancia, 

asimismo se estabiliza como solución para determinar el comportamiento del material  

en una de las vías más deterioradas de la región de Tunja - Colombia (Alarcón, 

Jiménez y Benitez,  2020, p.5). 

En la ciudad de Puno, hay una carencia de vías pavimentadas ya que se  encuentran 

en mal estado debido a las constantes lluvias y cambios climáticos, ya que 

últimamente no se hace los mantenimientos correctos debido al mal estudio de suelo, 

es por eso que  dificulta la transitabilidad de la población, el transporte de automóviles  

de manera constante y eficaz ya que presenta alteraciones y hundimientos en las 

vías, es por ello que las personas sufren para movilizarse de un lugar a otro con su 

producción agrícola. De tal manera en dicha investigación se determinará si la mezcla 

de ceniza de cal y quinua para evaluar la resistencia y la estabilización del suelo en 

la cual se dice que si hay un aumento positivo en las propiedades mecánicas de las 

carreteras (Mamani, De la Cruz, Vega, Yllescas y Rea, 2023, p.3). 
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En la avenida Juan Velazco en el distrito de Carabayllo se generan fallas de suelo y 

deterioro en las carreteras debido a la clasificación del tipo de suelo, su propio diseño 

inadecuado para cargas demasiado pesadas de algunos vehículos. Estos factores 

son predominantes a la hora de diseño de las carreteras, ya que al ser de una 

categoría inferior los vehículos de carga pesada lo dañan mucho más rápido y acortan 

su tiempo de vida útil, y dando como una de las causas la reducción en la velocidad 

del desarrollo socioeconómico en la zona (Tupia 2021, p.2).  

En el distrito de Ancón en Lomas de Ancón, se vienen evidenciando problemas de 

transitabilidad, es muy caro para el día a día de los ciudadanos, el costo para salir de 

sus casas a la altura de oválo de Chacas - Ancón cuesta dos soles en transporte 

colectivo y solo existe ese medio de transporte por el difícil acceso a la zona, para 

llegar hasta Puente Piedra es otro monto de un sol con cincuenta céntimos, y para 

regresar igualmente otros dos soles de Puente Piedra - Ancón Chacas, más para 

regresar a Lomas de Ancón son tres soles con cincuenta lo cual van sumando ocho 

soles con cincuenta el monto total solo para ir a Puente Piedra; ahora si los que viven 

van a trabajar solo en pasaje se debe gastar entre 15 a 20 soles, dependiendo la 

distancia. Los gastos de vivir en Ancón también son productos de la informalidad de 

traficantes de terrenos, que no dejan desarrollarse de manera formal y continuar con 

ayuda del estado peruano (Cuarto Poder, 2021). 

En esta investigación se planteó como problema general de la siguiente manera: ¿En 

qué medida la adición de la ceniza de ladrillo y scallop influye en la estabilización de 

la subrasante y en el diseño del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre - Ancón 

2023? Así también los problemas específicos son: I) ¿De qué manera influye la 

adición de la ceniza de ladrillo y scallop en el límite líquido del suelo en la avenida 6 

de noviembre -Ancón 2023? II) ¿De qué manera influye la adición de cenizas de 

ladrillo y scallop en el límite plástico del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón  

2023? III) ¿De qué manera influye la adición de la ceniza de ladrillo y scallop en el 

índice de plasticidad del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023? IV) ¿De 

qué manera influye la adición de la ceniza de ladrillo y scallop en la máxima densidad 

seca del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023? V) ¿De qué manera influye 

la adición de la ceniza de ladrillo y scallop en el óptimo contenido de humedad del 

suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023? VI) ¿De qué manera influye la 
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adición de la ceniza de ladrillo y scallop en la resistencia del suelo en la avenida 6 de 

noviembre -Ancón 2023?. VII) ¿De qué manera influye la adición de la ceniza de 

ladrillo y scallop en el espesor de las capas del pavimento flexible en la avenida 6 de 

noviembre - Ancón 2023? 

La justificación teórica consta en el aprendizaje experimental y práctico mediante 

pruebas y ensayos en un laboratorio de suelos certificado con profesionales 

especializados en la rama mencionada, donde se analizará los efectos de la adición 

de cenizas de ladrillo y scallop para mejorar las características de la estabilización 

que se quiere lograr de la subrasante, buscando la manera de solucionar un problema 

social.  

Para la justificación social la avenida 6 de Noviembre es una trocha carrozable 

principal muy importante para la Asociación de Villas de Ancón cuyo desarrollo de la 

vía involucra un avance para el desarrollo de la zonas aledañas como el comercio 

para productos de primera necesidad y tiendas, menor tiempo de viaje desde las 

casas a sus trabajos y escuelas, un ahorro en el bolsillo para los mantenimientos de 

vehículos, fácil acceso a la zona, menor suciedad que conlleva a una mejor salud 

pública. 

 

La justificación metodológica se realizará con adiciones en diferentes porcentajes de 

ceniza de ladrillo y scallop buscando obtener un aumento de mejoras en las 

características del asiento directo de la carretera (subrasante) mediante ensayos 

normados por el RNE y las NTP, con esto será posible dar solución al problema que 

aflige a la población cercana al proyecto de esta tesis. 

 

Asimismo, se indica el objetivo general el cual consistió en determinar la influencia en 

la estabilización de la subrasante adicionando la ceniza de ladrillo y scallop para el 

diseño del pavimento flexible, avenida 6 de noviembre -Ancón 2023. Para conseguirlo 

se propuso objetivos específicos como son: a)Demostrar la influencia de la adición de 

la ceniza de ladrillo y scallop en el límite líquido del suelo en la avenida 6 de noviembre 

-Ancón 2023 b)Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y scallop 

en el límite plástico del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023 c)Demostrar 

la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y scallop en el índice de plasticidad 
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del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023 d)Demostrar la influencia de la 

adición de la ceniza de ladrillo y scallop en la densidad seca máxima del suelo en la 

avenida 6 de noviembre -Ancón 2023 e)Demostrar la influencia de la adición de la 

ceniza de ladrillo y scallop en el óptimo contenido de humedad del suelo en la avenida 

6 de noviembre -Ancón 2023 f) Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de 

ladrillo y scallop en la resistencia del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023. 

g) Demostrar la influencia de la adicion de la ceniza de ladrillo y scallop en el espesor 

de las capas del pavimento flexible en la avenida 6 de noviembre - Ancón 2023. 

 

Mencionando los antecedentes para esta investigación tenemos a Vilcas (2022), en 

el que se tenía de objetivo primordial conocer el control en los suelos con subrasantes 

plásticos usando ceniza de ladrillo en carreteras no asfaltadas, así mismo se utilizó 

un estudio científico, su investigación fue aplicada, su alcance consistió en explicar y 

su estilo fue probatorio. La población escogió como terreno natural de la avenida 

Próceres el tramo del paraje de Santa Rosa al canal de riego, provincia de Huancayo, 

en la localidad de Chilca. Y su muestreo era intencional, no aleatorio. Se utilizaron 

instrumentos como la visualización directa, por vías de comunicación plasmadas y 

online, haciendo un análisis de documentos. Como resultados se consideró obtener 

características, donde el LL del terreno natural es de 52.60%, al adicionar la ceniza 

mencionada al 10% el LL fue de 46.17%, con el 20% el resultado fue de 40.57%, 

finalmente con el 30% de ceniza de L. es de 35.40%, donde indica que con el 10% de 

dicha ceniza disminuye al 12.23%, al igual con el 20% reduce en 22.88% y con 30% 

llega en 32.70%, asimismo el límite plástico de la cual obtuvieron sin agregar ceniza 

de ladrillo arrojó 25.03% y con el 30% de Ceniza de L indica 21.03%, el 20% fue de 

23.63% y con el 10% presenta un 24.63% de LP. De tal manera nos indica que con 

el 10% de ceniza el LP redujo en 1.60%, de igual manera para el 20% disminuye en 

5.59% y con 30% el límite líquido decrece a 15.98%. También nos menciona que el 

IP, donde el suelo patrón tiene un 27.57% y al adicionar el 10% de CL fue de 21.53%, 

asimismo con 20% es de 16.93% y con 30% es de 14.37%. Concluyendo nos dice 

que al agregar el 10% de ceniza de ladrillo el IP del suelo decrece en 21.89%, con 

20% decrece en 38.57% y con el 30% se redujo hasta un 47.88%. También como 

MDS el promedio del S.P fue de 1.86 g/cm3 CL, en 10% con un 1.93 g/cm3, 20% con 

un 1.97 g/cm3 y 30% con un 2.01 g/cm3. De igual manera el OCH del suelo natural 

era de 11.11% y con la adición de ceniza de ladrillo al 10% fue de 11.06%, con 20% 
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fue de 10.54% y con 30% fue de 9.38%, en la que se observa que va reduciendo de 

acuerdo a la dosificación. En la cual al 10%, 20% y 30% de ceniza de ladrillo, el OCH 

va reduciendo en 0,50%, 5.11% y 15.59%. El C.B.R del S.Nat. al 95% fue de 4.60%, 

la cual indica que al agregar el 10% CL paso a 10.53%, al 20% fue a 14.23% y con el 

30% fue de 20.83%. Finalmente se concluyó que incorporar cenizas ya mencionada 

en subrasantes plásticos aumenta y mejora significativamente sus propiedades 

mecánicas; los resultados hallados arrojan que el CBR al 100 % pasó de 4.93 % a 

22.87 % (cambio en porcentaje de 363.51 %); esto cuando el material de estudio que 

es la subrasante se adiciona la C.L al 30 % en relación al Pes. Sec. de subrasante, el 

CBR al 95 % se incrementa de 4.60 % a 20.83 % (cambio en porcentaje de 352.90 

%), el O.C.H se reduce de 11.11 % a 9.38 % (cambio en porcentaje de -15.59 %); 

mientras que la M.D.S asciende de 1.86 g/cm3 a 2.01 g/cm3 (cambio en porcentaje 

de 8.06 %). 

 

Por otro lado, tenemos a Cristobal y Quinte (2021), quienes tuvieron como objetivo 

general describir qué tanto es el cambio positivo para la estabilización en la superficie 

de la carretera con cenizas de Eucalyptus, Concepción, Junín, lugar de Piedra 

Parada, 2021. Se aplicó una metodología deductiva, su análisis era del modo aplicada 

y experimental. Su elemento de análisis para el estudio fue la subrasante de la vía no 

pavimentada de 2182 metros del sitio ya mencionado, se consideró como muestra la 

completa sección de la vía sin asfaltar que posee un recorrido de 2182 metros. y el 

muestreo fue no aleatorio. La ficha recopilación de datos son los instrumentos que se 

usaron. Como resultado se indica que el suelo patrón era de 1.808 g/cm3 para luego 

tener la MDS de 1.840, 1.997 y 1.907 (g/cm3), con las adiciones de ceniza 5%,10% y 

15%, en la cual se obtiene como dato mayor a 1.997 con el 10% de CE, es por ello 

que al tener adiciones mayores la MDS tiende a disminuir. Su IP para los contenidos 

de CE de 5% fue de 12.80%, al 10% fue de 7.15% y al 15% fue de 5.32%, así mismo 

se obtiene el valor menor de 5.32 para el 15% de CE. Como también el CBR patrón 

fue de 4.07% y con las dosificaciones de 5%, 10% y 15% de CE. Presentó porcentajes 

desde 4.36%, 15.67% y 7.54%, obteniéndose el mayor porcentaje de 15.67 con el 

10% de CE; en la cual a porcentajes superiores el CBR tiende a disminuir.  teniendo 

en cuenta que, para porcentajes mayores a éste, en gran medida de eventos 

decrecen. Finalmente se menciona como conclusión que con la agregación de la 

ceniza del 10 % de ceniza del producto ya mencionado, el Mód. de Resiliencia 
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aumentó en un 157.94 %, el CBR aumentó en un 285.14%, el I.P disminuyó en un 

54.97 % ya que del suelo patrón es de 15.88% y aumentó la D.M.S a en un 10.45 %.       

 

Adicionalmente los precedentes internacionales como el autor Jijo (2019), tenía por 

propósito analizar las mejoras de C.B.R obtenida en la mejora del suelo plástico 

mediante el uso de ceniza de aserrín. Este proyecto es tipo aplicativa y experimental 

ya que realizaron las caracterizaciones del suelo virgen, luego comprobaron el 

porcentaje para estabilizar y realizar los ensayos. La población fue la subrasante del 

distrito de Thiruvallur de Tamil Nadu, en la ciudad de la India. Como resultados 

tenemos que, al adicionar las adiciones de la CA, el 5%, 10% y 20%, la resistencia 

mejor fue del 5% ya que aumentó un 26%, por otro lado, al 20% disminuyó su CBR a 

pesar que se incorporó cemento el 2%. Finalmente concluyendo nos dice que los 

valores CBR mejorados con 5% de ceniza de aserrín para las categorías de densidad 

de vehículos y pronosticados de las muestras estabilizadas, se puede afirmar que la 

C.A. de la estabilización con cemento del terreno puede generar beneficios 

económicos rentables en el grosor total del pavimento siendo en un 8.3% menor, con 

suelo natural de 32.5cm para la categoría de tráfico moderado a pesado en zonas 

áridas con pocas precipitaciones anuales.  

 

Asimismo, en la investigación de Salcedo y Morales (2022), tuvieron como objetivo 

analizar el material proveniente de la fragmentación de la chatarra de la planta 

GERDAU DIACO ubicada en Boyacá, su comportamiento físico-mecánico al 

estabilizar con cemento más ceniza blanca por medio de ensayos de laboratorio, 

evaluar su durabilidad y resistencia para el uso en las vías internas de la planta y otras 

obras ingenieriles. Fue una investigación del tipo aplicada y experimental. El objeto 

de estudio fue el suelo sucio de la fragmentadora de la planta GERDAU DIACO. Los 

resultados de la MDS y OCH para el suelo estabilizado se aprecia una variación que 

va directamente con el aumento en el porcentaje de cemento en la cual se logró 

aumentar la MDS del suelo sucio en un 9.2% del 75%, también desde 1.655 gr/cm3 a 

1.807 gr/cm3 se utilizó el 25% de escoria (ceniza blanca) y 10% de cemento, adicional 

a ello se produjo unas mejoras en las diferencias en el mecanismo de la combinación 

ensayada, en comparación con el valor del CBR realizado al muestrario de suelo 

sucio; pasando el ensayo California Bearing Ratio de 3.65% para la misma muestra 

a un CBR de 12.37% para la mezcla de 75% de suelo - 25% de escoria y 10% de 
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cemento, cumpliendo con el valor 10% de CBR exigido por la norma INVIAS articulo 

E 220-13 terraplenes. Se concluyó que la mezcla de 75% de suelos sucio, 25% de 

ceniza blanca y 10% cemento cumplió de manera óptima los criterios de aceptación 

requeridos para su uso como material de terraplén o relleno para estructuras en obras 

de mejoramiento vial y además que el valor del CBR obtenido para la mezcla de 75% 

de suelos sucio, 25% de escoria y 10% cemento, fue bueno, lo que permite una 

reducción de los espesores de la estructura por encima de la subrasante y por ende 

una reducción en los costos de la construcción de pavimentos.   

 

En la investigación de Fernández et al (2022), tuvieron como objetivo conocer cómo 

se cambian las características internas del suelo estabilizado con escorias de alto 

horno obtenidas de fundiciones de acero y cenizas de bagazo de caña. Era un análisis 

del grupo aplicativo y experimentativo. La población estudiada era Cuba, Marianao La 

Habana, la muestra obtenida fue entre la Rotonda y Ciclovía Marianao La Habana 

Cuba. Los instrumentos empleados fueron ficheros de obtención de información. El 

proceso de la investigación trata en la adición de la ceniza en 10% y 30% y la escoria 

en 25% y 35% del peso total de la muestra, las mejoras son diferenciadas con las 

características internas que posee el suelo virgen. Los primordiales resultados eran 

que la adición de escoria es favorable con incrementos de 11 y 15% en el valor del 

CBR para muestras con el 25% y 35% de escoria; por otra parte, el uso CBC como 

agente estabilizador no es viable, pues el valor del CBR llega a decrecer hasta 38% 

con dosificación de CBC al 30%, esto es debido a que la ceniza posee una densidad 

menor al S. Nat. Se concluyó que la adición de ceniza no es favorable para ninguna 

de las dos dosificaciones ni en 10%, ni en 30% de CBC ya que aumentar el porcentaje 

de dosificación decrece el CBR y el peso específico máximo; mientras que con las 

dos dosificaciones de adición de escoria en 25% y 35%, se incrementa el peso 

específico seco máximo y el CBR; mientras que viceversa con la adición de escoria 

en 25% y 35% se incrementan estas dos propiedades. 

 

Asimismo, su diseño de Onyelowe et al (2021), se tuvo como finalidad entender la 

conducta de los su0elos plásticos altamente expresivo a través de ceniza de cásc. de 

arroz activada con cal viva, calcita y con cal hidratada (activados con tres diferentes 

compuestos) para controlar el cambio de volumen y nivel expansivo del suelo. La 

subrasante con alto contenido de arcilla de Oboro, Nigeria fue la población de 
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observación, el muestreo fue por conveniencia y denominado también por 

conformidad. Los instrumentos que se utilizaron son fichas para reunir información. 

Utilizaron las proporciones del 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10(%) , en el cual su límite 

líquido de 66%, con O.C.H de 14% y su índice de plasticidad del suelo es de 45% nos 

quiere decir el suelo es altamente plástico, asimismo la MDS es 1.25 g/cm3. Así 

mismo los resultados fueron que la adición 10% en peso del suelo seco, también 

señala que la ceniza mencionada activada con cal viva es mejor material para 

estabilizar suelos arcillosos ya que se redujo en 77.8% en comparación con el suelo 

de referencia, tiene una hidratación a más largo plazo que la ceniza activada con cal 

hidratada y con calcita. Se concluyó que las tres combinaciones pudieron mejorar el 

potencial de hinchamiento del suelo expansivo tratado al reducir los valores debajo y 

dentro de los límites permisibles entre 0% y 12.6% propuestos para el material que 

se usará como sub rasante.  

 

Por otro lado, tenemos la investigación de Villasís et al (2022) nos dice que se tuvo 

como objetivo general diferenciar la mezcla que genera la ceniza de cáscarillas de 

arroz y ceniza del volcán Tungurahua con las características internas del fragmento 

en estudio de suelos arcillosos vírgenes y controladas. Su grado de investigación fue 

especificativo y con un diseño experimental, los objetos de estudio de arcillas 

provienen de las ciudades de Rocafuerte y Tosagua el cual se ubica en Ecuador, 

provincia de Manabí. Como resultado el límite líquido del suelo patrón fue de 37% al 

adicionar las cenizas, de la cual al 10% fue de 74% de LL, para el 20% fue de 63% y 

para el 30% salió 61%, nos dice que el LL de las muestras estabilizadas se reducen 

mientras más CCA se incorporen. El límite plástico del suelo patrón resultó 89%, 

mientras con el 10, 20 y 30% de las cenizas, fue de 44%, 32% y 34%, en el LP se 

observa una diferencia entre la M.N. con la adición del 10% de ceniza con una 

reducción del 50.56%, pero si se sigue incrementando la cantidad de ceniza esto 

comienza a disminuir para dosificaciones mayores.  Como IP. la muestra natural tuvo 

un 52% y con las adiciones de CCA al 10% fue de 30%, al 20% fue de 31% y al 30% 

fue de 27%, donde se visualiza una disminución del IP. Finalmente se concluye que 

las cenizas mejoran las propiedades en suelos arcillosos proporcionándoles mayor 

impermeabilidad al agua y mejorando su compactación, esto se puede corroborar con 

ensayos de impermeabilidad y equipos de microscopio electrónico de barrido. 
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Los artículos de investigación por Preethi, Palanikumar y Manjula (2022), which aimed 

to isolate the expansive soil environment subgrade by adding ash from paper mill 

waste.They used an experimental and applied study. The study universe consisted of 

Coimbatore, India, the analysis sample was the Sai Baba colony, Coimbatore - India. 

Used data collection sheets as instruments. Having several experiments with Ceniz. 

of frab. of paper, adding ash in percentages of used factories tends to reduce its 

plasticity. As a result, the addition of residual ash from the paper mill to the SN 

decreases its L.L value. with a value of 35%, its Ip is the same as when classified 

according to AASHTO by adding ash to the soil with an amount of 70:30. That is why 

the CBR design increases from 1.2% in the natural S. to 2.4% in the optimal one. 

Taking 2% as resistance for the design of the damping layer with a height of 0.6 -1 m, 

in which it must be introduced between the base and the subbase. It was concluded 

that adding ash from paper mill waste (RNP) makes the subgrade less plastic and in 

turn reduces the liquid limit to less than 35 percent, reduces the IP and increases the 

CBR of 1.2 - 2.4% with a proportion optimal mix. 

 

Asimismo, en otro artículo de investigación por Wibowo, Ramadhan, Endaryanta y 

Prayuda (2023), the objective was to study the load volume of the earth employing 

embankment soil for subgrade materials in the Yogyakarta region. His research 

method was applied and experimental. Considering the region of Yogyakarta, 

Indonesia as a population, the research sample was from Wates and Imogiri in 

Indonesia. For the analysis, information tables were used as an instrument. As 

important results, it was found that the stabilized soil of Wates, obtained a load 

capacity between 200% and 450%, increasing considerably, likewise the Imogiri soil 

verified a moderate volume, the CBR values ranged between 10% and 110%. It was 

concluded that the aforementioned ash and pozzolana cement positively affect both 

samples from different locations, subgrade load values and the resulting load-carrying 

ratio have increased significantly compared to the original soil. 

 

En otro artículo de investigación por Vinod, et al (2020), the objective was to improve 

the properties of BCS in expansive soils or also called black cotton soil by mixing 

seashell ash and rubber ash in Koppal, India 2020. It was formed by the entire district 

of Kopal, in India; The research sample was the village of Bannikoppa, Karnataka in 

India, the sampling was non-probabilistic, also called convenience sampling. The 
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process consisted of mixing the expansive soil with seashell in percentages of 6, 8, 

10, 12, 14(%) and rubber ash in 2, 3, 4, 5, 6(%). The results show that the resistance 

to unrestricted compressible forces of the mollusk ash treated with BCS increased 

significantly with healing time. It was concluded that by adding 12% of seashell ash 

the resistance increased by 6 percent for the 72-hour healing time. 

 

La ceniza fue creada por los judíos en la cual su función está escrita en el documento 

de la iglesia, núm.125 del “Directorio sobre la misericordia general y las costumbres”, 

se caracterizó con el símbolo de las cenizas cuando empezó los 40 días de 

arrepentimiento en la costumbre de los romanos (Diaz, 2020). Así mismo las 

propiedades químicas de la ceniza que se obtuvo es de un valor de 1.31%, por ello 

las cantidades de minerales eran: sodio 0,060%, potasio 0,013%, magnesio 0,12%, 

calcio 0,22%, fósforo 0,011%, también se dice hazgo de nitrógeno tuvo una media de 

0,47% y de proteínas 2,96% (Urrelo, et al, 2016). Podemos decir que la fuente de 

calor producida hace que la ceniza se convierta en un color gris y luego de ello se 

convierte en un color blanco. El tamaño de la ceniza puede ser entre 20 mm hasta 50 

mm, la dosificación que presenta la ceniza puede ser 5%, 10%, 15% y 20% (Cedeño, 

Alava y Ruiz 2022). 

 

El scallop o vieira de la familia bivalvos, en 1909, Dall publica un conteo de 439 

especies de moluscos que se encuentran en el Perú, y al finalizar el año 1999 varios 

investigadores actualizaron el conteo a 1018 especies de los cuales 370 especies son 

de la familia Bivalvia (Ramírez, Paredes y Arenas, 2003, p. 228). 

 

La subrasante es la base principal de los pavimentos, estos son construidos y 

modificados para resistir la carga que ejerce la carpeta de rodadura y transmitirlo al 

suelo, este material natural está estabilizada ya sea de manera física y química para 

evitar deformaciones en el tiempo de trabajo diseñado. Su diseño varía con el óptimo 

servicio para soportar cargas, excelente carpeta de rodadura y el flujo de tránsito; se 

deberá tener un grado de compactación mínima de 95% a 30 cm bajo una escala 

superior de la capa (MTC: Sección suelos y pavimentos, febrero de 2014, p. 23). 

 

La estabilización es la acción donde se busca aumentar distintas propiedades Físicas 

- Mecánicas como la suficiencia de carga portante del S.N, la dureza para no ser frágil 
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al agua, resistencia al corte, disminuir la plasticidad del suelo, y aumentar el P.U del 

suelo tratado Norma CE10 Pavimentos Urbanos, pg. 33. 

Así mismo manifestamos que los Límites de Atterberg se desarrolló a comienzos del 

XX por un podólogo sueco Albert Mauritz Atterberg entre los años (1846-1916), 

asimismo definió que la plasticidad como la de un suelo deformado (Manual de 

Ensayo de Materiales, 2016). 

 

De igual manera el Límite Plástico fue descubierto por sueco Albert, en la cual 

manifiesta como el C.H de H en las bases secas del suelo en la cual entra en estado 

semisólido al límite plástico. También como indicador el índice plástico es definido por 

sustracción de valores del lím. líq. y lím. plást.  del suelo I.P = L.L – L.P (Hall, Najim, 

Keikh, 2012, p. 223).  

  

Por otro lado, tenemos al ensayo Proctor Modificado que fue desarrollado por el 

estudiante Berkeley Ralph R. Proctor, inició a principios de la década de 1930 con el 

fin de hallar la densidad máx. de suelos, así como también tenemos que la MDS, es 

un procedimiento la proporción de H2O en materiales para compactar las explanadas 

y en capas de firmes, que garanticen el control de calidad (Hall, Najim, Keikh, 2012, 

p. 230).  

  

El óptimo contenido de humedad se usa para buscar la relación entre el Cont. de H2O 

y el p. seco de los suelos. Finalmente tenemos el CBR que fue desarrollado en 1925 

antes de la guerra mundial y comienza aparecer en los estándares norteamericanos 

ASTM desde 1964 en su versión para laboratorio y campo (Hall, Najim, Keikh, 2012, 

p. 245). 

Tabla 1. Cantidad de ensayos CBR Y Mr 

Tipo de Vía C.B. R 

Carretera de 2da clase: Con IMDA 401 - 
2000 vehíc. /Dia con 1 calz. de 2 carriles  

Se realiza un CB. R cada 1.5km 

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014 

 

La ceniza son partículas sólidas que se dan mediante la incineración de distintos 

productos y su color varía dependiendo del calor al que son sometidos desde un gris 
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a blanco (Cedeño, Alava, Ruiz, 2020). Las propiedades químicas se expresan al 

cambiar su estructura interna o molecular, al tener contacto con otras sustancias 

químicas (Lumbreras Química tomo I, p. 61).  

 

El ladrillo creado con arcilla o suelo arcilloso, muchas veces son mezclados con 

insumos para mejorar su resistencia y plasticidad, logrando secarse sin 

agrietamientos. La ceniza de ladrillo tiene un gran impacto en el medio ambiente ya 

que se usa como abono y por su gran contenido de nutrientes como magnesio, calcio, 

fósforo, potasio y otros minerales; las cenizas partes sólidas que se obtienen por la 

quema de materias como el papel, madera, plantas, al crear ladrillos en hornos 

industriales y otros; dependiendo la temperatura al que son expuestos los materiales 

calcinados las cenizas llegan a tener un color desde gris a blanco (Cedeño, Álava y 

Ruiz, 2022, p.1792).  

 

El scallop es una palabra inglés, que en español significa Vieira pertenecen a la clase 

Pelecípodos, llamados también Bivalvos o Lamelibranquios; son acuáticos, 

excavadores. Poseen cuerpos blandos y con simetrías bilaterales, para la 

identificación de los Pelecípodos se debe reconocer las características de la concha 

del molusco como: posee dos piezas o valvas, son simétricas y su forma varía en 

redonda, ovalada o alargada (García et al, 2011, p. 62). 

 

 

Figura 1. Scallop 

Fuente: Saavedra 2017 

 

Las propiedades físicas son aquellas que conmocionan nuestros sentidos sin cambiar 

su estructura interna o molecular como su densidad, estado físico (líquido, sólido o 
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gaseoso), propiedades sensoriales (color, olor y sabor), temperatura de ebullición, 

solubilidad, dureza punto de fusión, etc. (Lumbreras Química tomo I, p. 61).  

Las propiedades mecánicas nos indican la habilidad de soportar o cambiar debido a 

presiones externas, en la cual muestra cómo reacciona el material frente a cargas y 

engloban aspectos como su resistencia, solidez, flexibilidad y robustez. Esta 

propiedad determina su capacidad para soportar cargas, resistir deformaciones y 

mantener su postura frente a diversos fenómenos ambientales o provocados por el 

tráfico vehicular (Hibbeler,2016, p 127). 

 

La subrasante es una de las superficies que se realiza al momento de hacer una 

excavación de tierras en la cual se va diseñar una capa donde se va iniciar el diseño 

de la vía. (MTC: Suelos, Geología, Geotecnia, abril 2014, p. 20). 

 

 

 

Figura 2: Construcción de la carpeta Asfáltica 

Fuente: Inst. del proceso const. de una vía de Pav. Flex. 

 (Universidad Distrital Francisco José de Caldas). 

 

 Tabla 2. Conteo para el tráfico vehicular. 
 

Descripción Especificación 

Tiempo mínimo para conteo 7 días consecutivos 

Fuente: Instructivo N°7-2017-MTC/21 
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La relación soporte informada es 0.1” de penetración, si el valor de 0.1” > 0.2” se 

repetirá el procedimiento; en el caso de similitud de resultados en la segunda prueba 

se tomará el valor de 0.2” (MTC Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p. 236). 

Según realizará el C.B.R a un 95% de su MDS con una inserción de 0.254 cm (Manual 

de carreteras sección suelos y pavimentos, 2014, p. 37). 

 

La estabilización del terreno natural es un proceso de mejora de suelos arcillosos para 

aumentar las características internas positivas con el propósito de hacer livianos los 

trabajos y garantizar la seguridad del tránsito vial (Cedeño y Tejeda, 2023). Por ello 

se dice que es una tecnología de descontaminación de suelos recomendada para 

controlar la contaminación del suelo dentro de la propia parcela, mejorar el suelo, 

incluso dotarlo de propiedades que anteriormente faltaban.  

 

El pavimento flexible se compone de una estruct. de capas granulares, base, subbase 

y su carp. asfal., en la cual está conformada por una mezcla que utiliza materiales 

bituminosos, incluyendo agregados y si es necesario aditivos. Estas capas sirven para 

distribuir carga desde la superficie hasta el sustrato. Este tipo de pavimento tiene la 

facilidad de deformarse y volver a su estado original sin fisurarse debido a su 

naturaleza no rígida, sus características poseen una CBR estructural adecuada para 

soportar las fuerzas con función al estudio de tránsito vehicular y asegurando un 

desgaste gradual durante su vida útil (Manual de carreteras suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos, 2013, p. 149). 

 

Figura 3: Ecuación del modelo de la estructura del P.F 

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014 
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Tabla 3. Requisitos mínimos para el modelo del P.F 

Tipo de pav.  
P. Flexible 

(Concreto asfáltico) 

Elemento 

 

 

Sub-rasante 

95 por ciento  de compactación: 
S. granul. - Proc. Modif. 
S. cohes. - Proc. Está. 

Esp. compact.: 
Mayor o = 25 cm - Vías colectoras  

 
Sub. Bas. 

C.B.R > o = 40% 
100% compact.  

P. Modif. 

 
Base 

C.B.R > o igual 80% 
100% Compact.  

Proct. Modif. 

Espesor de 
la capa de 
rodamiento 

 
Vías colectoras 

 
                  Mayor o igual 6 cm 

Fuente:  RNE CE.0.10 Pavimentos Urbanos 
 

 

Tabla 4. Clasificación Aashto 

Descripción  Clasificación de Aashto 

Suelos org. de baja comp. y limos de alta 
comp. 

A-6 

Fuente: Mét. de clasificación ASSTHO  

 

 Tabla 5. Factor para determinar el trans. en el pavimento de diseño. 

Tip. de 
Camino 

Intensidad 
de Vehículos 

W18 Cap.Sup. Bas. Gran. 

Otros  Tp8 Cinco 
millones y uno 

Siete millones 
quinientos mil 

C.Asf.caliente 
10cm 

Veinte cm 

 Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014 
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El CBR es el parámetro de dureza del suelo al hundimiento de la masa con la de un 

material patrón y con el cual se puede obtener un promedio de la capacidad de carga 

(Norma Técnica Peruana 339.175:2002, p. 5).  

 

Las Vías Colect. son aquellas que conllevan el tráfico a las vías cercanas o arteriales, 

en la cual dan acceso a las propiedades adyacentes, así también es interrumpido por 

semáforos, cuando empalman con vías mencionadas también hay señalizaciones 

cuando se cruzan con vías locales (RNE CE.0.10 Pavimentos Urbanos). 

Tabla 6. Valor Relat. de resistencia C.B.R 

Vías Colect. mín. 80 por ciento 

Fuente: R.N.E. C.E. 0.10 Pavimentos urbanos  

 

Los límites de plasticidad son la propiedad de un material por el cual puede resistir 

cambios físicos inmediatos, sin caerse a pedazos, sin rebote elástico, sin cambio 

distinguible en su volumen y sin caerse a pedazos, ni presentarse agrietamientos en 

el material (Juárez y Rico, 2011, p.127). 

 

 El límite líquido es la división o línea que separa el estado plástico y semilíquido [...]. 

El L.P. es el borde convencional entre los estados plást. y semisólido [...] (Juárez y 

Rico, 2011, p.128).  

 

El índice plástico es un parámetro para definir la plasticidad y se relaciona con el 

volumen añadido de arena (Juárez y Rico, 2011, p.129). [...] El límite de contracción 

es el humedecimiento en la muestra seca del suelo cuando sus espacios están llenos 

de agua (Juárez y Rico, 2011, p.141). 

Tabla 7. Clasificación de suelos según su IP 

Características I.P Plasticidad 

S. arcilloso I.P < o = 20 
I.P > a 7 

Más o menos 

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014 
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Tabla 8. Ensayo Proctor Modificado y Estándar 

Ensayo Proctor Modificado 

Norma N.T.P - 339.141 

Energ. de 
compact. 

56.250 lb. ft/ft3 

P. del martillo 10 libras 

Dist. de altura 
del martillo 

18 pulg. 

N° de Golpes 
para las capas 

Dep. del molde  

N° de capas 5 

Vol. de Mold. 
cm3 

Dep. del mét. de 
ensayo 

  Fuente: RNE CE.020 Estabilización de suelos y taludes 

 

Tabla 9. Tamaño de partículas según su clasificación 

T. de Material  Tamaño de las partículas 

                         Gravas 75 - 4.75 milímetros 

 
 

Arenas 

Aren. gruesa: 2.00 - 4.75 milímetros 

Aren. med.:0.425 - 2.00 milímetros 

Aren. fi.: 0.075 - 0.425 milímetros 

 
 
Mat. finos                                

      Limos 0.075 - 0.005 mm 
 
 
> 0.005 mm 

     Arcillas 
 

Fuente: MTC- Sección suelos y pavimentos 2014 

 

Tabla 10. Correlación de tipos de suelos AASHTO y SUCS 

Clasif. de suelos AASHTO              
Sucs ASTM - D - 2487 

Clasif.de suelos AASHTO m-145             

CL, CH A-6 

 Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014 
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Tabla 11. Desviación Estándar Normal  

T. de vías Tráfico E. equiv. acumulados Desv. Est. 
Normal (ZR) 

 
Restos de 
Caminos 

 
Tp8 

 
5000,001 

 
7500,000 

 
menos 1.282 

 Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014. 

 

 

Tabla 12. Coefic. de las capas del pav.  a1 

Compont. del pav. Coef. Valor coef. estruc. a1 (cm) 

C. SUPERFICIAL   

Carp. Asf. en caliente, módulo  A sub -1 0.170 entre cm 

BASE   

Base gr. CBR 80 por ciento 
compact. al 100% de la MDS 

A sub -2 0.052 entre cm 

SUB BASE   

Sub base granular resist. 40% 
comp. al 100 por ciento de la 
MDS 

A sub -3 0.047 entre cm 

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014. 

 

 

 

 

Tabla 13. Valores recomendados por el AASHTO para pavimento flexible 

    
                 m1 

 
Tiemp. transcurrido donde el 
s. libere 50% de su liq. libre 

Porcentaje de Tiemp. en que 
la estructura está expuesta a 

Niv. de humedad cer. a la 
saturación 

Calif. del drenaje 5 - 25% 

Bueno 1 día 1.15 - 1.00 

Fuente: CE.010. Pav. Urbanos 
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Tabla 14. Relación de cargas por Eje para determinar E. Equiv. para P. Flex. 

Tip. de Eje Eje Equiv.(EE 8.2tn) 

Eje Simp. de rued. SIMPLES EES1 igual (P entre 6.6])^4.0
 

Eje Simp. de rued. DOBLES EES2 igual ( P entre 8.2)4.0 

Eje Tánd. (1 eje rued. dob. +1 eje Rueda 
Simple)  

EETA1 igual (P entre 14.84.0 

Eje Tánd. (2 eje rued. dob.  

 
EETA2 igual  P entre 15.14.0 

Eje trid. (2 eje rued.  dobles +1 eje rued. 
simple)  

EETR1 igual  P entre 20.7)3.9 

Eje Trid. (3 eje rued. DOBLES ) EETR2 igual (P entre 21.8)3.9 

P= p. real por eje en ton. 

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014 

Tabla 15. Factor para determinar el T.C. Diseño 

 
 
Nº de calz. 

 
 
Dirección 

 
 
N° de 
carriles por 
sent. 

 
 
Fact. 
Direccional 
(Fd) 

 
 
Fact.r Carril 
(FC) 

 
F.ponderado
r (Fd) x (FC) 
para diseño 
de carril 
 

1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 

Fuente: M.T.C Sec. suelos y Pav. 2014. 

 

 

 

   Figura 4. Cálculo de tasa de crecimiento y proyección 

Fuente: MTC. Sec. suelos y Pav. 2014. 
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Figura 5. Cálculo de factor de crecimiento acumulado 

Fuente: M. de carreteras Sec. suelos y Pav. 2014. 

 

Por consiguiente, se tuvo la siguiente Hipótesis General: La adición de la ceniza de 

ladrillo y scallop mejora la subrasante y el diseño del pavimento flexible en la avenida 

6 de noviembre - Ancón 2023, teniendo como hipótesis específicas: I) La adición de 

la ceniza de ladrillo y scallop influye en el límite líquido del suelo en la avenida 6 de 

noviembre -Ancón 2023 II) La adición de la ceniza de ladrillo y scallop influye en el 

límite plástico del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023 III) La adición de 

la ceniza de ladrillo y scallop influye en el índice de plasticidad del suelo en la avenida 

6 de noviembre -Ancón 2023 IV) La adición de la ceniza de ladrillo y scallop influye 

en la máxima densidad seca del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023 V) 

La adición de la ceniza de ladrillo y scallop influye en el óptimo contenido de humedad 

del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023 VI) La adición de la ceniza de 

ladrillo y scallop influye en la resistencia del suelo en la avenida 6 de noviembre -

Ancón 2023. VII) La adición de la ceniza de ladrillo y scallop influye en el espesor de 

las capas del pavimento flexible en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023. 
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II. METODOLOGÍA   

 
 

La investigación práctica, toma conocimientos de las investigaciones básicas para 

usarlos como base (Zumarán et al, 2017, p. 40). Así también la investigación aplicada 

es la que se centra en llevar y aplicar las teorías generales a la práctica y resolver 

necesidades de la sociedad en general (Baena, 2017, p.18).  Por ende, esta 

investigación fue aplicada porque se emplearon teorías existentes para las 

dosificaciones de ceniza de ladrillo y scallop para dar solución al espesor que se 

requiere para estabilizar la capa del suelo. El enfoque cuantitativo estudia los 

aspectos visibles y medibles de los distintos fenómenos, cuyos datos recopilados son 

analizados con métodos y pruebas estadísticas (Zumarán et al, 2017, p. 41). Por 

ende, esta investigación fue cuantitativa porque se emplearon datos en numéricos 

para describir las propiedades y distintos fenómenos del suelo mediante pruebas en 

laboratorio con equipos calibrados y normados; mide los fenómenos, es secuencial y 

probatorio. La palabra diseño es una acción del plan o estrategia, se ejecuta para 

obtener datos necesarios para desarrollar la investigación (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2010, p.120). Por otro lado, la investigación es la acción de buscar nuevos 

conocimientos, validando y demostrando la importancia del tema tratado, mediante 

procesos del método científico para acercarse a la verdad y así permitiendo el 

desarrollo de la ciencia (Ruiz y Valenzuela, 2022, p. 15). La creación de investigación 

científica es la acción de observación intencional, el fenómeno se produce 

artificialmente manipulando las variables y con pasos ya preestablecidos (Baena, 

2017, p.41). Dentro de este diseño está la cuasi experimental consiste usar 

arbitrariamente la variable independiente para poder apreciar su efectividad y vínculo 

con las variables dependientes, pero son diferentes con el “puro” en su grado de 

confiabilidad o grado de seguridad, ya que los sujetos no se emparejan con los 

grupos, pues ya están conformados antes de iniciar el proceso del experimento y la 

causa por la que se agrupan los sujetos es causal por un sujeto externo (Hernandez, 

Fernández y Baptista, 2010, p.148). Esta investigación viene a ser cuasi experimental 

ya que existe alguna relación entre las dos variables que acontecen como causa y 

efecto, pues la variable independiente es el que predomina y toma mando sobre la 

variable dependiente. El alcance de la investigación depende de los objetivos que 

desea alcanzar el investigador, no se debe considerar como “tipos”, puesto que 

constituyen un continuo de causalidad que posee un estudio (Hernández, Fernández 
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y Baptista,2010, p. 78). El nivel explicativo busca sustentar las hipótesis planteadas 

conformadas por las variables independientes y las causas que originan a los 

fenómenos (Ruiz y Valenzuela, 2022, p. 16). Este proyecto es de rango explicativo 

porque analiza e investiga y responde si las cenizas de ladrillo y scallop influyen en la 

mejora del diseño y la subrasante de la Av. 6 de noviembre en Ancón. 

 

La variable estadística se dice que es el elemento característico que posee una 

población y en el cual puede poseer distintos valores o ser difundidas mediante la 

categorización (Zumarán et al, 2017, p.67). La variable posee un atributo y 

característica con variación que son susceptible a medición y observación, esto puede 

aplicar a las personas, seres vivos, objetos y fenómenos; estos son importantes para 

toda investigación cuando se juntan con otras otros objetos de estudio formando 

alguna hipótesis o teoría (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 105). La 

operacionalización es la transformación de cambiar las variables en otras variables 

más concretas llamada también “subvariables o dimensiones”, que a su vez son 

indicadores que son capaces de ser observados y medidos (Zumarán et al, 2017, p. 

71). Es un proceso que vincula las variables complejas que son abstractas a términos 

más simples y específicos llamadas dimensiones y estos son a su vez indicadores, 

que se pueden llegar a ver y saber su nivel. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 

60). La definición conceptual de la variable ceniza de ladrillo es el material que queda 

en los hornos al caer al suelo y son separados manualmente, estas cenizas son en 

60% del total que se producen por la combustión de madera y carbón (Mamani y 

Yataco, 2017 p. 36). Así también la definición conceptual de la variable ceniza de 

scallop es la combinación de la definición de ceniza que son partículas sólidas que se 

dan mediante la incineración de los productos, durante el procesamiento  de 

combustión teniendo en cuenta el ºC de quemado de ladrillos en hornos artesanales, 

para observar el color de la ceniza (Cedeño, Alava, Ruiz , 2020) y la  definición de 

scallop o vieira que son cuerpos blandos y con simetrías bilaterales, para la 

identificación de los Pelecípodos se debe reconocer las características de la concha 

del molusco como: posee dos piezas o valvas, son simétricas y su forma varía en 

redonda, ovalada o alargada (García et al, 2011, p. 62). Adicional se tuvo la definición 

conceptual de la variable diseño del pavimento flexible que es la combinación de dos 

conceptos, la palabra diseño que es la acción de un plan o estrategia que se ejecuta 

para obtener datos necesarios para desarrollar la investigación (Hernández, 
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Fernández y Baptista, 2010, p.120) y la palabra pavimento flexible que es la selección 

por el comportamiento de los pavimentos que llevan una superficie de carpeta 

asfáltica en sus distintas formas (Reglamento Nacional de Edificaciones, p. 79). Por 

último, la definición conceptual de la variable estabilización de la subrasante es un 

proceso físico o químico en el cual tiene por objetivo de mejorar el comportamiento 

de un suelo (Reglamento Nacional de Edificaciones, p. 96) 

 

La población es la cantidad total de elementos con una característica común entre 

ellos (Zumarán et al, 2017, p. 178). También es considerado todo un conglomerado a 

estudiar, en el que se extrae un conjunto de elementos donde se desea obtener sus 

características; pudiendo delimitarse por el estudio del fenómeno que se desea 

analizar (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 88). Por ende, el presente estudio 

abarcó la subrasante de la avenida 6 de noviembre, Ancón el cual consta de 0.700 

km (7 cuadras) entre la Avenida La Variante y la calle Viscosímetros. La muestra es 

la parte diminuta en fracción del universo estudiado con el fin de obtener de ello 

características específicas, esto para conocer datos de un conjunto demasiado 

grande, obtener una simplificación y evitar excesivos costos (Cabezas, Andrade y 

Torres, 2018, p. 93). Por lo tanto, se refirió a ella como las tres calicatas realizadas 

dentro del tramo de la Av. 6 de noviembre, Ancón en la longitud comprendida entre la 

Avenida La Variante y la calle Viscosímetros; en el cual será de tipo no probabilístico 

ya que ésta es delimitada y escogido el lugar por el tema de investigación en las que 

se realizarán 3 calicatas con profundidad mínima de 1.5m según la Norma CE.0.10 

de Pavimentos Urbanos. Por otra parte, la avenida es Colectora de acuerdo al Plano 

General Metropolitano del 2023. El muestreo es un instrumento cuya finalidad es 

determinar la cantidad, subgrupo o muestra necesaria para examinarse dentro de una 

población (Zumarán et al, 2017, p. 177). Así también fue no aleatorio pues la muestra 

se tomó del tramo más desfavorable a investigar por el peor estado para la circulación 

de transporte urbano. La unidad estadística, es el objeto de estudio el cual se llevará 

a cabo observaciones o valores que sean susceptibles de medirse a cierta 

característica (Gomez, 2015, p.6). En esta fuente de proyecto llamado “Estabilización 

de la subrasante adicionando ceniza de ladrillo y scallop para el diseño del pavimento 

flexible, avenida 6 de noviembre -Ancón 2023”. Por lo tanto, la unidad de análisis es 

la estabilización de la subrasante y diseño del pavimento flexible, ya que es lo más 

importante en los diversos tipos de búsqueda de información. 
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La técnica de recolección de datos es la planificación del investigador con el fin de 

agrupar la información que se medirán o conocerán de la variable (Zumarán et al, 

2017, p. 75). En esta investigación se usó el modo de revisión teórica existente ya 

que se emplean distintos tipos de información como normas, manuales, reglamentos, 

artículos, tesis, libros y entre otros. El instrumento de recolección de datos es un 

medio y herramienta por el cual el investigador registra los datos e información 

obtenida (Zumarán et al, 2017, p. 75), es por ello que en el proyecto se empleó como 

medio la ficha de registro que garantizo la recolección datos de las calicatas 

realizadas y llevadas a su estudio, como el Proctor modificado por el cual 

obtendremos el OCH Y su DSM, el ensayo de California B.R del suelo y granulometría 

para identificación de suelo. La validez es la capacidad y nivel de eficacia del material 

que es capaz de calcular la variable en estudio para poder experimentar, más no para 

medir otras variables. (Zumarán et al, 2017, p. 86). En este caso la validez de nuestra 

investigación fue definida por la certificación de los instrumentos por profesionales 

especialistas en el área, según normas y reglamentos usados. La confiabilidad es la 

falta de errores en la medición de una variable con un instrumento de medida (Quero, 

2010, p. 248), ante esto el proyecto de invest. Se desarrollaron los ensayos en 

laboratorio con instrumentos calibrados y verificados con su respectivo certificado de 

calibración para garantizar la confiabilidad y evitar errores en la medición. 

        

Figura 6. Ubicación de la avenida 6 de Noviembre 

Fuente: Google Earth 2023 
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Tabla 16. Cantidad de calicatas en función al tipo de vía 

Modelo de vía Cantidad de elementos a 
investigar 

Dimensión en m² 

Colectoras 1 cada 1500 

Fuente: R.N.E. C.E. 0.10 Pavimentos urbanos  

 

 

Figura 7. Municipalidad Distrital de Lima 

Fuente: Instituto Metropolitano de Planificación 2023 

  

El procedimiento para la elaboración de la presente tesis, tenemos como componente 

principal las cenizas obtenidas por el ladrillo y el scallop, utilizadas en la subrasante 

de la Av. 6 de Noviembre - Ancón. Inicialmente se consiguió dos costales de scallop 

en las conchitas de Ancón, el cual se dejó expuesto al sol por un periodo de 5 días 

para su secado natural, a su vez se consiguió 15 kg de ceniza de ladrillo en los hornos 

artesanales directo de la fábrica Fabrirex S.A.C ubicada a la altura del peaje de Ancón 

puesto que es un material residual de los hornos fue gratuito su obtención. Luego de 

ello se procedió a hacer la incineración de los scallop (379 °C) y una muestra 

representativa del material usado en la ladrillera (415 °C), en la mufla de laboratorio 

para validar la temperatura de calcinación en el laboratorio TECNILAB S.A.C, puesto 

que la obtención de las cenizas de scallop en gran mayoría se realizó de manera 

artesanal en hornos a combustión por GLP (balón de gas) con un peso total de 

obtención de 25kg de ceniza de scallop; cabe recalcar que al final de dicho proceso 

se almacenaron los materiales de ceniza en bolsas herméticas para evitar la 
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alteración por factores ambientales. Ambos tipos de ceniza obtenidas se utilizaron en 

adición de 0%, 4%, 8% y 12% a la subrasante como parte de los materiales de 

construcción para el diseño del pavimento flexible en la cual representa a nuestra 

investigación, ya que nos permite evaluar la mejora de las propiedades del S. Natural. 

 

           

Figura 8. Proceso de secado de scallop   Figura 9. Recolección de ceniza de ladrillo 

 

 

           

       Figura 10. Incineración del scallop por combustión  

 

 

Posteriormente acudimos a la municipalidad de Ancón para solicitar el permiso de 

realizar nuestras calicatas, en la cual se procedió a realizar 3 calicatas en el tramo de 
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la Av. 6 de noviembre, Ancón en la longitud comprendida entre la Avenida La Variante 

y la calle Viscosímetros; debido a que la calzada es de 6m de ancho y el número de 

puntos de investigación de acuerdo con la norma CE. 010 Pavimentos Urbanos según 

el tipo de vía Colectora es de uno cada 1500m², con una profundidad mínima de 1.50 

m a nivel de la subrasante, luego se pasó a trasladar las muestras extraídas al 

laboratorio de mecánica de suelos (TECNILAB), en su estado natural para ser 

analizados con las combinaciones de ceniza de ladrillo más suelo natural y ceniza de 

scallop más suelo natural y de esa manera probar las hipótesis planteadas de si la 

subrasante posee un mejor comportamiento y el espesor de las capas para el diseño 

de la estructura del pavimento flexible se reduce con la adición de ceniza de ladrillo 

en  4%, 8% y 12% y ceniza de scallop en 4%, 8% y 12%, a las mismas que se 

realizaron los límites de consist., Proctor modif., Resistencia del suelo (CBR y el 

estudio de tráfico vehicular. 

 

Figura 11. Muestra de ceniza de scallop y ceniza de ladrillo en laboratorio. 
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Se realizaron ensayos de composición química con el fin de saber los componentes 

y su porcentaje total de resultados que conforman ambas cenizas como podemos 

observar en la tabla 17 y 18. 

Tabla 17. Propiedades químicas de la ceniza de Ladrillo 

CÓDIGO ENSAYOS RESULTADOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AN-001-LIM-LD 

Det. CaO 1.00% 

Det. SiO2 15% 

Det. SO3 0.00% 

Det. MgO 1.00% 

Det. MnO 0.00% 

Det. AL203 1.00% 

Det.P203 4% 

Det. Fe203 15% 

Det.Bao 5.00% 

Det. ZnO 7.69% 

Det. CuO 0.10% 

Det. CrO3 36.10% 

Otros 14.11% 

Total 100% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18. Propiedades químicas de la ceniza de Scallop 

 

CÓDIGO ENSAYOS RESULTADOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AN-001-LIM-SC 

Det.de Oxid. de cal.  12.5% 

Det. de dioxido de Silicio 13.5% 

Det. de Trióxido de Azufre 0.60% 

Det. de oxid. de mag. 6.25% 

Det. de óxid. de mangan. 8.62% 

Det. de Trióxido de alumlnio 0.63% 

Det. de pentoxido de fosforo 6.10% 

Det. de trioxido de hierro 16.31% 

Det. de óxido de Bario 0.00% 

Det. de óxido de zinc 1.25% 

Det. de Oxid. de cobre 0.00% 

Det. de trióxido de cromo 25.10% 

Otros 9.79% 

Total 100 % 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se realizaron los siguientes ensayos como parte de estudio de nuestra investigación:                                                                      

Tabla 19. Número total de ensayos 

Muestras Lím. de consistencia Proct. C.B.R 

Muestra Natural (N) 3 3 3 

Ceniza de Ladrillo 

CL N+4% 1 1 1 

CL N+8% 1 1 1 

CL N+12% 1 1 1 

Ceniza de Scallop 

CS N+4% 1 1 1 

CS N+8% 1 1 1 

CS N+12% 1 1 1 

Total de ensayos  9 9 9 

Fuente: Elaboración propia                               

     

 

      Figura 12. Calicata 1         Figura 13. Calicata 2           Figura 14. Calicata 3 

 

       Profundidad 1.50 m             Profundidad 1.50 m           Profundidad 1.50 m 
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Clasificación de suelos C-01, C-02 y C-03 

Al obtener las muestras de las calicatas se llevó a cabo la realización de la 

clasificación de suelos (SUCS), de las cuales obtuvimos los siguientes resultados: 

Tabla 20. Clasificación de suelos C-01, C-02 y C-03 

 
 

            Muestra 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

 
 SUCS (ASTM D2487) 

 
 AASHTO(D 3282) 

C-01 CL A6  

Arcilla arenosa de baja plasticidad Suelo arcilloso 

C-02 CL A6 

Arcilla arenosa de baja plasticidad Suelo arcilloso 

C-03 CL A6 

Arcilla arenosa de baja plasticidad Suelo arcilloso 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Resultados de las muestras patrón de las calicatas 

Descripción C-01 M-01 C-02 M-01 C-03 M-01 

Contenido de 
humedad (%) 

5.3 % 4.6 % 3.7 % 

Límite líquido (%) 25.7 % 25.2 % 25.2 % 

Límite plástico (%) 14.6 % 14.9 % 13.5 % 

Índice de plasticidad 
(%) 

11.2 % 10.3 % 11.7 % 

Máxima densidad 
seca (gr/cm³)  

1.834 gr/cm³ 1.738 gr/cm³ 1.790 gr/cm³ 

Óptimo contenido 
de humedad (%) 

12.37 % 14.29 % 14.78 % 

CBR al 95% - 0.1” 4.4 % 5.6 % 4.9 % 

CBR al 95% - 0.2” 5.5 % 7.1 % 6.0 % 

CBR al 100% - 0.1” 8.0 % 8.5 % 9.1 % 

CBR al 100% - 0.2” 9.7 % 10.5 % 11.1 % 

Fuente: Elaboración propia 
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Al incorporar la ceniza de ladrillo con las dosificaciones de 4%, 8% y 12% y ceniza 

scallop al 4%, 8% y 12%, obtuvimos los siguientes resultados: 

Tabla 22. Resultados de la incorporación de porcentajes de ceniza a la muestra 
patrón 

Descripción S.P +4% 

ceniza de 

ladrillo 

S.P +8% 

ceniza de 

ladrillo 

S.P +12% 

ceniza de 

ladrillo 

S.P +4% 

ceniza de 

scallop 

S.P +8% 

ceniza de 

scallop 

S.P +12% 

ceniza de 

scallop 

Límite líquido 
(%) 26.0% 26.3% 26.5% 26.2% 26.7% 27.0% 

Límite 

plástico(%) 

14.7% 14.9% 15.0% 14.8% 15.1% 15.2% 

Índice de 

plasticidad(%) 

11.3% 11.4% 11.5% 11.4% 11.6% 11.8% 

Máxima 

densidad seca 

(gr/cm³)  

1.845 

gr/cm³ 

1.854 1.863 1.855 1.863 1.873 

Óptimo 

contenido de 

humedad (%) 

11.98 11.56 11.13 11.54 11.13 10.72 

CBR al 95% - 

0.1” 

4.7 5.1 5.6 5.1 5.3 6.1 

Fuente: Elaboración propia 
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Se realizó el conteo vehicular en el tramo de longitud de 0.7km de la avenida 6 de 

noviembre - Ancón entre la Avenida La Variante y la calle Viscosímetros por un tiempo 

de 7 días (24 horas por día) en el sentido Sur-Norte según el (Instructivo N°7-2017-

MTC/21, p.8) turnándose entre los tesistas, con una sola estación ya que el tramo era 

corto. Asimismo para el cálculo del ESAL en que se halló como resultado 5 621 

889.017 ejes equivalentes a 8.2Ton se consideró para un periodo de diseño de 20 

años contados a partir del año 2028 debido a que pasa 4 años del estudio de proyecto 

hasta su ejecución, el conteo se realizó con el formato modelo del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones,  datos adicionales como el factor de corrección por 

unidad de peaje tanto para vehículos livianos y pesados, la tasa de incremento por 

todo el año de vehículos ligeros y pesados todos ellos fueron obtenidos por la 1era 

Ficha Estándar para carreteras interurbanas sector transporte de la MTC. 

Adicionalmente para las cargas de los ejes de los vehículos pesados se obtuvo 

mediante el R.N de Vehículos (Perú) en el Anexo 4 PESOS Y MEDIDAS. 

 

 

Figura 15. Conteo de vehículos (día)             Figura 16. Conteo de vehículos (noche) 
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Figura 17. Resumen del conteo vehicular en la Av. 6 de noviembre - Ancón. 

 

 

 

 

Figura 18. Cálculo del ESAL en la Av. 6 de noviembre - Ancón 

 

Los métodos de análisis de datos, fue realizado por medio de los siguientes softwares: 

Excel, Google Earth y Microsoft Word, IBM SPSS Statistics 25. Estos datos fueron 

analizados para ver la efectividad de la aplicación de las cenizas de ladrillo y scallop 

en la subrasante de av. 6 de noviembre, Ancón, el manejo de las tablas estadísticas 

y los diferentes cálculos se llevaron a cabo con la supervisión de un profesional 

calificado en el área de suelos con la ayuda del laboratorio donde se desarrollará. 

 

Aspectos éticos, para garantizar la calidad ética se utilizó la guía de elaboración de 

trabajos referidos a títulos y grados, en la cual se mencionó las fuentes en las que se 

citan a cada autor, la norma E.010 de Pavimentos urbanos, Reglamento Nacional de 

Edificaciones, Manual de carreteras sección suelos y pavimentos 2014, distintas 

Normas técnicas peruanas de suelos, Instructivo N°7-2017-MTC/21, Reglamento 

Nacional de Vehículos (Perú), 1era Ficha Estándar para carreteras interurbanas 

sector transporte de la MTC, la resolución para líneas de investigación UCV, el 

turnitin, manual ISO 690 y 690-2, entre otros. 
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III. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El Perú posee 24 departamentos a nivel nacional que se pasa a mencionar en la figura 

20 y 2 provincias con régimen especial ya que son independientes de los 

departamentos entre ellos la Provincia Constitucional del Callao y la Provincia de Lima 

que es independiente de su departamento homónimo. 

      

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Mapa Peruano                         Figura 20.  Departamentos de la provincia                                                                                 

Ubicación del proyecto 

                                 

    Figura 21. Mapa de Lima                              Figura 22. Mapa distrital de Ancón 
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Límites 

Norte         : Huaral 

Sur            : Puente Piedra y Ventanilla 

Este          : Carabayllo 

Oeste        : Océano Pacifico 

Ubicación geográfica 

El distrito de Ancón es una zona poblada de habitantes que su principal comercio es 

el pescado, zona turística por sus playas nombradas: Playa Hermosa, Playa Santa 

Rosa, Playa Las Conchitas, Playa Miramar, Playa Carros Grande, Playa Bahía 

Blanca, Playa La Puntilla y La Playa Salitral. Además, cuenta con el Muelle de Ancón 

donde se pueden obtener diversos productos marinos. Entre su gastronomía popular 

está el ceviche de Pescado, arroz con mariscos y la venta de Jalea mixto de diversos 

productos marinos. Su ubicación desde Lima inicia en el Km. 39 de la Panamericana 

a partir de Villa Estela para llegar hasta el mar de Ancón. 

Clima 

Tiene un clima desértico. Sus brisas de las playas llegan a calmar el calor del verano, 

teniendo como temperatura media anual de 24° C, con humedad relativa de 84%, y 

sus vientos de 14 km/h. 
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Objetivo específico 1: Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y 

scallop en el límite líquido del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 2023 

                            

Figura 23. Ensayo de Límite líquido   Figura 24.  División de masa con acanalador                                                                                                                                 

 

Tabla 23. Resultado de límite líquido con la adición de la ceniza de ladrillo y scallop. 

 
 

Descripción 

C-01 M-
01 

Suelo 
Patron 

S.P +4% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P +8% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P +12% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +4% 
ceniza de 
scallop 

S.P +8% 
ceniza de 
scallop 

S.P +12% 
ceniza de 
scallop 

Límite líquido 
(%) 

25.7% 26.0% 26.3% 26.5% 26.2% 26.7% 27.0% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 25. Comportamiento del LL para la dosificación de ceniza de ladrillo y ceniza 

de scallop. 
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Según la tabla 23 y figura 25, se visualizó que el S.N. de la C-01 M-01 posee un límite 

líquido de 25.7%, al incorporar ceniza de ladrillo al 4% nos dio un resultado de 26%, 

al 8% fue de 26.3% y 12% fue de 26.6%. De igual manera al añadir el 4% de ceniza 

de scallop su LL fue de 26.2%, al 8% fue de 26.7% y al 12% fue de 27.0%. 

Contrastación de hipótesis del objetivo 1 

Ho: Hipótesis Nula: Datos de la variab. límite líquido con dosificación de CL tienen 

normalidad. 

H1: Hipótesis Alterna: Datos de la variab. límite líquido con dosificación de CL o no 

tienen normalidad. 

Tabla 24. Prueba de normalidad – límite líquido con dosificación de ceniza de ladrillo. 
 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrill

o 

0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Límite_líquido_ceniza_de_ladrillo 0,191 4 . 0,979 4 0,894 

a. Correc. de sign. de Lilliefors 

Según la tabla 24, el grado de libert.  (n)=4<50 se tomó el valor de Shap. Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.894 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la h. Nula. En conclusión, los datos de la variable LL con dosificación de ceniza de 

ladrillo tienen normalid. con un rango de significancia del 5%. 

Ho: Hipótesis Nula: Datos de la variab. LL con dosificación de ceniza de scallop tienen 

normalid. 

H1: Hipótesis Alterna: Dat. de la variable LL con dosificación de ceniza de scallop no 

tienen normalid. 
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Tabla 25. Prueba de normalidad – límite líquido con dosificacion de ceniza de scallop. 
 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Límite_líquido_ceniza_de_scallop 0,200 4 . 0,973 4 0,861 

a. C.  de sig. de Lilliefors 

De acuerdo a la tabla 25, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.861 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. En conclusión, los dat. de la variab. LL con dosificación de ceniza 

de scallop tiene normalidad, con una categoría de significancia del 5%. 

Correlación de las variables “R” 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la Variab. LL no están relacionados a la dosificación de 

ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la Variab. LL están relacionadas a la dosificación de 

ceniza de ladrillo. 

Tabla 26. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – límite líquido con dosificación 
de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_de_ceniza_

de_ladrillo 

Límite_líquido_ceniza_

de_ladrillo 

Dosificación_de_ceniza_de

_ladrillo 

Corr. de Pears. 1 0,996** 

Signif.  (bilat.) 

  
0,004 

N. 4 4 

Límite_líquido_ceniza_de_la

drillo 

Corr. de Pears. 0,996** 1 

Signif.  (bilat.) 0,004 

  
N. 4 4 

**. La c.  es sig.  en el nivel 0,01 (bilateral). 

Según la tabla 26, el p-valor =0.004 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna 

teniendo un 99% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.01. En conclusión, existe evidencia estadística muy significativa para 

expresar que la variable límite líquido está relacionada con una correlación positiva 

muy fuerte y de manera directa con la dosificación de ceniza de ladrillo (r=0.996). 
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Ho: Hipótesis Nula: Datos de la variable LL no están relacionados a la dosificación de 

ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis Alterna: Datos de la variable LL están relacionadas a la dosificación de 

ceniza de scallop. 

Tabla 27. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – límite líquido con la dosificación 
de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de_ceniza

_de_scallop 

Límite_líquido_ceniza_

de_scallop 

Dosificación_de_ceniza_de

_scallop 

Corr. de Pears. 1 0,994** 

Signif.  (bilat.) 

  
0,006 

N. 4 4 

Límite_líquido_ceniza_de_s

callop 

Corr. de Pears. 0,994** 1 

Signif.  (bilat.) 0,006 

  
N. 4 4 

**. La c. es sig.  en el nivel 0,01 (bilateral). 

Según la tabla 27, el p-valor =0.006 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna 

teniendo un 99% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.01. En conclusión, existe evidencia estadística muy significativa para 

expresar que la variable límite líquido está relacionada con una correlación positiva 

muy fuerte y de manera directa con la dosificación de ceniza de scallop (r=0.994). 
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Objetivo específico 2: Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y 

scallop en el límite plástico del suelo en la avenida 6 de noviembre - Ancón 2023. 

                                                                         

     Figura 26. Adición de agua                           Figura 27. Copa de casagrande 

Tabla 28. Resultado de límite plástico con la dosificacion de la ceniza de ladrillo y 
scallop. 

 
 

Descripción 

C-01 M-
01 

Suelo 
Patron 

S.P +4% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P 
+8% 

ceniza 
de 

ladrillo 

S.P 
+12% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P 
+4% 

ceniza 
de 

scallop 

S.P 
+8% 

ceniza 
de 

scallop 

S.P +12% 
ceniza de 
scallop 

Límite 
Plástico (%) 

14.6% 14.7% 14.9% 15.0% 14.8% 15.1% 15.2% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 28. Comportamiento del LP para la dosificación de ceniza de ladrillo y ceniza 

de scallop. 

De acuerdo a la tabla 28 y figura 28. Se dedució que el suelo patrón de la calicata 01 

M-01 tiene como límite plástico 14.6%, al agregar CL, al 4% nos dio 14.7%, al 8% 

resultó 14.9% y al 12% fue de 15.0%. Asimismo, al adicionar CS al 4% fue de 14.8%, 

al 8% fue de 15.1% y al 12% tuvo 15.2% de límite plástico.   

Contrastación de hipótesis del objetivo 2 

Ho: Hipótesis Nula: Datos de la variable LP con dosificación de ceniza de ladrillo 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis Alterna: Datos de la variable LP con dosificación de ceniza de ladrillo 

no tienen normalidad. 

Tabla 29. Prueba de normalidad – límite plástico con dosificación de ceniza de ladrillo. 
 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Límite_plástico_ceniza_de_ladrillo 0,208 4 . 0,950 4 0,714 

a. C. de sig. de Lilliefors 

Según la tabla 29, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.714 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable LP con dosificación de ceniza 

de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%. 
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Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable LP con la dosificación de ceniza de scallop 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable LP con la dosificación de ceniza de scallop 

no tienen normalidad. 

Tabla 30. Prueba de normalidad – límite plástico con la dosificación de ceniza de 
scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Límite_plástico_ceniza_de_scallop 0,237 4 . 0,939 4 0,650 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según la tabla 30, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap -Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.650 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable límite plástico con dosificación 

de ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%. 

Correlación de las variables “R” 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable límite plástico no están relacionadas a la 

dosificación de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable límite plástico están relacionadas a la 

dosificación de ceniza de ladrillo. 

Tabla 31. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – límite plástico con la dosificación 
de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_de_ceniz

a_de_ladrillo 

Límite_plástico_cen

iza_de_ladrillo 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 0,990* 

Signif.  (bilat.) 

  
0,010 

N. 4 4 

Límite_plástico_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 0,990* 1 

Signif.  (bilat.) 0,010 

  
N. 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
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Según la tabla 31, el p-valor = 0.01 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna 

teniendo un 95% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el 0.01 ≤ 

p-valor es ≤ 0.05. En conclusión, existe evidencia estadística significativa para 

expresar que la variable límite plástico está relacionada con una correlación positiva 

muy fuerte y de manera directa con la dosificación de ceniza de ladrillo (r=0.990). 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable límite plástico no están relacionadas a la 

dosificación de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable límite plástico están relacionadas a la 

dosificación de ceniza de scallop. 

Tabla 32. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – límite plástico con dosificación 
de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de_ceniz

a_de_scallop 

Límite_plástico_ce

niza_de_scallop 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 0,984* 

Signif.  (bilat.) 

  
0,016 

N. 4 4 

Límite_plástico_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 0,984* 1 

Signif.  (bilat.) 0,016 

  
N. 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Según la tabla 32, el p-valor = 0.016 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna, 

teniendo un 95% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.05. En conclusión, existe evidencia estadística significativa para 

expresar que la variable límite plástico está relacionada con una correlación positiva 

muy fuerte y de manera directa con la dosificación de ceniza de scallop (r=0.984). 
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Objetivo específico 3: Demostrar la influencia de la dosificación de la ceniza de 

ladrillo y scallop en el índice de plasticidad del suelo en la avenida 6 de noviembre - 

Ancón 2023. 

                        

           Figura 29. Adición de agua                           Figura 30. Copa de Casagrande 

Tabla 33. Resultado del Índice de plasticidad con la dosificación de la ceniza de 
ladrillo y scallop. 

Descripción C-01 M-
01 

Suelo 
patrón 

S.P +4% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P +8% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P+12% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +4% 
ceniza 

de 
scallop 

S.P+8% 
ceniza 
de 
scallop 

S.P+12% 
ceniza de 
scallop 

Índice de 
plasticidad 
(%) 

11.2% 11.3% 11.4% 11.5% 11.4% 11.6% 11.8% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31. Comportamiento del índice de plasticidad para la dosificación de ceniza 

de ladrillo y ceniza de scallop. 

Según la tabla 33 y figura 31, se pudo apreciar que el suelo patrón C-01 M-01 posee 

un índice de plasticidad de 11.2%, agregando los porcentajes de la ceniza, al 4% es 

de 11.3%, al 8% es de 11.4% y al 12% nos dio 11.5%, mientras que con la ceniza de 

scallop al 4% es de 11.4%, al 8% es de 11.6% y al 12% es de 11.8%. 

Contrastación de hipótesis del objetivo 3 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable IP con la dosificación de ceniza de ladrillo 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable IP con la dosificación de ceniza de ladrillo 

no tiene normalidad. 

 

Tabla 34. Prueba de normalidad – índice de plasticidad con la dosificación de ceniza 
de ladrillo. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Índice_de_plasticidad_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según la tabla 34, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap -Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.972 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 
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la hipótesis Nula En conclusión, los datos de la variable IP con la dosificación de 

ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable IP con la dosificación de ceniza de scallop 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable IP con la dosificación de ceniza de scallop 

no tienen normalidad. 

Tabla 35. Prueba de normalidad – índice de plasticidad con la dosificación de ceniza 
de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Índice_de_plasticidad_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según la tabla 35, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap - Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.972 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable IP con la dosificación de 

ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%. 

Correlación de las variables “R” 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable I.P no están relacionados a la dosificación de 

ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable I.P están relacionados a  la dosificación de 

ceniza de ladrillo. 
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Tabla 36. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – índice de plasticidad con la 
dosificación de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_de_c

eniza_de_ladrillo 

Índice_de_plasticid

ad_ceniza_de_ladri

llo 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 1,000** 

Signif.  (bilat.) 

  
0,000 

N. 4 4 

Índice_de_plasticidad_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1,000** 1 

Signif.  (bilat.) 0,000 

  
N. 4 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Según la tabla 36, el p-valor = 0.000 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna, 

teniendo un 99% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.01 pero mayor a 0 (exacto). En conclusión, existe evidencia estadística 

muy significativa para expresar que la variable IP está relacionada con una correlación 

positiva perfecta y de manera directa con la dosificación de ceniza de ladrillo 

(r=1.000). 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable IP no están relacionados a la dosificación de 

ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable IP están relacionados a la dosificación de 

ceniza de scallop. 

Tabla 37. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – índice de plasticidad con la 
dosificación de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de_ce

niza_de_scallop 

Índice_de_plastic

idad_ceniza_de_

scallop 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 1,000** 

Signif.  (bilat.) 

  
0,000 

N. 4 4 

Índice_de_plasticidad_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1,000** 1 

Signif.  (bilat.) 0,000 

  
N. 4 4 

**. La c. es sig.  en el nivel 0,01 (bilateral). 
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Según la tabla 37, el p-valor = 0.000 < 0.05 por lo cual se afirmó la hipótesis alterna, 

teniendo un 99% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.01 pero mayor a 0 (exacto). En conclusión, existe evidencia estadística 

muy significativa para expresar que la variable índice de plasticidad está relacionada 

con una correlación positiva perfecta y de manera directa con la dosificación de ceniza 

de scallop (r=1.000). 

Objetivo específico 4: Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y 

scallop en la máxima densidad seca del suelo en la avenida 6 de noviembre -Ancón 

2023.  

                                  

Figura 32. Ensayo Proctor 4% CS                       Figura 33. Ensayo Proctor 12% CL                                                           

Tabla 38. Resultado de la Máxima Densidad Seca con dosificación de la ceniza de 
ladrillo y scallop. 

Descripci
ón 

C-01 
M-01 
Suelo 
patró

n 

S.P +4% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +8% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P 
+12% 
ceniza 

de 
ladrillo 

S.P +4% 
ceniza 

de 
scallop 

S.P +8% 
ceniza 

de 
scallop 

S.P +12% 
ceniza de 
scallop 

Máxima 
densidad 
seca 
(gr/cm3) 

1.834 
gr/cm

3  

1.845 
gr/cm3 

1.854 
gr/cm3 

1.863 
gr/cm3 

1.855 
gr/cm3  

1.863 
gr/cm3  

1.873 
gr/cm3  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34. Comportamiento de la máxima densidad seca para la dosificación de 

ceniza de ladrillo y ceniza de scallop. 

Según la tabla 38 y figura 34, se pudo observar que el suelo patrón posee una MDS 

de 1.834 gr/cm³, mientras que al incorporar porcentajes de cenizas de ladrillo al 4%, 

8% y 12% nos da (1.845, 1.854 y 1.863) gr/cm3 y con ceniza de scallop, al 4% fue de 

1.855 gr/cm3, al 8 % fue de 1.863 gr/cm3 y con el 12% es de 1.873 gr/cm3. 

 Contrastación de hipótesis del objetivo 4 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable MDS con dosificación de ceniza de ladrillo 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable MDS con dosificación de ceniza de ladrillo 

no tienen normalidad. 

Tabla 39. Prueba de normalidad – máxima densidad seca con dosificación de ceniza 
de ladrillo. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

liberta

d Signif. Estadíst. 

grado 

liberta

d Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Máxima_densidad_seca_ceniza_de_ladrillo 0,156 4 . 0,994 4 0,976 

a. C.  de signif. de Lilliefors 

Según la tabla 39, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shapiro-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.976 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 
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la hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable MDS con dosificación de 

ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%.  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable MDS con dosificación de ceniza de scallop 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable MDS con dosificación de ceniza de scallop 

no tienen normalidad. 

Tabla 40. Prueba de normalidad – máxima densidad seca con dosificación de ceniza 
de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

liberta

d Signif. Estadíst. 

grado 

liberta

d Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Máxima_densidad_seca_ceniza_de_scallop 0,220 4 . 0,962 4 0,792 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según la tabla 40, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.792 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmó la 

hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable MDS con dosificación de ceniza 

de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%. 

 

Correlación de las variables “R” 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable MDS no están relacionados a la dosificación 

de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable MDS están relacionados a la dosificación 

de ceniza de ladrillo. 
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Tabla 41. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – máxima densidad seca con 
dosificación de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_de_ce

niza_de_ladrillo 

Máxima_densidad_s

eca_ceniza_de_ladri

llo 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 0,999** 

Signif.  (bilat.) 

  
0,001 

N. 4 4 

Máxima_densidad_seca_ceniza_de

_ladrillo 

Corr. de Pears. 0,999** 1 

Signif.  (bilat.) 0,001 

  
N. 4 4 

**. La c. es signif. en el nivel 0,01 (bilateral). 

Según la tabla 41, el p-valor = 0.001 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna, 

teniendo un 99% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.01 pero mayor a 0 (exacto). En conclusión, existe evidencia estadística 

muy significativa para expresar que la variable máxima densidad seca está 

relacionada con una correlación positiva muy fuerte y de manera directa con la 

dosificación de ceniza de ladrillo (r=0.999). 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable MDS no están relacionados a la dosificación 

de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable MDS están relacionados a la dosificación 

de ceniza de scallop. 

Tabla 42. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – máxima densidad seca con 
dosificación de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de_c

eniza_de_scallop 

Máxima_densidad_s

eca_ceniza_de_scall

op 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 0,974* 

Signif.  (bilat.) 

  
0,026 

N. 4 4 

Máxima_densidad_seca_ceniza_de_

scallop 

Corr. de Pears. 0,974* 1 

Signif.  (bilat.) 0,026 

  
N. 4 4 

*. La c. es sig. en el nivel 0.05 (bilateral). 
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Según la tabla 42, el p-valor = 0.026 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna, 

teniendo un 95% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.05 pero mayor a 0.01. En conclusión, existe evidencia estadística 

significativa para expresar que la variable máxima densidad seca está relacionada 

con una correlación positiva muy fuerte y de manera directa con la dosificación de 

ceniza de scallop (r=0.974). 

 

Objetivo específico 5: Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y 

scallop en el óptimo contenido de humedad del suelo en la avenida 6 de noviembre -

Ancón 2023. 

          

     Figura 35. Hallando el O.C.H para S.P         Figura 36. Proceso de secado    

 

Tabla 43. Resultado del Óptimo Contenido de Humedad con la dosificación de ceniza 
de ladrillo y scallop. 

Descripción C-01 
M-01 
Suelo 
patrón 

S.P +4% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +8% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +12% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +4% 
ceniza de 
scallop 

S.P +8% 
ceniza 

de 
scallop 

S.P +12% 
ceniza de 
scallop 

Óptimo 
contenido de 
humedad  

12.37% 11.98% 11.56% 11.13 % 11.54 % 11.13 % 10.72 % 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37. Comportamiento del óptimo contenido de humedad para dosificación 

ceniza de ladrillo y ceniza de scallop. 

Según la tabla 43 y figura 37, se evidenció que el O.C.H del suelo natural C-01 

muestra 01 es de 12.37% y con los porcentajes de ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12% 

nos dio los siguientes resultados de 11.98, 11.56 y 11.13(%) y con la ceniza de scallop 

al agregar el 4%, 8% y 12% resultó 11.54%, 11.13% y 10.72%. 

Contrastación de hipótesis del objetivo 5 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de ladrillo 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de 

ladrillo no tienen normalidad. 

Tabla 44. Prueba de normalidad – óptimo contenido de humedad con dosificaciones 
de ceniza de ladrillo. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

liberta

d 

Signif

. Estadíst. 

grado 

liberta

d Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Óptimo_contenido_de_humedad_ceniza_de_ladrillo 0,160 4 . 0,992 4 0,966 

a. C.  de signifi.  de Lilliefors 

Según la tabla 44, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap -Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.966 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. Se definió que los datos de la variable OCH con dosificación de 

ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%. 
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Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de scallop 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable OCH con dosificaciones de ceniza de 

scallop no tienen normalidad. 

Tabla 45. Prueba de normalidad – óptimo contenido de humedad con dosificaciones 
de ceniza de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libert

ad Signif. Estadíst. 

grad

o 

libert

ad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Óptimo_contenido_de_humedad_ceniza_de_scallop 0,194 4 . 0,970 4 0,844 

a. C.  de signifi. de Lilliefors 

Según la tabla 45, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.844 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable OCH con dosificación de 

ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de significancia del 5%. 

 

Correlación de las variables “R” 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable OCH no están relacionados a la dosificación 

de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable OCH están relacionados a la dosificación 

de ceniza de ladrillo. 
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Tabla 46. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Óptimo contenido de humedad 
con dosificación de ceniza de ladrillo.  

  

Dosificación_de_

ceniza_de_ladrill

o 

Óptimo_conteni

do_de_humeda

d_ceniza_de_la

drillo 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 -1,000** 

Signif.  (bilat.) 

  
0,000 

N. 4 4 

Óptimo_contenido_de_humedad_ceniza_de

_ladrillo 

Corr. de Pears. -1,000** 1 

Signif.  (bilat.) 0,000 

  
N. 4 4 

**. La c.  es signif. en el nivel 0,01 (bilateral). 

Según la tabla 46, el p-valor = 0.000 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna, 

teniendo un 99% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.01 pero mayor a un 0 (exacto). En conclusión, existe evidencia 

estadística muy significativa para expresar que la variable OCH está relacionada con 

una correlación negativa perfecta y de manera inversa con la dosificación de ceniza 

de ladrillo (r=-1.000). 

 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable OCH no están relacionados a la dosificación 

de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable OCH están relacionados a la dosificación 

de ceniza de scallop. 
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Tabla 47. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Óptimo contenido de humedad 
con dosificación de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de_ce

niza_de_scallop 

Óptimo_contenido

_de_humedad_cen

iza_de_scallop 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 -0,982* 

Signif.  (bilat.) 

  
0,018 

N. 4 4 

Óptimo_contenido_de_humedad_ceniza_

de_scallop 

Corr. de Pears. -0,982* 1 

Signif.  (bilat.) 0,018 

  
N. 4 4 

*. La C. es signifi. en el nivel 0.05 (bilateral). 

Según la tabla 47, el p-valor = 0.018 < 0.05 por lo cual se afirmó la hipótesis alterna, 

teniendo un 95% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.05 pero mayor a un 0.01. En conclusión, existe evidencia estadística 

significativa para expresar que la variable OCH está relacionada con una correlación 

negativa muy fuerte y de manera inversa con la dosificación de ceniza de scallop (r=-

0.982). 
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Objetivo específico 6: Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y 

scallop en la resistencia del suelo en la avenida 6 de noviembre - Ancón 2023. 

                          

 Figura 38. Ensayo CBR 12% CS                             Figura 39. Ensayo CBR 4% CL 

Tabla 48. Resultado de la resistencia del suelo con la dosificación de la ceniza de 
ladrillo y scallop. 

Descripción C-01 
M-01 
Suelo 
patrón 

S.P 
+4% 

ceniza 
de 

ladrillo 

S.P +8% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +12% 
ceniza de 

ladrillo 

US.P +4% 
ceniza de 
scallop 

S.P +8% 
ceniza de 
scallop 

S.P +12% 
ceniza de 
scallop 

Resistencia 
del suelo 
95% M.D.S -
01” 

4.4% 4.7% 5.1% 5.6% 5.1% 5.3% 6.1% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40. Comportamiento de la resistencia del suelo al 95% de 0.1” de penetración 

para adición de ceniza de ladrillo y ceniza de scallop. 

Según la tabla 48 y figura 40, se observó que la resistencia del suelo patrón de la 

Calicata 01 Muestra 01 es de 4.4%, los resultados con la adición de las dosificaciones 

al 4%, 8% y 12% de CL tenemos (4.70%, 5.10% y 5.60%); y para la adición de CS al 

mismo porcentaje nos da valores de (5.10%, 5.30% y 6.10%) de CBR.  

Contrastación de hipótesis del objetivo 6 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con 

dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con 

dosificaciones de ceniza de ladrillo no tienen normalidad. 

Tabla 49. Prueba de normalidad – Resistencia del suelo al 95% de la M.D.S con 
dosificaciones de ceniza de ladrillo. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libert

ad Signif. Estadíst. 

grado 

libert

ad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Resistencia_del_suelo_95porciento_MDS_con

_ceniza_de_ladrillo 

0,185 4 . 0,981 4 0,906 

a. C. de signif. de Lilliefors 

Según la tabla 49, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.906 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmó la 

hipótesis nula. En conclusión, las cifras de la variable CBR del suelo al 95% M.D.S 
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con dosificación de ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de significancia 

del 5%.  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con 

dosificación de ceniza de scallop tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia del suelo al 95% M.D.S con 

dosificación de ceniza de scallop no tienen normalidad. 

Tabla 50. Prueba de normalidad – Resistencia del suelo del suelo al 95% M.D.S con 
dosificación de ceniza de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad 

Signif

. 

Estadíst

. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Resistencia_del_suelo_95porciento_con_

ceniza_de_scallop 

0,207 4 . 0,984 4 0,925 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según la tabla 50, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap - Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.925 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. Se interpretó que los datos de la variable resistencia del suelo al 

95% M.D.S con dosificación de ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de 

significancia del 5%.  

Correlación de las variables “R” 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia del suelo de no están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia del suelo están relacionadas 

a la dosificación de ceniza de ladrillo. 
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Tabla 51. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia de suelo con 
dosificación de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_de_

ceniza_de_ladrillo 

Resistencia_del_s

uelo_95porciento_

con_ceniza_de_la

drillo 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 0,994** 

Signif.  (bilat.) 

  
0,006 

N. 4 4 

Resistencia_del_suelo_95porciento_

con_ceniza_de_ladrillo 

Corr. de Pears. 0,994** 1 

Signif.  (bilat.) 0,006 

  
N. 4 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Según la tabla 51, el p-valor = 0.006 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna, 

teniendo un 99% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.01 pero mayor a un 0 (exacto). En conclusión, existe evidencia 

estadística muy significativa para expresar que la variable resistencia del suelo al 95% 

M.D.S está relacionada con una correlación positiva muy fuerte y de manera directa 

con la dosificación de ceniza de ladrillo (r=0.994). 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable resistencia del suelo no están relacionados a 

la dosificación de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable resistencia del suelo están relacionadas a 

la dosificación de ceniza de scallop. 
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Tabla 52. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia de suelo con 
dosificación de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de_c

eniza_de_scallop 

Resistencia_del_s

uelo_95porciento

_con_ceniza_de_

scallop 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 0,978* 

Signif.  (bilat.) 

  
0,022 

N. 4 4 

Resistencia_del_suelo_95porciento

_con_ceniza_de_scallop 

Corr. de Pears. 0,978* 1 

Signif.  (bilat.) 0,022 

  
N. 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Según la tabla 52, el p-valor = 0.022 < 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis alterna, 

teniendo un 95% de confianza de que la correlación sea verdadera ya que el p-valor 

es menor a 0.05 pero mayor a un 0.01. En conclusión, existe evidencia estadística 

significativa para expresar que la variable resistencia del suelo al 95% M.D.S está 

relacionada con una correlación positiva muy fuerte y de manera directa con la 

dosificación de ceniza de scallop (r=0.978). 

Objetivo específico 7: Demostrar la influencia de la adición de la ceniza de ladrillo y 

scallop en el espesor de las capas estructurales del pavimento flexible en la avenida 

6 de noviembre - Ancón 2023. 

           

 Figura 41. Conteo de tráf. Veh. día Miérc.   Figura 42. Conteo de tráf. Veh. día Sáb. 
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Tabla 53.  Espesores de las capas estructurales del pavimento flexible. 

Descripción 
(Pavimento 
Flexible) 

C-01 
M-01 
Suelo 
patrón 

S.P 
+4% 

ceniza 
de 

ladrillo 

S.P +8% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +12% 
ceniza de 

ladrillo 

S.P +4% 
ceniza de 
scallop 

S.P +8% 
ceniza de 
scallop 

S.P +12% 
ceniza de 
scallop 

Carpeta 
asfáltica 
(cm) 

10 10 10 10 10 10 10 

Base(cm) 25 25 25 25 25 25 25 

Sub base 
(cm) 

34 33 31 30 31 31 28 

Espesor 
Total (cm) 

69 68 66 65 66 66 63 
 

Fuente: Elaboración propia 

                  

Figura 43. Variación del espesor de las capas del pavimento flexible según 

dosificaciones de porcentajes de ceniza de ladrillo y ceniza de scallop. 

Según la tabla 53 y figura 43, se pudo apreciar la altura de las capas que presenta el 

pavimento flexible, en la cual nos indica que la carpeta asfáltica en función al suelo 

patrón es de 10cm y con incorporación de ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12 % tenemos 

como resultado que se mantiene al mismo espesor de carpeta asfáltica y al añadir 
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ceniza de scallop al mismo porcentaje tenemos como resultados que se mantiene ya 

que es un espesor mínimo. De igual manera para el suelo patrón la base del 

pavimento flexible fue de 25 cm de espesor y con las adiciones de ceniza de ladrillo 

al 4%, 8% y 12 % muestra que se mantiene, así también con la ceniza de scallop al 

mismo porcentaje el espesor fue de 25cm y como sub base de suelo patrón de la C-

01 M-01 se observó un espesor de 34cm de la misma forma que al agregar las 

dosificaciones de 4%, 8% y 12 % para ambas cenizas tenemos como resultado para 

la adición la ceniza de ladrillo (33, 31 y 30) cm y para la adición de ceniza de scallop  

(31, 31 y 28) cm. Finalmente nos resultó un espesor total del suelo patrón de 69 cm, 

mientras que con la adición  ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12 % con espesores totales 

de (68, 66 y 65 cm) y con la adición de ceniza de scallop  al mismo porcentaje su 

espesor total  es de (66, 66 y 63 cm). 

Contrastación de hipótesis del objetivo 7 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor de la carpeta asfáltica del pavimento 

flexible con dosificación de ceniza de ladrillo tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor de la carpeta asfáltica del 

pavimento flexible con dosificación de ceniza de ladrillo no tienen normalidad. 

Tabla 54. Prueba de normalidad – Espesor de la carpeta asfáltica del pavimento 
flexible con dosificación de ceniza de ladrillo. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grad

o 

libert

ad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Espesor_de_la_carpeta_asfáltica_ceniza_de_la

drillo 

. 4 . . 4 . 

a. C.  de signi. de Lilliefors 

Según la tabla 54, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que la altura de la carpeta asfáltica no tiene 

ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de ceniza 

de ladrillo. 
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Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor de la CA del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de scallop tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor de la CA del pavimento flexible 

con dosificación de ceniza de scallop no tienen normalidad. 

Tabla 55. Prueba de normalidad – Espesor de la carpeta asfáltica con dosificación  
de ceniza de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grad

o  

libert

ad Signif. Estadíst. 

grad

o 

libert

ad Signif. 

Dosificación De Ceniza De Scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Espesor_de_la_carpeta_asfáltica_ceniza_de_scallop . 4 . . 4 . 

a. C. de signi. de Lilliefors 

Según la tabla 55, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que la altura de la carpeta asfáltica no tiene 

ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de ceniza 

de scallop. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor de la base del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor de la base del pavimento flexible 

con dosificación de ceniza de ladrillo no tienen normalidad. 

Tabla 56. Prueba de normalidad – Espesor de la base del pavimento flexible con 
dosificación de ceniza de ladrillo.  

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

liberta

d Signif. 

Estad

íst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Espesor_de_la_base_del_pavimento_flexible

_ceniza_de_ladrillo 

. 4 . . 4 . 

a. Corrección de signi. de Lilliefors 
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Según la tabla 56, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que la altura de la base del pavimento flexible 

no tiene ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de 

ceniza de ladrillo. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de scallop tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible con 

dosificación de ceniza de scallop no tienen normalidad. 

Tabla 57. Prueba de normalidad – Espesor de la base del pavimento flexible  con 
dosificación  de ceniza de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Espesor_de_la_base_del_pavimento_fle

xible_ceniza_de_scallop 

. 4 . . 4 . 

a. C. de signi. de Lilliefors 

Según la tabla 57, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras su p - valor=0 eso quiere decir que el ancho de la base del pavimento flexible 

no tiene ninguna normalidad existente ya que no tiene tendencia con las adiciones de 

ceniza de scallop. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible 

con dosificación de ceniza de ladrillo no tienen normalidad. 
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Tabla 58. Prueba de normalidad – Espesor de la sub-base del pavimento flexible con 
dosificación de ceniza de ladrillo. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

liberta

d 

Signi

f. 

Estadíst

. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 

 

0,993 4 0,972 

Espesor_de_la_sub_base_del_P.F_ceniza

_de_ladrillo 

0,208 4 . 0,950 4 0,714 

a. C de signi. de Lilliefors 

Según la tabla 58, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.714 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmó la 

hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable espesor de la sub-base del 

pavimento flexible con dosificación de ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un 

nivel de significancia del 5%. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible con 

dosificación de ceniza de scallop tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible 

con dosificación de ceniza de scallop no tienen normalidad. 

Tabla 59. Prueba de normalidad – Espesor - sub-base del pavimento flexible  con 
dosificación de ceniza de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. 

Estadí

st. 

grado 

libert

ad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Espesor_de_la_sub_base_del_P.F_ceniza

_de_scallop 

0,250 4 . 0,945 4 0,683 

a. C de signi. de Lilliefors 

Según la tabla 59, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.683 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se afirmó la 

hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable espesor de la sub-base del 

pavimento flexible con dosificación de ceniza de scallop tienen normalidad, con un 

nivel de significancia del 5%. 
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Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de ladrillo tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de ladrillo no tienen normalidad. 

Tabla 60. Prueba de normalidad – Espesor total del pavimento flexible con 
dosificaciones de ceniza de ladrillo. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Espesor_total_del_P.F_ceniza_de_ladrill

o 

0,208 4 . 0,950 4 0,714 

a. C. de signi. de Lilliefors 

Según la tabla 60, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.714 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. Se definió que los datos de la variable espesor total del pavimento 

flexible con dosificación de ceniza de ladrillo tienen normalidad, con un nivel de 

significancia del 5%. 

 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de scallop tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible con 

dosificaciones de ceniza de scallop no tienen normalidad. 

 

 

 

 



 
 

70 
 

Tabla 61. Prueba de normalidad – Espesor total del pavimento flexible con 
dosificaciones de ceniza de scallop. 

  

Kol. Smirnov Shap. Wilk 

Estadíst. 

grado  

libertad Signif. Estadíst. 

grado 

libertad Signif. 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop 0,151 4 . 0,993 4 0,972 

Espesor_total_del_P.F_ceniza_de_scallop 0,250 4 . 0,945 4 0,683 

a. C. de signi. de Lilliefors 

Según la tabla 61, el grado de libertad (n)=4<50 se tomó el valor de Shap-Wilk. 

Mientras que el p - valor = 0.683 siendo mayor a p-valor = 0.05, entonces se aceptó 

la hipótesis nula. En conclusión, los datos de la variable espesor total del pavimento 

flexible con dosificación de ceniza de scallop tienen normalidad, con un nivel de 

significancia del 5%. 

Correlación de las variables “R” 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - carpeta asfáltica del pavimento 

flexible no están relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - carpeta asfáltica del pavimento 

flexible están relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 

Tabla 62. Coeficiente de correlación “r” de Spearman – Espesor de la carpeta asfáltica 
con dosificación de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_de_

ceniza_de_ladrill

o 

Espesor_de_la

_carpeta_asfálti

ca_ceniza_de_l

adrillo 

 

 

 

Rho de 

Spearman 

Dosificación_de_ceniza_de_lad

rillo 

Corr. de Spear. 1,000 . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 

Espesor_de_la_carpeta_asfálti

ca_ceniza_de_ladrillo 

Corr. de Spear. . . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 

Se apreció en la tabla 62, el p-valor = 0.000 no hay correlación ni diminuta entre las 

dos variables. En conclusión, existe evidencia estadística para expresar que nuestro 
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objeto de estudio espesor - carpeta asfáltica no lleva ninguna relación con la adición 

de ceniza de ladrillo. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - carpeta asfáltica del pavimento 

flexible no están relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - carpeta asfáltica del pavimento 

flexible están relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 

Tabla 63. Coeficiente de correlación “r” de Spearman – Espesor de la carpeta asfáltica 
del pavimento flexible con dosificación de ceniza de scallop. 

 

  

Dosificación_de

_ceniza_de_sc

allop 

Espesor_de_la_car

peta_asfáltica_ceni

za_de_scallop 

 

 

 

   Rho de 

Spearman 

Dosificación_de_ceniza_de_

scallop 

Corr. de Spear. 1,000 . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 

Espesor_de_la_carpeta_asf

áltica_ceniza_de_scallop 

Corr. de Spear. . . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 

Según la tabla 63, el p-valor = 0.000 no hay correlación ni diminuta entre las dos 

variables. En conclusión, existe evidencia estadística para expresar que nuestro 

objeto de estudio espesor de la carpeta asfáltica no lleva ninguna relación con la 

adición de ceniza de scallop. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible no están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 
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Tabla 64. Coeficiente de correlación “r” de Spearman – Espesor de la base del 
pavimento flexible con dosificación de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_de

_ceniza_de_lad

rillo 

Espesor_de_la_ba

se_del_pavimento

_flexible_ceniza_d

e_ladrillo 

 

 

 

 

Rho de 

Spearman 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Spear.. 1,000 . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 

Espesor_de_la_base_del_paviment

o_flexible_ceniza_de_ladrillo 

Corr. de Spear. . . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 

Según la tabla 64, el p-valor = 0.000 no hay correlación ni diminuta entre las dos 

variables. En conclusión, existe evidencia estadística para expresar que nuestro 

objeto de estudio espesor de la base del pavimento flexible no lleva ninguna relación 

con la adición de ceniza de ladrillo. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible no están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - base del pavimento flexible están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 

Tabla 65. Coeficiente de correlación “r” de Spearman – Espesor de la base del 
pavimento flexible con dosificación de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de

_ceniza_de_sc

allop 

Espesor_de_la_b

ase_del_pavimen

to_flexible_ceniz

a_de_scallop 

 

 

 

Rho de 

Spearman 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Spear. 1,000 . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 

Espesor_de_la_base_del_paviment

o_flexible_ceniza_de_scallop 

Corr. de Spear. . . 

Signif.  (bilat.) . . 

N. 4 4 
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Según la tabla 65, el p-valor = 0.000 no hay correlación ni diminuta entre las dos 

variables. En conclusión, existe evidencia estadística para expresar que nuestro 

objeto de estudio espesor de la base del pavimento flexible no lleva ninguna relación 

con la adición de ceniza de scallop. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible no 

están relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible 

están relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 

Tabla 66. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Espesor de la sub-base del 
pavimento flexible con dosificaciones de ceniza de ladrillo. 
 

  

Dosificación_de_ceni

za_de_ladrillo 

Espesor_de_la_sub_b

ase_del_P.F_ceniza_d

e_ladrillo 

Dosificación_de_ceniza_de_ladrillo Corr. de Pears. 1 -0,990* 

Signif.  (bilat.) 

  

0,010 

N. 4 4 

Espesor_de_la_sub_base_del_P.F_ce

niza_de_ladrillo 

Corr. de Pears. -0,990* 1 

Signif.  (bilat.) 0,010 

  

N. 4 4 

*. La c. es signif. en el nivel 0,05 (bilateral). 

Según la tabla 66, el 0.01≤p-valor =0.01 ≤0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis 

alterna, ya que tiene una confiabilidad menor al 95% de que la correlación sea 

verdadera. En conclusión, existe evidencia estadística significativa para expresar que 

la variable altura - sub base está relacionada con una correlación negativa muy fuerte 

y de manera inversa con la dosificación de ceniza de ladrillo (r= -0.990). 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible no 

están relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor - sub-base del pavimento flexible 

están relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 
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Tabla 67. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Espesor de la sub-base del 
pavimento flexible con dosificaciones de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_de_

ceniza_de_scallo

p 

Espesor_de_la_

sub_base_del_P

.F_ceniza_de_sc

allop 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 -0,949 

Signif.  (bilat.) 

  

0,051 

N. 4 4 

Espesor_de_la_sub_base_del_P.F_ceniza_

de_scallop 

Corr. de Pears. -0,949 1 

Signif.  (bilat.) 0,051 

  

N. 4 4 

Según la tabla 67, el p-valor = 0.051 > 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis nula, ya 

que tiene una confiabilidad menor al 95% de que la correlación sea verdadera. En 

conclusión, no existe relación entre las variables espesor de la sub-base del 

pavimento flexible y dosificación de ceniza de scallop. 

 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible no están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de ladrillo. 
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Tabla 68. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Espesor total del pavimento 
flexible con dosificaciones de ceniza de ladrillo. 

  

Dosificación_

de_ceniza_d

e_ladrillo 

Espesor_total

_del_P.F_ceni

za_de_ladrillo 

Dosificación_de_ceniza_de_ladril

lo 

Corr. de Pears. 1 -0,990* 

Signif.  (bilat.) 

  

0,010 

N. 4 4 

Espesor_total_del_P.F_ceniza_d

e_ladrillo 

Corr. de Pears. -0,990* 1 

Signif.  (bilat.) 0,010 

  

N. 4 4 

*. La correlac.es sigf.en el nivel 0,05 (bilateral). 

Según la tabla 68, el 0.01≤p-valor = 0.01≤0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis 

alterna, teniendo un 95% de confianza de que la correlación sea verdadera.  En 

conclusión, existe evidencia estadística significativa para expresar que la variable 

espesor total del pavimento flexible está relacionada con una correlación negativa 

muy fuerte y de manera inversa con la dosificación de ceniza de ladrillo (r=-0.990). 

 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible no están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable espesor total del pavimento flexible están 

relacionadas a la dosificación de ceniza de scallop. 

 

 

 

 



 
 

76 
 

Tabla 69. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Espesor total del pavimento 
flexible con dosificaciones de ceniza de scallop. 

  

Dosificación_

de_ceniza_d

e_scallop 

Espesor_total

_del_P.F_ceni

za_de_scallop 

Dosificación_de_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. 1 -0,949 

Signif.  (bilat.) 

  

0,051 

N. 4 4 

Espesor_total_del_P.F_ceniza_de_scallop Corr. de Pears. -0,949 1 

Signif.  (bilat.) 0,051 

  

N. 4 4 

Según la tabla 69, el p-valor = 0.051 > 0.05 por lo cual se aceptó la hipótesis nula, ya 

que tiene una confiabilidad menor al 95% de que la correlación sea verdadera. En 

conclusión, no existe relación entre las variables espesor de la sub-base del 

pavimento flexible y dosificación de ceniza de scallop. 
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IV. DISCUSIÓN 

Discusión 1: Según nuestros resultados de laboratorio de nuestra investigación 

obtuvimos un LL de 25.7% de la C-01 M-01, de igual manera al agregar las 

dosificaciones de ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12%, como resultado nos dice que el 

12% de CL aumenta su LL a 26.5%, empeorando su LL en un 3.02%; mientras que al 

adicionar el 12% de ceniza de scallop presenta un incremento al 27% de su LL, dando 

un peor resultado de 5.06%. Por otra parte, discrepamos con los resultados de Vilcas 

(2019), ya que el LL del suelo patrón fue de 52.6% y al adicionar ceniza de ladrillo al 

10% se obtuvo de LL 46.17%en el cual disminuye en un 12.23%. Adicionalmente 

estamos a favor de la investigación del autor Villasís et al (2022) en el cual el LL del 

suelo patrón fue de 37% y al adicionar 10% de ceniza de cáscara de arroz su LL fue 

de 74%. Finalmente discrepamos con la investigación de Preethi, Palanikumar y 

Manjula (2022) ya que mencionan que al añadir 30% ceniza de residuos de fábricas 

de papel su límite tiene una disminución menor al 35% para el límite líquido, siendo 

su suelo patrón mucho mayor debido a su naturaleza expansiva. En la primera 

investigación se discrepa que al adicionar 10% de cenizas de ladrillo, su LL disminuye 

en comparación al suelo patrón. Mientras que en la segunda se concuerda con Villasís 

et al (2022) debido que al incorporar 10% de ceniza de cáscara de arroz este presenta 

un aumento de LL. Finalmente, en la última investigación se discrepa ya que al 

adicionar 30% de ceniza residuales de fábricas de papel su LL tiende a disminuir y 

por ser que el autor empleó dosificaciones muy elevadas. 

Discusión 2: Con respecto a los resultados de nuestra investigación el límite plástico 

para el suelo patrón es de 14.6% y de acuerdo a los resultados extraídos  con las 

dosificaciones de 4%, 8% y 12% de ceniza de ladrillo y mismo porcentaje con ceniza 

de scallop se demostró que se presenta un ligero aumento en su límite plástico siendo 

estos de (14.7%, 14.9% y 15%) para la CL y de (14.8%, 15.1% y 15.2%) para la CS; 

siendo el mayor aumento del límite plástico en un 4.11% con adición del 12% de 

ceniza de scallop . Por otra parte, discrepamos con la investigación de Vilcas (2022) 

ya que al adicionar 10% de ceniza de ladrillo su límite plástico tiende a disminuir en 

un 1.6% en comparación a su SP. Asimismo se discrepa con la investigación de 

Villasís et al (2022) que menciona que su suelo patrón tuvo como límite plástico un 

89% y al adicionar 10% de ceniza de cascarilla de arroz se reduce al 44% teniendo 

una reducción del 50.56%. Se discrepa en las dos investigaciones mencionadas ya 
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que al adicionar en 10% de ceniza de ladrillo o ceniza de cascarilla de arroz presentan 

una disminución del límite plástico, contraria a nuestra investigación que presenta un 

ligero aumento. 

Discusión 3: Cabe mencionar en cuanto a los resultados de nuestra investigación 

referente al índice de plasticidad se observa que el suelo patrón es de 11.2%, mientras 

que con las dosificaciones del 4%, 8% y 12% de ceniza de ladrillo, como los mismos 

porcentajes para la ceniza de scallop se obtienen índices de plasticidad de (11.3%, 

11.4% y 11.5%) y (11.4%, 11.6% y 11.8%) dando un incremento ligero máximo con 

12% de ceniza de scallop en un 5.36% en comparación al suelo patrón. Por otro lado, 

discrepamos con la investigación de Vilcas (2022) ya que el índice de plasticidad del 

suelo patrón fue de 27.57%, mientras que al adicionar un 10% de ceniza de ladrillo 

fue de 21.53% reduciéndose el índice de plasticidad en un 21.89%. Asimismo, 

discrepamos con la investigación de Cristobal y Quinte (2021) en el cual al agregar 

5%, 10% y 15% de ceniza de eucalipto los índices de plasticidad disminuyen en el 

mismo orden a 12.8%, 7.15% y 5.32%, todo esto considerando que el IP patrón fue 

de 15.88%. Adicionalmente discrepamos con la investigación de Villasís et al (2022) 

debido a que el IP de la muestra patrón fue de 52% mientras que con la adición del 

10% de ceniza de cascarilla de arroz disminuyó su IP al 30% teniendo una reducción 

del 42.31%. Secuencialmente discrepamos con la investigación de Preethi, 

Palanikumar y Manjula (2022) ya que al añadir 30% de ceniza de residuos de fábricas 

de papel el IP se reduce más del 35%. En las tres primeras investigaciones 

discrepamos con las dosificaciones aproximadas del 10% y en la primera con el 15% 

ya que son dosificaciones parecidas a nuestra investigación, pero con reducción del 

IP. Mientras que con la última investigación discrepamos ya que el porcentaje que el 

autor empleó es muy elevado. 

Discusión 4: El resultado de nuestra investigación muestra que el suelo patrón posee 

una MDS de 1.834 gr/cm3 mientras que al añadir porcentajes de 4%, 8% y 12% de 

ceniza de ladrillo, igualmente los mismos porcentajes para la ceniza de scallop y en 

el mismo orden se obtienen las siguientes máximas densidades secas (1.845 gr/cm³, 

1.854 gr/cm³ y 1.863 gr/cm³) y (1.855 gr/cm³, 1.863 gr/cm³ y 1.873 gr/cm³); dando un 

incremento máximo para la adición del 12% de ceniza de scallop siendo en un 2.13% 

en diferenciación con el S. Natural. Asimismo, estamos de acuerdo con la 
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investigación de Vilcas (2022) quien menciona que la MDS del suelo patrón fue de 

1.86 gr/cm³ y al añadir un 10% de ceniza de ladrillo incrementó a 1.93 gr/cm³ siendo 

un aumento del 3.76%. Por otra parte, concordamos con la investigación de Cristobal 

y Quinte (2021) su MDS del S. Natural fue de 1.808 gr/cm³ y al adicionar porcentajes 

de 5%, 10% y 15% de ceniza de Eucalyptus la MDS son (1.840, 1.997 y 1.907 g/cm3) 

teniendo un aumento del 10.45% con la dosificación del 10% a 1.997 g/cm3 de su 

MDS. Por otro lado, discrepamos con la investigación de Salcedo y Morales (2022) al 

añadir un 25% de ceniza blanca su MDS aumenta en un 9.2%. En las dos primeras 

investigaciones se concordó ya que las cenizas tenían dosificaciones aproximadas al 

12%. Finalizando en la última investigación se diferencia con el autor porque empleó 

dosificaciones demasiado elevadas. 

Discusión 5: Nuestro resultado para el OCH del S. Natural es de 12.37% mientras 

que al añadir porcentajes de 4%, 8% y 12% de ceniza de ladrillo, igualmente los 

mismos porcentajes para la ceniza de scallop y en el mismo orden se obtienen los 

siguientes óptimo contenido de humedad (11.98%, 11.56% y 11.13%) y (11.54%, 

11.13% y 10.72%) teniendo una disminución máxima con la adición del 12% CS en 

un 13.34%. Por otra parte, concordamos con la investigación de Vilcas (2022) en el 

cual el OCH del S. Natural fue de 11.11% y al añadir 10% de ceniza de ladrillo su 

OCH decrece a 11.06% teniendo una diferencia del 0.45 % con el suelo patrón. En 

dicha investigación se concordó ya que la dosificación empleada en la investigación 

fue del 10%.  

Discusión 6: La presente investigación tiene como resistencia del suelo patrón al 

95% de MDS un 4.4%, mientras que al añadir porcentajes de 4%, 8% y 12% de ceniza 

de ladrillo, igualmente los mismos porcentajes para la ceniza de scallop y en el mismo 

orden se obtienen las siguientes resistencias del suelo (4.7%, 5.1% y 5.6%) y (5.1%, 

5.3% y 6.1%) presentando un aumento máximo de la resistencia del suelo a 6.1% al 

añadir 12% de ceniza de scallop teniendo un incremento del 38.64% referente al suelo 

patrón. Por otro lado, se concuerda con la investigación de Vilcas (2022) ya que la 

resistencia del suelo patrón al 95% era de 4.6% y al añadir un 10% de ceniza de 

ladrillo aumentó la resistencia al 10.53% teniendo un incremento del 128.91%. 

Asimismo, se concuerda con la investigación de Cristobal y Quinte (2021) ya que la 

resistencia del suelo patrón fue de 4.07% y con la adición del 10% de ceniza de 
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Eucalyptus su resistencia aumentó a 15.67% teniendo un incremento del 285.14%. 

Seguidamente se concuerda con la investigación de Jijo (2019) que añadir 5% de 

ceniza de aserrín la resistencia del suelo aumenta un 26%. Adicionalmente 

discrepamos con la investigación por Salcedo y Morales (2022), en el cual menciona 

que al añadir ceniza blanca en un 25% la resistencia del suelo aumenta de 3.65% 

(suelo patrón) a 12.37% aumentando un 338.90%. Mientras que discrepamos con los 

resultados de la investigación de Fernández et al (2022) el uso de la ceniza de bagazo 

de caña al 10% y 30% no es favorable pues llega a decrecer la resistencia hasta un 

38%. Por otra parte, discrepamos con la investigación de Preethi, Palanikumar y 

Manjula (2022), al agregar 30% de ceniza de residuos de fábrica de papel aumentó 

la resistencia del suelo del 1.2% al 2.4%. Finalmente se concuerda con la 

investigación de Vinot et al (2020) ya que al usar un 12% de ceniza de concha la 

resistencia aumentó un 6% con respecto al suelo patrón. En la primera y segunda 

investigación se concordó ya que las dosificaciones son del 10% igual que la presente 

investigación. Mientras que la tercera y quinta investigación discrepamos debido a 

que las dosificaciones empleadas por los autores son muy elevadas; diferente a la 

cuarta investigación que se discrepa debido a que tiende a disminuir la resistencia del 

suelo con la dosificación del 10% de CBC. 

Discusión 7: En nuestra presente investigación al adicionar 12% de ceniza de scallop 

se tuvo como reducción en la altura total del pavimento del 8.7% siendo el original 

con altura de 69 cm. Asimismo concordamos con la investigación de Jijo (2019) en la 

cual se menciona que al añadir 5% de ceniza de aserrín, la altura total del pavimento 

disminuye en un 8.3% en comparación con el uso del suelo natural. En la primera 

investigación se concordó ya que el porcentaje usado por el autor es un aproximado 

al 12%. 
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V. CONCLUSIONES 

Conclusión 1: El límite líquido del suelo patrón fue de 25.7%, mientras que al 

adicionar un 12% de ceniza de ladrillo aumenta a 26.5% LL; de igual manera con la 

ceniza de scallop al 12% aumenta a 27%, teniendo un mejor comportamiento con el 

12% de ceniza de scallop, en comparación a las otras dosificaciones de ambas 

cenizas. Es por ello que podemos decir conforme aumenta la dosificación de las 

cenizas su límite líquido incrementa, en el cual al tener un mayor límite líquido significa 

que el suelo tendrá una mayor capacidad de retención de contenido de humedad 

(agua) y por ello puede provocar que el suelo se comporte de una manera líquida 

(licuefacción de suelo) y siendo desfavorable para el tránsito vehicular. 

Conclusión 2: El límite plástico del suelo patrón fue de 14.6%, mientras que con la 

adición de 12% de CL resulta 15% de LP y al mismo porcentaje con CS un 15.2%, 

siendo a ser más desfavorable con el 12% de CS, en comparación a las otras 

dosificaciones de ambas cenizas. En el cual al tener un mayor límite plástico nos 

indica que el suelo tendrá una mayor capacidad de almacenar humedad por lo cual 

será mucho más lento el proceso para que cambie del estado plástico a semi sólido, 

por ello seguirá siendo un elemento riesgoso para el tránsito en la pavimentación. 

Conclusión 3: El índice de plasticidad del suelo patrón fue de 11.2%, mientras que 

con la adición del 12% de CL resulta 11.5% de IP y al mismo porcentaje con CS un 

11.8%, siendo a ser más desfavorable con el 12% de CS, en comparación a las otras 

dosificaciones de ambas cenizas. Podemos decir que al no tener una variación 

significativa el comportamiento del suelo seguirá siendo expansivo comportándose de 

manera plástico. 

Conclusión 4: La máxima densidad seca del suelo patrón fue de 1.834 gr/cm3, 

mientras que al adicionar 12% de CL su MDS es de 1.863 gr/cm3, a la misma 

dosificación con la ceniza de scallop tenemos un resultado de 1.873 gr/cm3, teniendo 

un mejor comportamiento con el 12% de ceniza de scallop, en comparación a las otras 

dosificaciones de ambas cenizas. Entonces deducimos que al presentar un mayor 

incremento en la MDS con las adiciones comparado al suelo patrón, tendrá una mejor 

relación de peso/volumen, y al ser más compacto el suelo tendrá una mayor 

resistencia. 
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Conclusión 5: El óptimo contenido de humedad del suelo patrón fue de 12.37%, 

mientras que al adicionar 12% de CL su OCH fue de 11.13%, a la misma dosificación 

con la ceniza de scallop tenemos un resultado de 10.72%, teniendo un mejor 

comportamiento con el 12% de scallop, en comparación a las otras dosificaciones de 

ambas cenizas, esto quiere decir que al requerir menor contenido de humedad óptimo 

llegará a ser mucho más rápido su compactación y a su vez su resistencia. 

Conclusión 6:  La resistencia del suelo patrón fue de 4.4% al 95% de su MDS con 

0.1” de penetración, mientras que al adicionar 12% de CL su resistencia fue de 5.6%, 

a la misma dosificación con la ceniza de scallop tenemos un resultado de 6.1%, 

teniendo un mejor comportamiento con el 12% de scallop, en comparación a las otras 

dosificaciones de ambas ceniza , esto quiere decir que al añadir 12% de ceniza de 

scallop, se obtendrá una mayor capacidad de soporte de cargas y será más estable 

a sufrir deformaciones la estructura del pavimento flexible que sea desea realizar. 

Conclusión 7: El espesor total de las capas del pavimento flexible con el suelo patrón 

fue de 69 cm. Finalmente concluimos que los espesores totales de las capas del 

pavimento flexible con las incorporaciones de ceniza de ladrillo al 4%, 8% y 12%, nos 

resulta como espesor total de (68, 66 y 65 cm) de las capas que conforman un 

pavimento flexible, así mismo con la ceniza de scallop con las mismas adiciones 

resultó un total de (66, 66 y 63 cm); esto quiere decir que al añadir un 12% de ceniza 

de scallop se obtendrá una mayor reducción del espesor total del P. F obteniendo un 

ahorro económico. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Reducir los porcentajes de adiciones de ceniza de ladrillo y 

scallop para mejorar reduciendo el límite líquido y así lograr prevenir la licuefacción 

del suelo y un comportamiento desfavorable para el tránsito. 

Recomendación 2: Utilizar dosificaciones moderadas para porcentajes mayor al 12% 

ya que el límite plástico tiende a subir gradualmente de manera ligera conforme se 

añaden las dosificaciones de ceniza de ladrillo y ceniza de scallop en porcentajes. 

Recomendación 3: Aplicar un método diferente a la incineración mediante 

trituraciones, moliendo, haciendo mezclas químicas y otros para bajar el índice de 

plasticidad. 

Recomendación 4: Utilizar en otras investigaciones las cenizas de scallop en mayor 

dosificación ya que son más favorables para aumentar la densidad seca máxima que 

requieren los suelos plásticos. 

Recomendación 5: Emplear más porcentaje de dosificación de cenizas de scallop y 

ladrillo para lograr mucho más fácil la obtención del óptimo contenido de humedad. 

Recomendación 6: Usar un mayor porcentaje de adición de ceniza de scallop ya que 

es un mejor material en comparación a la ceniza de ladrillo y nos permite obtener 

mayores resistencias con los mismos porcentajes. 

Recomendación 7: Para una mejor reducción en la altura total del pavimento flexible 

y evitar gastos excesivos, se recomienda usar materiales naturales y reciclables 

fáciles de obtener, que sean cercanos a la localidad del proyecto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Matriz de Consistencia 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Anexo 2. Instrumento de recolección de datos 
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FORMATO 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

FORMATO 5 

 
 



 
 

 

Anexo 3. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos 

 
 

 
 

 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 
 

 
 
 

 



 
 

 

Anexo 4. Reporte de similitud en software Turnitin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 5. Análisis complementario (Hoja de cálculos) 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 
 

 



 
 

 

 

Anexo 6. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigación 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 Anexo 7. Panel fotográfico  

  

 Foto 1: Horno grande artesanal de    

ladrillera Fabrirex S.A.C 

  

 Foto 2: Recolección de ceniza de 

ladrillo. 

 

 Foto 3: Incineración del scallop en 

horno de casa a combustión. 

  

Foto 4: Cenizas obtenidas de ladrillo y 

scallop 



 
 

 

 

Foto 5: Calicata 01 - M01 

 

Foto 6: Calicata 02 - M01 

 

 

Foto 7: Calicata 03 - M01 

 

Foto 8: Ensayo granulométrico C01-

M01 

 

 



 
 

 

 

Foto 9: Ensayo granulométrico C02-

M01 

 

 

Foto 10: Ensayo granulométrico C03-

M01 

 

 

 

Foto 11: Mufla de laboratorio  

  

Foto 12: Ensayo de límites 

consistencia 



 
 

 

 

Foto 13: Ensayo proctor modificado 

4% de ceniza de ladrillo 

 

Foto 14: Ensayo proctor modificado 

8% de ceniza de ladrillo 

 

Foto 15: Ensayo proctor modificado 

12 % de ceniza de ladrillo 

 

 

Foto 16: Ensayo proctor modificado 

4% de ceniza de scallop 



 
 

 

 

Foto 16: Ensayo proctor modificado 

8% de ceniza de scallop 

 

 

Foto 17: Ensayo proctor modificado 

12% de ceniza de scallop 

 

Foto 18: CBR 4% de ceniza de 

ladrillo 

 

Foto 19: CBR 12% de ceniza de 

ladrillo 



 
 

 

Foto 20: Conteo de tráfico Vehicular 

Lunes 08/04/2024. 

 

Foto 21: Conteo de tráfico Vehicular 

Miércoles 10/04/2024. 

Foto 22: Conteo de tráfico Vehicular  

Viernes 12/04/2024. 

 

Foto 23: Conteo de tráfico Vehicular  

Domingo 14/04/2024. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Anexo 8.  Mapas y planos 
 
 

   

 

 
SECCIÓN DE VÍA DE AV. 6 DE NOVIEMBRE, ANCÓN 
 
 
 

 

 

 



 
 

 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

● Composición química de ceniza de ladrillo 

 
 
 
 
 



 
 

 

● Composición química de ceniza de scallop 

 
 

 

 



 
 

 

● Calicata 1 - Muestra 1 

 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 



 
 

 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

Adición de ceniza de ladrillo al 4% CL 
 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

Adición de ceniza de ladrillo al 8% CL 

 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

Adición de ceniza de ladrillo al 12% CL 
 

 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

Con ceniza de scallop al 4% CS 
 

 
 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
Adición de ceniza de scallop al 8%  
 

 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

Adición de ceniza de scallop al 12%  
 
 

 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

● Calicata 2 - Muestra 1 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

● Calicata 3 - Muestra 1 
 

 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 12. Certificado de calibración del equipo. 

● Calibración de Tamiz 3/8” 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

● Calibración de Tamiz N°30 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

● Calibración de Tamiz N°100 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

● Calibración de Regla 

 
 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

● Calibración del Molde Proctor Modificado 

 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 

● Calibración de balanza electrónica 

 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

● Calibración de copa casagrande 
 

 
 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 



 
 

 

 
● Calibración de horno 

 

 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 



 
 

 

 
 
 

 



 
 

 

 
 
 

 



 
 

 

 
 
 

 



 
 

 

 
 
 

 



 
 

 

 
 

● Calibración del martillo ensayo Proctor Modificado 

 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

• Calibración de Cono Abrams 
 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

● Calibración de balanza electronica 
 

 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

● Calibración de Prensa  
 

 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

Anexo 13. Boleta de ensayos de laboratorio  

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

● Verificación de las boletas en la SUNAT 
 

 

 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 
 

● Orden de Servicio al laboratorio TECNILAB 

 
 
 
 
 


