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Resumen

La presente investigacion titulada “Influencia del Uso del Scallops en la
Estabilizacion de Suelos, Cafete, Lima 2022”, tuvo como objetivo principal
determinar como el uso de Scallops influye en la estabilizacion del suelo a nivel de
subrasante. El Scallop es un material que abunda en las orillas del mar del tramo
Pasamayito, por lo que se busco su implementacion sobre proyectos viales que
generen un alto aprovechamiento del recurso, para ello se empleo en dosificaciones
de 5%, 10% y 15% en mezcla con suelo de 3 calicatas. Presenta una metodologia
de tipo aplicada y de disefio cuasi-experimental. Como muestra se realizaron 3
calicatas y de cada una obtuvo 80 kilogramos de suelo, agregando a ello 60
kilogramos de Scallops. Los resultados obtenidos indican que a mayor empleo de
Scallops la Maxima Densidad Seca tiende a aumentar y a su vez el contenido
optimo contenido de humedad tiende a disminuir. De acuerdo a los ensayos de
C.B.R. se indica que el porcentaje 6ptimo de Scallops es del 10% generando un
maximo valor de C.B.R. del 38.60 % para el suelo de estudio. Concluyendo que, la
aplicacion de Scallops influye en las propiedades geotécnicas del suelo a nivel de

subrasante.

Palabras Claves: Scallops, Subrasante, Propiedades Geotécnicas, Estabilizacion.
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Abstract

The main objective of this research entitled "Influence of the Use of Scallops on Soil
Stabilization, Cafiete, Lima 2022", was to determine how the use of Scallops
influences soil stabilization at the subgrade level. Scallop is a material that abounds
on the shores of the sea of the Pasamayito section, so its implementation was
sought on road projects that generate a high use of the resource, for which it was
used in dosages of 5%, 10% and 15% in mix with soil from 3 test pits. It presents an
applied methodology and a quasi-experimental design. As a sample, 3 pits were
made and from each one he obtained 80 kilograms of soil, adding 60 kilograms of
Scallops to it. The results obtained indicate that the greater the use of Scallops, the
Maximum Dry Density tends to increase and, in turn, the optimum moisture content
tends to decrease. According to C.B.R. itis indicated that the optimal percentage of
Scallops is 10%, generating a maximum value of C.B.R. of 38.60% for the study
floor. Concluding that the application of Scallops influences the geotechnical

properties of the soil at the subgrade level.

Keywords: Scallops, Subgrade, Geotechnical Properties, Stabilization.
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I. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas se ha logrado observar que los diversos gobiernos
regionales han puesto mayor énfasis en la construccion de carreteras, tanto de
forma pavimentada y no pavimentada, siendo estas ultimas las que se realizan en
gran escala, debido a que generan un costo minimo de construccion y permiten
ser una alternativa dinamica que logre complacer la alta demanda de pueblos en
desarrollo en el interior del pais. Asi mismo, las obras de construccién civil han
permitido generar un aumento socioecondémico en todas las regiones de nuestro
pais, donde las vias de comunicacion han sido una de las obras con mayor
importancia (Ospina, 2016, p. 21). Dentro de estas obras viales los suelos cumplen
un rol muy importante, sin embargo, al no lograr cumplir con los requisitos minimos
para emplearse en la estructura interna de un pavimento, se propone como
alternativa de solucion la estabilizacion de suelos para la mejora de sus
propiedades (Murillo, 2017, p. 34).

Es por ello, que hoy en dia la estabilizacién de suelos es una alternativa en la
mayoria de los procesos viales, que en general pueden ser catalogadas en dos
grupos, estabilizacién quimica y estabilizacion mecanica (Afrin, H. 2017,p.1), en
el cual, en la estabilizacion mecénica, son clasificados por el cambio de suelos
mezclados con variedades de tipo de suelos a diversos grados, adquiriendo asi
una masa compacta y por otro lado, se tiene a la estabilizacion quimica, la cual se
encuentra ligada a la modificacion de suelos, logrando mejorar las propiedades
del suelo, siendo de gran importancia comprender las propiedades del material
involucrados en la mezcla y el resultado adquirido después del mismo en la

estabilizacion de suelos (Sérgio et al., 2018, p. 2-6).

En algunos casos los componentes de estabilizaciéon implican el empleo de
agentes estabilizantes con el fin de aumentar las cualidades geotécnicas en
suelos débiles como compresibilidad, resistencia, permeabilidad y durabilidad,
logrando generar mayor estabilizacion de suelos (Alarcon, Jiménez y Benitez,
2020, p. 5).



Por otra parte, se tiene en cuenta que la adicién de aglutinantes tradicionales
permite mejorar las propiedades geotécnicas de los suelos, entre los cuales se
emplea mayormente la cal o el cemento, no obstante, la aplicacion del mismo
genera un alto costo financiero y ambiental que en tal caso tendra que evitarse
(Barman y Kumar, 2022, p. 3-4). Por lo cual, entre las soluciones poco
convencionales, similares al empleo de cemento, pero mas amigable con el medio
ambiente, esta en la aplicacion de aglutinantes a base de residuos industriales
compuestas por Silicio, Aluminio, Calcio entre otros minerales (Fernando, et al.
2018, p. 3-4).

De acuerdo a ello, la manipulacién quimica del suelo, permite generar mayor
estabilizacion de la superficie y consigo reducir la explotacion de minerales no
metélicos en canteras, ya que son muy empleados hoy en dia para tales fines.
Para tal caso, en la presente investigacion se describira acerca de las propiedades
del Scallops en la estabilizacibn de suelos y como esta logra influir en el

mejoramiento de las caracteristicas del mismo.

Por lo tanto, la presente investigacion se realiz6 en el tramo Pasamayito entre
la progresiva del km 096+000 al km 097+500, ubicada en el distrito de Asia,
departamento de Lima, el cual posee un camino rural, con suelos finos granulares,
suelos arcillosos, arenas de gran espesor y arenas eolicas de gran espesor, de
acuerdo a los estudios realizados en la zona. Consigo mismo, se plante6 la
presente interrogante ¢CoOmo el uso de Scallops influye en la estabilizacion del
suelo a nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km
096+000 al km 097+500, Cafete, Lima 2022?; asi mismo, plantedndose los
siguientes problemas especificos; ¢De qué manera la dosificacion de Scallops
influye en la distribucion granulométrica del suelo a nivel de subrasante del tramo
Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km 097+500, Cafete, Lima
20227 ,¢,De qué manera la dosificacion de Scallops influye en la densidad maxima
seca del suelo a nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del
km 096+000 al km 097+500, Cafiete, Lima 2022?, y ¢(De qué manera la
dosificacion de Scallops influye en la capacidad de resistencia del suelo a nivel de

subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km



097+500, Cariete, Lima 20227? planteandose los siguientes objetivos especificos,
Determinar de qué manera la dosificacion de Scallops influye en la distribucion
granulométrica del suelo a nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la
progresiva del km 096+000 al km 097+500, Cariete, Lima 2022, Determinar de
gué manera la dosificacion de Scallops influye en la densidad méxima seca del
suelo a nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km
096+000 al km 097+500, Cariete, Lima 2022 y Determinar de qué manera la
dosificacion de Scallops influye en la capacidad de resistencia del suelo a nivel de
subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km
097+500, Cariete, Lima 2022.

Con el logro de los objetivos se constatara la hipétesis general la cual es, El
uso de Scallops influird en la estabilizacién de suelos a nivel de subrasante del
tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km 097+500, Cariete,
Lima 2022. y a su misma vez permite cotejar las siguientes hipotesis especificas;
La dosificacion de Scallops influira en la distribucion granulométrica del suelo a
nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al
km 097+500, Cafete, Lima 2022, La dosificacion de Scallops influira en la
densidad maxima seca del suelo a nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre
la progresiva del km 096+000 al km 097+500, Cafiete, Lima 2022 y La dosificacion
de Scallops influird en la capacidad de resistencia del suelo a nivel de subrasante
del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km 097+500, Cariete,
Lima 2022.

De la misma forma, se describe la justificacion del presente proyecto de
investigacion, para lo cual en el tramo Pasamayito, se tienen escasos
antecedentes en relacion al analisis de suelos a nivel de subrasante , permitiendo
a la mejora de la resistencia del suelo, mediante los componentes estabilizantes
otorgados por uso de Scallops, logrando una mejora a nivel de subrasante gracias
a que dicha capa tiene la finalidad de mantener el peso de toda la estructura de la
pavimentacion, lograndose prolongar hasta adecuadas profundidades que
permitan no generar un dafio a la carga del disefio, debido a la circulacién de

transito pesado y ligero.



Se justifica socialmente, debido a que la presente via permitira conectar al
anexo de rosario de Asia y condominios de Zarapampa de Asia de manera mucho
mas rapida y factible, generando mayor comodidad de lineas de transporte de
pasajeros entre ambas zonas, sin que estos logren sufrir dafios en sus unidades
y al usuario. En relacion a lo econémico, permitird generar demanda laboral para
el distrito de Asia y sus alrededores, generando ingresos economicos a los
pobladores de bajos recursos economicos. Respecto a lo tedrico, se empled
diversos materiales de recurso bibliografico, como principal base para realizar
estudios en relacion al empleo de Scallops en la estabilizacién de suelos y a nivel
practico, se tuvo en cuenta a las caracteristicas del suelo, ya que estando en
campo se logra adquirir datos del mismo, lograndose estudiar a mayor detalle en
un laboratorio de mecanica de suelos, del cual obtendremos mayores resultados
y consigo, un conocimiento exacto de sus caracteristicas, ademas de la influencia

del Scallops en la estabilizacion de suelo.



. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

A nivel internacional Vinod et al. (2020) en su articulo de investigacion
“Stabilization on Expansive soil using sea shell powder and Rubber poder” tiene
como finalidad realizar un estudio del polvo de caucho y el polvo de concha
marina como diferentes aditivos para mejorar las propiedades de los suelos de
algoddén negro. Presenta una metodologia experimental. La muestra estuvo
acorde a las vias cercanas al distrito de Bannikoppa, Karnataka. De acuerdo a
los resultados adquiridos se describe lo siguiente, el 12% de contenido de polvo
de concha de mas, amplio la resistencia en un 6% para un tiempo de 3 dias de
curado, asi mismo la resistencia a la compresién no confinada para el polvo de
concha de mar tratado con suelos de algoddén negro se expandié radicalmente
con el periodo de curado (hasta 12 %), pero se minimiza para el empleo de 14%
de polvo de concha de abanico. Concluyendo que el empleo de concha de mar
en polvo aumenta la resistencia a la compresion no confinada en los limites de

consistencia.

Patel y Mishra (2017) en su articulo de investigaciéon “Performance of
Seashell Powder on Sub-grade Soil Stabilization” tienen por finalidad estabilizar
el suelo de subrasante disponible localmente mediante el uso de polvo de
conchas marinas. Mantiene una metodologia de caracter cuantitativo —
experimental. Respecto a la muestra se tiene en cuenta los suelos arcillosos de
la ciudad de Valsad cerca a la NH — 48, con 2 m de profundidad. Para el
desarrollo de resultados se tuvo en cuenta el empleo de polvo de concha de
mar en dosis de 12%, 15% y 18% como estabilizantes; logrando adquirir
resultados con el empleo de 15% de polvo de concha marina un contenido
maximo de humedad oOptima del 16.65%, consigo los valores de C.B.R. y UCS
(Resistencia a la Compresion no confinada) aumentaron, alcanzando un valor
de 6.89% y 71.27 Kpa respectivamente. El costo de suelo tratado por kilbmetro

es de 21°258,573 rupias, mientras que el suelo tratado con un 15% de polvo de



concha de mar por kilbmetro es de 17°518,305 rupias, reduciendo 3'740,268 Ru
x Km, concluyendo que el empleo del 15% de polvo de concha marina con suelo

ordinario mejora el desarrollo de carreteras a nivel de subrasante y pavimento.

Los autores Bisanal y Badiger (2016) en su articulo de investigacién “Study
on Stabilization of Soil Using Sea Shell and Bitumen Emulsion”, planteo la
estabilizacion de suelos de algoddén negro con conchas de abanico y emulsion
de betun estudiando las caracteristicas de resistencia a la compresion no
confinada. Presenta una metodologia de caracter cuantitativo — experimental.
Se obtuvieron muestras cerca del distrito de Belagavi (KARNATAKA), a dos
metros de profundidad. Entre los resultados adquiridos se describe lo siguiente:
se aumento la resistencia a la compresion no confinada del suelo de algodon
negro con la adicion de aditivos como la emulsién de betan y polvo de concha
marina, se llegé a un valor UCS (Resistencia a la compresién no confinada) de
500,31 KN/m? con 22% de emulsién de betin y con 16% de polvo de concha
de abanico se logra adquirir un valor de 441,45 KN/m?, por otra parte, la adicion
de 16% de polvo de concha de mary el 22% de emulsion de betin dan valores
de C.B.R. de prueba mojada y no mojada de 5,28% y 27,53% respectivamente
para el polvo de concha y 7,83% y 28.63% respectivamente para emulsion de
betun. Llegando a la conclusién que la adicion de polvo de concha marina con
el suelo minimiza el indice plastico de manera significativa y los valores de
C.B.R. de la muestra de suelo lograron aumentar significativamente con la
adicién de concha de mar y respecto a la compresion no confinada y el indice
de soporte de california del suelo de algodon negro aumenta al estabilizar con

emulsién de betin y polvo de concha marina.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

A nivel nacional el autor Jacinto (2021) en su investigacion realizada en
Bahia de Sechura sobre el “Mejoramiento mecanico de suelos blandos en la
subrasante, utilizando residuos de Bivalvos” presenta una investigacion de tipo
tedrica y experimental y como muestra se cuenta con las vias del distrito de

Vice en la ciudad de Piura. Entre los resultados adquiridos se tiene en cuenta



el desarrollo de 8 ensayos, tanto de suelo natural al 100%+0% de Bivaldoss y
porcentajes de empleo de Bivalvos con suelo natural al 20%+80%, 25%+75%,
30%+70%, 35%+65%,40%+60%, 45%+55% y 60%+40%, obteniendo como
resultado granulométrico pasante por malla 200 de 10.2, 6.5, 6.3, 7.0, 8.2, 7.6,
7.3y 9.2 respectivamente. Asi mismo, se presenta un indice de Plasticidad de
6.0%, 3.0%, 5.2%, 3.8%, 5.7%, 6.3%, 7.0% y 7.5% respectivamente de suelo
natural y el empleo de Bivalvos con suelo natural; respecto al porcentaje de
humedad se obtuvieron resultado de 12.6%, 8.0%, 10.8%, 10.8%, 10.6%, 8.6%,
7.5% y 12.8%; contenido optimo de humedad a través de ensayo de Proctor
modificado de 8.8%, 9.1%, 8.5%, 8.0%, 6.9%, 6.0%, 8.8% y 9.1%
respectivamente de las mezclas descritas anteriormente, respecto a la
densidad maxima seca los resultados fueron, 1.80, 2.10, 1.99, 1.99, 2.11, 2.02,
2.10 y 1.95, y finalmente se obtuvieron resultados de ensayo C.B.R. a 0.1” al
100% de M.D.S. de 5.4, 21, 24, 31, 34, 32, 28 y 26 respectivamente,
concluyendo que la mejora de la subrasante de acuerdo a los ensayos de
mezcla efectuados esta dado en el empleo de 35% Suelo Natural + 65%
Bivalvo, logrando aumentar el porcentaje de C.B.R. al 32%, ademas de mejorar
las propiedades fisico mecanicas del suelo a nivel de subrasante.

Peralta y Velasquez (2020) en su investigacion realizada en tramo
Chimbote Tangay — Ancash, titulada “Estabilizacion del suelo con adicién de
concha de abanico en la subrasante”. Metodolégicamente, presenta un tipo de
investigacion experimental con disefio cuasiexperimental teniendo como
muestra a 7 km de la carretera Chimbote del tramo de la carretera entre el
distrito de Chimbote y Tangay. Entre los resultados adquiridos se tiene en
cuenta lo siguiente, un C.B.R. patron de 5.72% y las cuales van diferenciandose
al adicionar concha de abanico adquiriendo como resultado de la adicion de 5%
de concha de abanico un aumento del C.B.R. de 9.49%, al 7% se adquiere un
C.B.R. del 12.67% y al adicionar 9% se obtiene un C.B.R. del 11.4%.
concluyendo que entre las comparaciones del C.B.R. de linea base y los C.B.R.
con adiccién de concha de abanico, el mas 6ptimo para su estabilizacion es
dada por un porcentaje al 7% con un C.B.R. al 12.67% mejorando las

propiedades fisicas y propiedades mecanicas del suelo.



Farfan (2016) en su investigacion titulada “Uso de concha de abanico
triturada para mejoramiento de subrasantes arenosas” presenta una
investigacion de caracter cuantitativo, de disefio experimental. Para la
adquisicion de resultados se triturd la concha de abanico con granulometrias
entre los 38.1 y 0.85 mm, en el cual se realizaron 4 mezclas por combinacion
de porcentaje de concha de abanico triturado y porcentaje de suelo arenoso
limoso de 20%+80%, 45%+55%, 65%+35% y 80%+20% respectivamente,
cumpliendo con la norma ASTM D-1241. De acuerdo al analisis granulométrico
de mezclas se obtuvieron resultados de porcentaje que pasa por malla 200 de
13.6, 9.4, 6.0y 3.4 respectivamente, indicado una clasificacion de suelos segun
normas SUCS de SM, SW, GW y GW, indicando presencia de Arena limosas,
arenas bien graduadas y mezclas gravosas sin presencia de finos, y normas
AASHTO de A-2-4, A-1-b, A-1-a Y A-1-a, indicando presencia de arenas finas
y fragmentos de roca, grava y arena. Procedente a ello se evalud la Maxima
densidad seca y humedad oOptima a través del ensayo de Proctor modificado
obteniendo resultados para mezcla de concha triturada y suelo de arena limosa
de 0%+100%, 20%+80%, 45%+55%, 65%+35% y 80%+20%, obteniendo
resultados de Maxima densidad seca de 1.87g/cm?, 1.96g/cm?, 2.03 g/cm?3, 1.96
g/cm3y 1.84g/cm3, y contenido 6ptimo de humedad de 9.8%, 7.4%, 6.0%, 4.6%
y 2.5%. Finalmente se procedié a realizar el ensayo de C.B.R. obteniendo
resultados a 0.1” de 51, 86, 121, 55y 64 y a 0.2” de 53, 101, 156, 84 y 77
respectivamente de las mezclas descritas anteriormente. Los resultados
indicaron que la concha de abanico mantiene una dureza muy similar a los
agregados pétreos y presenta una mejora en las propiedades fisicas y
mecanicas al emplear un 45% de concha triturada y 55% de suelo areno limoso,
obteniendo un suelo de Arena Gruesa con clasificacion segin norma AASTHO
y SUCS de A-1-b y SW respectivamente, generando un C.B.R. de 121%,
concluyendo que el empleo de concha de abanico es muy factible para
estabilizar suelos arenosos, de la misma forma que se indica el empleo de

diversos porcentajes de aplicacion y diversas granulometrias a explorar.



2.2.Bases Teoricas
Por consiguiente, se describieron las teorias de las variables de estudio que

permitiran mantener subjetividad con la presente investigacion.

2.2.1. Los suelos

Los suelos en la ingenieria son definidos como los agregados que
contienen una combinacion de materia organica descompuesta y granos
minerales de particulas solidas acompafados de aire 0 agua ocupando vacios
existentes en el mismo. Por otra parte, la palabra suelo su uso es muy variado,
pues para conocer sus propiedades es muy importante conocer Su

comportamiento. (Teixeira, Fernandez y Sacasas, 2016, p. 19).

Por otro parte, el suelo también es descrito como la alteracion de rocas que
forman sedimentos no consolidados de particulas sélidas, o el transporte de
suelos por agentes externos como el hielo, agua y viento ademas de la
gravedad como una fuerza selectiva (Pavlu, et al., 2022, p. 2). También es
descrito como un cuerpo heterogéneo, que mantiene propiedades fisico —
quimicas y mecanicas, convenientes o0 no para la construccion de cualquier tipo
de edificacién, soportando el peso de la construccién mediante la absorcion de
cargas. Si bien, los suelos son clasificados de acuerdo al tipo de material y al

tamafio de particulas, siendo clasificado de la siguiente manera:

Tabla 1. Clasificacion de suelos por tamafio de particula.

Tipo de material Tamafio de particulas
Grava 75a4.75 mm

Arena gruesa 4.75a 2 mm

Arena Arena media 2 a 0.425 mm
Arena fina 0.425 a 0.075
Limo 0.075 a 0.005
Material fino
Arcilla <a0.005

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Manual de carreteras, seccion
suelos y pavimentos 2014.



2.2.2. Clasificacién de suelos

2.2.2.1. Clasificacion Mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS).

La clasificacion SUCS es un sistema que permite clasificar los suelos
mediante el empleo de ingenieria y geologia, para especificar la textura y el
tamafo de la particula de los suelos. Es mayormente aplicado sobre los
diversos tipos de suelo sin consolidar y es representado a través de un simbolo
y dos letras. Su clasificacién serd dada mediante un andlisis granulométrico
previo a través de tamizado u otros métodos (Urdanivia, 2019, p. 10-11). Los
mismo son descritos mediante la tabla de Sistema Unificado de Clasificacion

de Suelos

CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
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Figura 1. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS
Fuente: Urdanivia (2019).
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2.2.2.2. Sistema de Clasificacion AASHTO

El sistema de clasificacion AASHTO se presenté como uno de los primeros
sistemas de clasificacion de suelos, desarrollado por los autores Hogenhstogler
y Terzaghi. Asi mismo, el presente sistema presento diversas revisiones y hoy
en dia es empleado para fines ingenieriles orientado hacia la construccion de
carreteras. No obstante, cabe indicar que el empleo de suelos que genera un
beneficio a nivel de subrasante en carretera puede ser misero para otros fines
(Urdanivia, 2019, p. 24-25).

Por lo tanto, la presente clasificacion se basa en los resultados
determinados en laboratorio relacionado a la distribucion de particulas por

tamanio, el limite liquido y el limite plastico (Urdanivia, 2019, p. 27-28).

Asi mismo, los suelos se clasificados en los grupos A-1, A-2 y A-3 son de
material granular de lo cual menos del 35% de particulas pasan mediante tamiz
N° 200, y, por otra parte, los suelos clasificados dentro de los grupos A-4, A-5,
A-6 y A-7, presentan particulas mayores al 35% que pasan por tamiz N° 200

(Urdanivia, 2019, p. 26-27). El mismo es clasificado mediante la siguiente tabla.

Clastficacion Materiales granulares Materiales limoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasa el tamiz #200)
Clastficacion o = 5 A_-‘?.

d A-l A-¥ A2 A4 A5 A6 A-7-5
e grupo 5
grup: A-7-6
A-l-a | A-lb A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 50 ma
4 50 max.
(2.00mm)
No. 40 v 0% 51
R 30 max. | 50 max. y
(4251m) min.
No. 200 w g || s o 10 S G s sise 3 ik e | b g e 13 s
SO 15 max. | 25 max. ; 35max. | 35max. | 3dmax. | 35 max. | 35 max. | 36min | 36min | 36 min
(/ouUm) max.
Consistencia
Limite liquido B 40max. | 4l min. | 40 max. | 41 min.
Indice de ; 2 ; ; ; 5
S 6 max. NP B 10max. | 10max. | 11min | 1] min®
plasticidad
Tipos de Bt A
: antos, pravay | Arena ; : . .
materiales & : : Grava v arena limoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
T arena fina ;
caracteristicos
Calificacion Excelente 2 bueno Regular a malo

Figura 2. Sistema de clasificacién de suelos AASHTO

Fuente: Urdanivia (2019).
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2.2.3. Pavimentos

Los pavimentos se encuentran conformadas por varias estructuras en
forma de capas disefiadas sobre la sub rasante, el cual presenta la capacidad
de soportar diversas cargas que son transmitidas desde la capa superior
mejorando consigo mismo la comodidad y seguridad del transito (Jove, Argoty
y Contreras, 2020, p. 2). Si bien, los pavimentos son clasificados de acuerdo a
su capa de rodadura, que pueden estar conformados por una capa bituminosa
como es el asfalto o en algunas ocasiones con el empleo de aglomerantes
como es cemento. Cabe resaltar, que los disefios de las diversas capas como
la capa de rodadura, base y sub base seran realizadas de acuerdo a los
diversos parametros que se encuentran estipulados en las normas técnicas

peruanas.
Carga
Superficie de

Grandes rodadura
Deformaciones

Capa de Base

Capa de Subbase

Capa de Subrasante

Grandes tensiones
en Subrasante

Figura 3. Estructura del pavimento flexible
Fuente: clasificacion y disefios de pavimentos

Si bien el centro de estudio de la presente investigacion se basa en el
mejoramiento de la sub rasante, pero a su vez se describe cada capa presente
en un pavimento con la finalidad de conocer sus caracteristicas y como esta

misma pueda afectar a la capa de sub rasante.

a. Capaderodadura
La presente capa se encuentra sobre la base y estd formado por

mezclas bituminosas las cuales soportan directamente las fuerzas
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ejercidas por los vehiculos que transitan sobre el mismo (Zhu et al., 2022,
parr. 1) y sus cualidades dependeran de la seleccion y ejecucion del
pavimento clasificado en regularidad superficial, textura superficial e

impermeabilidad (Diaz y Hacar, 2018, p. 89).

b. Base

La presente capa es construida sobre la sub base, los cuales deben
presentar una buena calidad de materiales a emplear sobre el mismo, ya
gue tienen como funcién soportar las presiones emitidas por los vehiculos
manteniendo su resistencia estructural. De la misma forma, deben
mantener un espesor especifico que permita resistir las presiones que se

transmiten a la sub base (Huaman y Troncos, 2021, p. 12).

c. Sub base

La capa de subbase es construida sobre la sub rasante y tiene como
funcién minimizar los costos de pavimento al disminuir los espesores de
base, consigo proteger la base mediante el aislamiento de la subrasante,
ya que si esta misma entra en contacto con la base se pueden generar
cambios volumétricos por presencia de humedad, disminuyendo la
resistencia de la base. Como dato especifico, se indica que el material
empleado en la sub base debe ser granular y con un C.B.R. mayor al 40%.
(Huaman y Troncos, 2021, p. 13).

2.2.4. Subrasante

Todo pavimento constituye una diversidad de capas las cuales permiten

distribuir las diversas cargas aplicadas por los vehiculos de transito entre los

cuales se tiene en cuenta la carpeta asfaltica, base, sub base y sub rasante,

siendo esta Ultima capa compactada y graduada de soporte natural sobre el

cual se construye el pavimento. La influencia de la calidad de subrasante esta

directamente ligada con el proceso de construccion y la eficiencia del

pavimento, dando un adecuado soporte a la base y subbase (Ospina, Chavez

y Jiménez, 2020, p. 186-187). Los problemas en subrasante no son vistos a

simple vista, por lo cual, si un problema de construccion no es eficiente, este
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sera presenciado al momento de la generacion de trafico y alto grado de
contaminacion ambiental (Rahman, et al., 2021, p. 1-2). También influenciara
de manera significativa en los esfuerzos de desplazamiento y agrietamiento de

un pavimento (Barreto, Banguera y Cordova, 2018, p. 62).

Gran parte de los suelos presentan mineralizacion arcillosa, siendo
identificados como inestables ya que se contraen y expanden a causa de la
infiltracion y liberacion de humedad. Si la humedad ingresa en grandes
cantidades, los suelos se debilitan y se convierten en poco fiables, para lo cual
se debe estabilizar la subrasante (Barreto, Banguera y Cérdova, 2018, p. 62).

Tabla 2. Categoria de subrasante y nivel de porcentaje de C.B.R.

Categoria de Sub rasante C.B.R.
Sub rasante inadecuada C.B.R.<3%
Sub rasante insuficiente CB.R.23% aC.B.R. <6%
Sub rasante inadecuada C.B.R.26% a C.B.R. <10%
Sub rasante buena C.B.R.210% a C.B.R. < 20%
Sub rasante muy buena C.B.R. 220% a C.B.R. < 30%
Sub rasante excelente C.B.R. 230%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Manual de carreteras, seccion suelos
y pavimentos 2014.
2.2.3.1. Propiedades Geotécnicas de los Suelos
Para indicar las propiedades geotécnicas de los suelos, se tiene en
cuenta que el suelo es un material trifasico, el cual esta constituido por
particulas sélidas acompafiada de espacios vacios que en algunos casos
también se contemplan de agua o aire y para poder caracterizar a un
depodsito de suelos se debe tener en cuenta la mezcla de sélidos, agua y
aire en relacién a algunas propiedades fisicas 0 mecanicas basicas (Angulo
y Zavaleta, 2020, p. 20-21). Asi mismo, los autores, indican que para la
estabilizacion de suelos se tendra en cuenta el empleo de un producto en
combinacion con el suelo, analizando diversas variaciones en relacion a las

propiedades geotécnicas.
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De la misma manera, entre las propiedades fisicas se describe las

siguientes:

a. Plasticidad

La plasticidad es una propiedad que es expresada en una magnitud
de fuerza de las peliculas de agua humedecida dentro del suelo ya que
permitiran un moldeo del suelo sin lograr destruirse hasta un punto
determinado. Cabe resaltar que es el efecto que resulta de la presion y la
deformacion, asi mismo, los contenidos de humedad y los puntos de
transicion de un estado a otro se denominan limite de Atterberg (Angulo y
Zavaleta, 2020, p. 37).

b. Densidad Seca

La densidad seca o conocida también como peso unitario seco del
suelo, es la densidad maxima que se adquiere de un laboratorio de un
material luego de ser sometido en un molde normalizado compactado, y
a capas de acuerdo al tipo de material con un contenido de humedad
Optimo que tenga un suelo, a fin de adquirir una excelente lubricacién que
logre compactarla. Hoy en dia se emplea el ensayo de Proctor modificado
por el desarrollo de rodillos pesados para el empleo de compactacion en

campo (Angulo y Zavaleta, 2020, p. 40).

c. Limite de Atterberg:

Permiten clasificar los suelos finos a través del contenido de humedad
bajo diferentes consistencias que van desde sdlida hasta liquido. A medida
qgue disminuye el indice de plasticidad, aumenta la resistencia del suelo.
Consigo mismo, el limite liquido se logra medir mediante la penetracion de
muestra de suelo humedad en un cono normado. (Yin, Lekalpure y Ndiema,
2022, p. 2). Finalmente, el indice de plasticidad es calculado mediante la

siguiente formula:

indice de Plasticidad = Limite Liquido — Limite de Plasticidad
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d. Granulometria
La granulometria de un material es considerada como la distribucion
cuantitativa de los tamafios de las particulas que presenta dicho material
en su aspecto granular, relacionandose con las cantidades que pasan por
lo tamices que cuentan con diversas aberturas o espacio establecidos.
Por lo tanto, la distribucion granulométrica es una caracteristica de
importancia ya que influye sobre las propiedades del suelo. De la misma
manera, una uniformidad granulometrica generara una mezcla que se
pueda trabajar, facil de compactar y colocar, permitiendo a su vez generar
mayor afinidad sobre los materiales y obteniendo éptimos resultados

(Farfan, 2016, p. 9).

e. Contenido de humedad

El indice de humedad de un suelo es definido como la cantidad de
agua que se puede hallar sobre el suelo y en lo que se puede retener y
extraer, siendo expresado en %. El mismo es hallado a través de la
determinacién y registro de una masa que es puesta sobre un contenedor
seco y libre de particulas finas, consigo, se procede a pesar el material
hamedo para luego ser registrado y pasar hacia un horno a 110+5°C en un
tiempo determinado, para luego ser retirado, pasar a pesarlo y obtener un
nuevo resultado, y la diferencia del primer peso con el segundo indicara el

contenido de humedad presente en la muestra (Condori, 2019, p. 10, 13)

Respecto a las propiedades mecanicas se tiene en cuenta a los

estudios de C.B.R. y Proctor Modificado:

f. C.B.R.

Es un método empleado que permite evaluar suelos a nivel de
subrasante, subbase y base, siendo propuesto por los ingenieros Stanton
y Porter en el afio 1929, permitiendo clasificar al suelo para el empleo en la
subrasante o base en la construccion de carreteras, ademas de permitir

conocer la resistencia al corte bajo condiciones de humedad y densidad
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controlada adquirida de la compactacién del Proctor Modificado, ademas
de la capacidad de soporte (Sandoval y Rivera, 2018, p. 138).

g. Proctor modificado
el presente ensayo establecido bajo el manual de ensayos de
materiales del MTC E 115 — 2000 y norma ASTM D 1557 indica la
compactacion bajo un proceso constante y repetitivo, con la finalidad de
adquirir la densidad especifica para una relacion de agua 6ptima, al fin de
lograr garantizar caracteristicas mecanicas necesarias del suelo. Cabe
resaltar que los presentes ensayos pretenden determinar parametros de
compactacion optima, asegurando las propiedades necesarias (Angulo y

Zavaleta, 2020, p. 40-41).

2.2.3.2. Estabilizaciéon de suelos

Es dada por la mejora de las propiedades fisicas y las propiedades
mecanicas a través de procesos mecdanicos o afiadiendo productos de
caracter natural, sintéticos o quimicos (Sérgio et al., 2018, p. 1-2), y por otra
parte el autor Cuadros (2017) define a la estabilizacion de suelos como la
mejora de las propiedades fisicas de un suelo mediante procesos y/o
métodos mecanicos o la adicion de productos sintéticos, naturales o
guimicos. Se realiza usualmente en suelo con subrasante inadecuada o
pobre (p. 48-129). Consigo mismo, la superficie de subrasante debera
mantenerse sobre el nivel de napa freatica, con una minima altura en caso
la subrasante se mantenga en excelente estado de 0.60 metros, si el mismo
se encuentra en un estado regular o bueno debe mantener una altura de
0.80 meros, si las caracteristicas presentan un estado muy pobre la altura
minima debera de ser de 1 metro y finalmente, si no es la adecuada esta
mantendra una altura de 1.20 metros. En caso excepcional, se deberan
instalar capas drenadoras o elevar la rasante hasta un Optimo nivel
(Montejo, Raymundo y Chéavez, 2019, p. 132-134).

Para el proceso de estabilizacion de suelo, se debe contar con un

disefio adecuado en el cual se incluye un determinado tipo y cantidad de
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componente o adictivo ademas de lograr clasificar el suelo llegando asi al
proceso de estabilizacion (Nagrale y Patil, 2017, parr. 1). Por ello para
lograr estabilizar un suelo se debe tener en cuenta cual es el objetivo que
se desea alcanzar, logrando asi una correcta eleccion del material o
producto a emplear. Cabe mencionar que para el proceso de estabilizacion
se tiene en cuenta diversas variables como las caracteristicas del camino,
la climatologia, el tipo de suelo, el material presente, entre otros (Alarcon,

Jiménez y Benitez, 2020, p. 6-7).

2.2.3.3. Tipos de estabilizacién de suelos

Hoy en dia, se presentan diversos tipos de estabilizacion que pueden
ser de tipo quimico, fisico o mecénico o en excepciones de caracter fisico-
quimico y su empleo estara acorde a las propiedades y tipo de suelo con el
gue se trabajard ademas de tomar en cuenta la finalidad de su empleo; en
su mayoria se han logrado estabilizar suelos de tipo arcilloso, limoso, areno
arcillosos y areno limosos. Entre las propiedades que se relacionan en
dicho proceso se tiene en cuenta la impermeabilidad, el cambio
volumétrico, el comportamiento bajo cargas y la comprensibilidad. En
breves palabras es el proceso en el cual el suelo natural se somete a
diversas manipulaciones o tratamientos de manera que se aproveche en
gran parte sus cualidades, adquiriendo una estabilidad éptima, soportando
los efectos de transitabilidad y las diversas condiciones climaticas (Llano,
Rios y Restrepo, 2020, p. 186).

a) Estabilizacion fisica

Es empleado en la mejora de suelos y produce consigo cambios
fisicos en el mencionado, presentandose diversos métodos, entre los
cuales se tiene en cuenta la mezcla de suelos, siendo un método muy
empleado que logra producir efectos deseados siempre y cuando este
mismo logre compactarse. Tal es el caso, en suelos de grava — arenas
de grano grueso, que mantienen una friccion interna alta permitiendo
resistir grandes esfuerzos, pero que no logra ser estable como una

capa firme de via transitable debido a que mantiene sus particulas
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libres por falta de cohesion y que con el transcurso del tiempo y la
movilizacion vehicular estas se separen o hasta se libren del camino

(Alarcén, Jiménez y Benitez, 2020, p. 5-7).

Por otro lado, las arcillas mantienen una alta cohesion y friccién
minima permitiendo generar inestabilidad a la presencia de humedad.
Si bien, al generar una adecuada mezcla de ambos suelos se puede
adquirir un material inalterable, logrando emplear al maximo la friccion
interna y la cohesion de cada suelo manteniendo las particulas unidas
(Alarcon, Jiménez y Benitez, 2020 p. 5-7).

b) Estabilizacion mecéanica

El proceso de estabilizacion mecanica es dado por la
compactacion de suelos de manera estatica o dinamica con la
finalidad de incrementar la densidad, resistencia mecanica, minimizar
la porosidad y permeabilidad. También se tiene en cuenta la inclusiéon
previa de conglomeracién de suelos de diversa graduacién logrando
adquirir las especificaciones Optimas. La finalidad ingenieril del
presente proceso esta dada en el aumento de la capacidad portante,
minimizar el asentamiento de estructuras, control de los cambios
volumétricos peligrosos, impermeabilizacion el acceso de agua y
aumentar la estabilidad de los taludes. El suelo compactado
dependera de diversos factores como la energia de compactacion,
gradacion y tipo de suelo y, por otro lado, el grado de compactacion
estara dispuesto bajo la cantidad de humedad y peso unitario seco
(Fernando et al., 2020, p. 205).

c) Estabilizacion quimica

Esta basado en la alteracion de las propiedades de suelo
mediante el empleo de adictivos, el cual, al mezclarse con material
granular, se genera la alteracion de las propiedades moleculares
superficiales de los granos de suelo, y en excepciones genera la union

entre granos que permite incrementar la resistencia del mismo
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(Barman y Kumar, 2022, p. 1-2). Asi mismo, se tiene en cuenta un
mejoramiento de las propiedades plasticas, permeables, de
compresibilidad, la resistencia mecanica, deformaciones, erosion,
desgaste, entre otros (Llano, Rios y Restrepo, 2020, p. 186).

Hoy en dia, existen diversos productos quimicos aplicados a la
estabilizacion de suelos, que logran aumentar la resistencia o la
capacidad de carga; de la misma forma evita la captacion de humedad
a causa de la penetracion del agua por los poros del suelo (Ali et al.,
2020, p. 287-288).

2.2.3.4. Empleo de Materiales no Convencionales para la
Estabilizacion de Suelos.

El empleo de materiales como uso de agregado no convencionales
hasta la actualidad son de escasa aplicacion, presentandose el empleo de
productos marinos, industriales y agricolas entre los cuales se tienen a la
Concha de abanico, concha de ostra, concha de mejillén, escoria de altos
hornos, camas de cenizas, cascaras de coco, mazorcas de maiz y cascaras

de palma aceitera (Montejo, Raymundo y Chavez, 2019, p. 132-135).

De la misma forma, se presentan diversas investigaciones en el cual se
plantean propuestas de diversas ideas para la mejora de suelos de
subrasante, empleando entre ellos moluscos o diversos productos
relacionados al mismo. Su empleo es dado gracias a que estan compuestos
primordialmente por carbonato de calcio permitiendo aumentar los valores
de C.B.R., mejorando la subrasante y que en algunas otras investigaciones
se ha visto la posibilidad de evaluar a este producto mediante la calcinacién
gue permita activar sus capacidades aglomerantes. Por lo tanto, el empleo
de Scallops triturados que no pasen por el proceso de calcinacion pueden
ser empleados como agregados gruesos para estabilizar suelos,
modificando la granulometria y minimizando la plasticidad, aumentando al
mismo tiempo la capacidad portante del suelo en relacion a la cantidad que
se emplea de Scallops con la mezcla de suelo (Afolayan, Olofinade y
Akinwumi, 2019, p. 2-5).
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a. Scallops o Concha de Abanico
La concha de abanico, o cientificamente conocida como Argopecten
purpuratus es una especie que pertenece a los pectinidos, los cuales
mantienen un exoesqueleto que protege a los moluscos, como pueden
ser caracolas, mariscos, entre otros. Asi mismo, las conchas presentan
diversas capas que contienen carbonato de calcio y en algunas
ocasiones son aprovechadas mediante un proceso fisico-quimico,
logrando adquirir polvo de concha de mar que pasan por tamiz N° 100 y
N° 200, obteniendo propiedades como gravedad especifica de 2.45, Sin
Limite Plastico, con contenido de 6ptimo de humedad al 18.28 y una

densidad maxima seca de 14.2 (Vinod et al., 2020, p. 3).
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del Uso del Scallops en la Estabilizacion de Suelos,
Cariete, Lima 2022

Figura 4. Medida y coloracion superficial del Scallops
Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, las caracteristicas que presenta el Scallop que
presentan variaciones en su tamafio que van desde 6 cm hasta 1 cm
de largo, con un peso especifico de 2 tn/m3 que son datos obtenidos

en campo.

b. Caracterizacion de la concha de abanico como estabilizador

El Scallops mantiene una alta capacidad de estabilizacion al
aplicarlas sobre el suelo, permitiendo mejorar sus propiedades en las
diversas capas que se presentan en el suelo (Huaman y Troncos,
2021, p. 22-23). Por otra parte, Farfan (2016, p. 6-8) indica que de
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acuerdo a las caracteristicas presentes del Scallops o la concha de

abanico, dicho producto triturado puede llegar a estabilizar suelos de

caracter arcilloso y arenosos logrando aumentar su capacidad de
soporte y mejorar su comportamiento, llegandose afirma lo siguiente
de acuerdo a las normas AASTHO o ASTM:

e La granulometria de la concha de abanico no sera algo especifico,
debido a que su trituracidbn se dard de manera mecanica, por
consiguiente, se definir4 la cantidad que se retendra en cada tamiz.
Por lo cual, la granulometria deseada ser& la que se ajuste a la

mejora del suelo.

e El parametro que mantiene mayor variacion en la estructura interna
del pavimento es la capacidad portante el cual dependera de los
factores como la granulometria, el cual, al ser un factor éptimo
permitird acomodar las particulas de manera que se logren rellenar
los vacios existentes entre particulas gruesas por diminutas,
generando al momento de compactarse un C.B.R. alto. Cabe
mencionar que en su mayoria la Concha de abanico o Scallops es
retenido mayormente por el tamiz 1 1/2” y 2”, para lo cual se debera
triturar dicho material para adquirir diversas granulometrias;
ademas, se tiene en cuenta la dureza del Scallops referente a la
competencia entre granos, estando relacionado por su origen
geoldgico, y siendo medido mediante una prueba de desgaste y
finalmente la forma de las particulas ,las cuales toman una forma
angulosa al momento de ser triturados mecanicamente, siendo
estas comprobadas en estudios anteriores que genera una alta

resistencia.

e Se indica que las particulas del Scallops por su espesor en gran
parte deben ser achatadas, pero se ha comprobado en diversos
estudios que trabajar con grandes cantidades de dichas particulas
(alarga y chata), genera cambios en las propiedades mecanicas del
suelo. Por lo cual, debe mantener una trituracion adecuado de

conchas para evitar generar indices elevados de particulas.
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e Se mantendra mejor adherencia de compactacion al mantener
mayores particulas con caras fracturadas, en pocas palabras a
mayor fracturamiento de particulas, mejor sera la union entre las

mismas.

Farfan (2016, p. 6) indica que, la estabilizacibn mecanica de
suelos por cambio granulométrico es un método econdémicamente
rentable, siempre y cuando los materiales se encuentren aledafios a
la zona de trabajo, pero en el Perl no se presentan normas que
tengan en cuenta al empleo de residuos de moluscos para la
estabilizacion de suelos. Se presentan documentos normados como
la CE. 020 que indica la estabilizacion de suelos y taludes por métodos
fisicos y mecanicos, ademas, del Manual de carreteras suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos 2014 menciona la propuesta de
criterios de estabilizaciébn de suelos, pero ningun documento hace
mencion sobre el empleo de moluscos como estabilizador de suelos,
sin embargo, los documentos internacionales que indican el empleo

de este material marino para la estabilizacion de suelos son:

1) Norma internacional “Florida Department of Transportation
Standard Specifications for Road and Bridge Construction”

El presente departamento estd encargado de la planeacion y el
desarrollo de los sistemas de transportes estatales, el cual toma en
cuenta el desarrollo de vias aéreas, maritimas, autobuses, peatones,
bicicletas y ferrovias. En la seccién 911 de la presente norma, titulada
“‘Materiales de base y base estabilizada”, se indican diversos
depdsitos de moluscos que se emplean como estabilizantes y como
material de base. Asi mismo, se sugiere la elaboracion de ensayos
LBR o “Bearing Ratio Limerock”, que permitan evaluar la resistencia
mecdnica de suelo y que este no tenga un valor mayor a cien y no sea
menor a 90. Este ensayo permite determinar el valor de carga del

suelo mediante la compactacion del mismo en laboratorio con una
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variacion de la humedad desde seco a himedo empleando un pistén
de 10 Ib que se deja caer desde los 18 pies de altura (Florida
Department Of Transportation, 2020, p. 3).

De la misma forma la guia indica los limites granulométricos del
material para estabilizar la base, tomando en cuenta 3 tamices 3 %"
(97%), tamiz N° 4 (50%) y el tamiz N° 200 (7.5%), deduciendo que el
porcentaje predominante son los agregados gruesos tal como se
indica en la presente tabla (Florida Department Of Transportation,
2020, p. 1013).

Tabla 3. Granulometria de acuerdo al FODT

Tamiz | Abertura | FDOT (% que pasa)
3% 87.5 97
4 4.76 50
200 0.074 7.5

Fuente: Florida Department of Transportation — Standard Specifications
for Road and Bridge Construction. Seccién 913 “Shell Material”.
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Figura 5. Curva granulométrica de los materiales F.D.O.T

Fuente: Farfan (2016). Uso de la concha de abanico triturada para mejoramiento de
subrasante arenosas.

Las presentes especificaciones indican que el indice maximo de
plasticidad es de 10y el limite liguido méaximo es de 40 para el material
estabilizador, coincidiendo con las especificaciones AASHTO. Sin

embargo, la norma no indica los porcentajes 6ptimos de Scallops que

24



se empleara en el conglomerado ni el proceso de mezcla, solamente
indica las propiedades fisicas y mecénicas que cumplira el material a
emplear (Farfan, 2016, p. 4).

2) Norma internacional “OCU (Orange County Utilities) Master
CIP Technical Specifications”

En la presente norma en su seccién 02570 “Estabilizacién de
Subrasante” indica el empleo de conchas de mar como producto
estabilizante, asi mismo dicha norma toma en cuenta la seccion 914
de la norma FDOT (Farfan, 2016, p. 3).

Plantea una granulometria similar a lo propuesto por FDOT,
variando Unicamente en el porcentaje que pasa por el tamiz N° 200,
siendo este el 20% indicandose en la presente tabla (Farfan, 2016, p.
10).

Tabla 4. Granulometria segun OCU

Tamiz | Abertura | FDOT (% que pasa)

3% 87.5 97
4 4.76 50
200 0.074 20

Fuente: Farfan (2016). Uso de la concha de abanico triturada para
mejoramiento de subrasante arenosas
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Figura 6. Curva granulométrica de los materiales O.C.U.

Fuente: Farfan (2016). Uso de la concha de abanico triturada para mejoramiento de
subrasante arenosas
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A diferencia de la norma mencionada anteriormente, en la
presente norma se limitan los valores del indice de plasticidad a 10 y
limite liquido a 40 para ser empleado como estabilizador, indicando
gue se deben manejar bajas proporciones o nulas de arcillas
indicadas similares a las especificaciones FDOT. Dicho documento no
indica sobre el material empleado como capacidad portante para el
uso de subrasante de manera 6ptima, pero a diferencia de la norma
mencionada anteriormente, indica una metodologia para realizar el
proceso de mezcla, el empleo de equipos, las condiciones de trabajo
y las verificaciones 6ptimas para asegurar la graduacion del material

de acuerdo a los limites establecidos (Farfan, 2016, p. 4).

3) HALFF ASSOCIATES, INC. TX OFFICE — SECTION 02500
Empresa consultora de Ingenieria Civil, en su seccion 02500
“Flexible Base” indica el empleo de 6 materiales estabilizadores
utilizados en la base flexible, de los cuales 2 emplean el material de
concha indicando los requerimientos fisicos y mecanicos que deben
cumplir ambos productos. De acuerdo a las presentes
especificaciones se establecen rangos de distribucion granulométrica

los cuales se indican en la presente tabla (Farfan, 2016, p. 3).

Tabla 5. Requerimientos fisicos y mecénicos de una base flexible estabilizada.

Grado 2
Tipos Ensayo triaxial resistencia minima a la Grado 3
P compresion, psi: 35 a 0 psiy 175 a 15 psi Sin especificar ensayo triaxial
presion lateral
: - 3
Rete‘r,wldo tamiz % Retenido tamiz %
1-3/4 0-10 »
_ 1-3/4 0-10
Concha No 4 45-65 E—
e — No 40 45-65
con arena No 40 50-70 e —
_— Max LL 35
Max LL 35 MaxPl 12
Max Pl 10 —_———
Retenido tamiz % Retenido tamiz %
Concha 1-3/4” 0-10 1-3/4” 0-10
con arena No 40 45-65 No 40 45-65
y caliche Max LL 35 Max LL 35
Max PI 12 Max PI 12

Fuente: Farfan (2016). Uso de la concha de abanico triturada para mejoramiento de subrasante

arenosas
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Figura 7. Curva granulométrica del material.

Fuente: Farfan (2016). Uso de la concha de abanico triturada para mejoramiento de
subrasante arenosas

De la figura 7 se observa la curva granulométrica donde indica
gue material mezclado de arena y concha de mar, mantienen un
indice de plasticidad de 12 y se mantienen un indice de plasticidad de
10 para el material con mezcla de arena, concha y caliche, indicando
para ambos un indice de plasticidad bajo, por lo cual dicho producto

debe mantener bajas proporciones de arcilla (Farfan, 2016, p. 4).

Cabe indicar que para la presente norma es recomendable
combinar los materiales en una planta de mezclas y las cantidades

entregadas sean las optimas por parte del ingeniero a cargo (Farfan,
2016, p. 4).

Finalmente, Farfan (2016, p. 4) indica que la incorporacion de
Scallops estara dada por diversos porcentajes de adicion sobre el
suelo natural, que para dicho caso de investigacion se tomo en cuenta
los siguientes porcentajes: 5%, 10% Y 15%
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de Investigacion

Investigacion de tipo Aplicada, ya que busca la aplicacion o el uso de los
conocimientos adquiridos para resolver un problema (Gabriel, 2017, p. 155). Para
tal caso, se adquiriran los conocimientos de la influencia del Scallops en diversos
porcentajes que aglomerados con el tipo de suelo de la zona permiten resolver

problemas de suelos inestables a nivel de subrasante.

Disefio cuasi experimental, el cual tiene como finalidad poner a prueba una
hipétesis mediante la manipulacion de la variable independiente adquiriendo
diversos resultados, tras la experimentacion de dicha variable (Herndndez y
Mendoza, 2018, p. 173), de la misma manera se manipulara la variable influencia
de Scallops (variable independiente), basandose en diversos porcentajes de
dosificacion y observar como influye en la variable dependiente (estabilizacién de

suelos).

El nivel de investigacion sera correlacional, pues para llegar a verificar el grado
de parentesco o relacion que existe entre dos 0 mas variables y que estas se
puedan medir, cuantificarlos para asi establecer las vinculaciones de los mismos.
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 109),

3.2.Variables y Operalizacionalizacion.

3.2.1. Variable Independiente: Scallops

EL empleo de Scallops o concha de abanico es de gran utilidad gracias a
gue mantienen componentes quimicos, elevadas cantidades de calcio que se
presentan en forma de carbonato que empleandolos en ciertos porcentajes
permiten mejorar la resistencia a la comprension de los suelos y/o materiales

que se emplean con el mismo (Alva, Fuentes y Lara, 2018, p. 3).
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3.2.2. Variable Dependiente: Estabilizacion de suelos

La estabilizacién de suelos permite mejorar las propiedades ingenieriles de
los suelos mediante el empleo de algun agente estabilizador que puede ser
fisico, quimico o mecanico o una combinacién de los mismo, mejorando

ademas el costo beneficio (Barman y Kumar, 2022, p. 2).

3.3.Poblacién, Muestray Muestreo

» Lapoblacion se encuentra conformada por el suelo a nivel de subrasante del
tramo Pasamayito el cual une el anexo de rosario de Asia y condominios de

Zarapampa.

» La muestra esta conformada por el suelo a nivel de subrasante de la

progresiva del tramo Pasamayito entre el Km 096+000 al km 097+500.

> El muestreo empleado esta conformado por el muestreo aleatorio simple, el
cual los elementos que conforman la poblacién y que se encuentran incluidos
en la muestra tiene la probabilidad de seleccionarse (Hernandez y Mendoza,
2018, p. 218).

3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1. Técnicas de Recolecciéon de Datos

La técnica empleada para la presente investigacion estard dada por la
observacion, permitiendo observar el fendmeno, adquirir informacién del mismo

y analizarlos para su posterior presentacion.

La técnica de la observacién es primordial en todo trabajo de investigacion
ya que permite extraer gran cantidad de datos, ademas de lograr observar los
fendmenos, personas, hechos, entre otros, con la finalidad de adquirir toda la
informacion de valor para la investigacion (Lopez et al., 2019, p. 2-3).

3.4.2. Instrumento de Recoleccion de Datos
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El instrumento para la presente investigacion estara dado por la ficha de
observacion de campo, donde se anotaran los resultados adquiridos en
laboratorio, asi como también los datos necesarios en campo que permitan

resolver los objetivos planteados.

3.4.3. Validez de Instrumentos

La validacion de instrumentos para la recoleccion de datos, se defiene
como la generalizacion de los resultados, para aplicarla en una poblacién con
caracteristicas semejantes. (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 261). En la
presente investigacion se realizo la validacidon de instrumentos con la

aprobacion y recomendacion de 3 expertos en el tema.

3.4.4. Confiabilidad de los Instrumentos

Se define como la precisién o grado de calibracién de un instrumento, el
mismo que debe tener la exactitud igual a como se realizo en los ensayos de
calibraciéon (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 261). En la presente investigacion
se pudo verificar y se adjunto los documentos de calibracion de los equipos que

se utilizaron en todos los ensayos.
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3.5.Procedimientos
3.5.1. Etapa de Planificacion.

La presente etapa consiste en la formacién del proyecto de investigacion y
la observacion de la problematica del presente estudio, para lo cual como
primer paso se dirigio hacia la zona de estudio ubicado en el tramo Pasamayito
entre el kilbmetro 096+000 al kildmetro 097+500, para tomar las muestras
respectivas de los suelos, mediante la elaboracion de calicatas de 3 calicatas a
cada 500 metros, con profundidad minima de 1.5 metros, luego de ello se
tomaron muestras de aproximadamente 80 kilogramos suelo sin contaminar
para su traslado dicho material al laboratorio para su analisis de propiedades
geotécnicas del suelo, y como segundo paso se procedio a recoger el Scallops,
que se encuentran ubicado en el tramo Pasamayito entre el kilbmetro 098+000
al kilometro 099+500 en la orilla del mar apilados en forma conicas. Se tomaron
muestras de 50 kilogramos para su posterior analisis y empleo del mismo en
mezclas con el suelo de las calicatas. Se utilizo como instrumentos de

recoleccion de datos las guias de observacion.

3.5.2. Etapa de Ejecucion de la Investigacion y Aplicaciéon de

Instrumentos Para la Recoleccion de Datos.

Como primer paso se procedié a reconocer la zona de estudio y consigo el
terreno, para luego realizar la adquisicién de muestras mediante calicatas, para
tal caso se presenta una trocha carrozable en el presente tramo, y de acuerdo
al MTC se tomara una profundidad entre 1.50 a 1.20 respecto al nivel de
subrasante del proyecto y 2 calicatas por kilometro, establecido en forma
alternada, realizando 3 calicatas para dicho caso, los mismos que seran
transportados hacia el laboratorio para realizar ensayos de C.B.R. y Proctor
modificado, ademas de ensayo granulométrico adquiriendo datos de
clasificacion de suelos, contenido de humedad y limite de Atterberg; de la
misma manera se procederd a la trituracion de Scallops y se otorgaran
diferentes porcentajes de uso para someterlos a nuevos ensayos de C.B.R. y

Proctor modificado, asi como de ensayo granulométrico, permitiendo cumplir
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con los objetivos de la presente investigacion y comprobar las hipétesis

planteadas.

3.6.Método de Analisis de Datos

El método de andlisis de datos esta basado en un procedimiento donde se
extrae partes de un todo, ademas de diversos caracteres, para ser analizados y
consigo adquirir el fraccionamiento total de la variable y los componentes

relacionados al mismo (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 250).

Para el presente proyecto de investigacion se desarrollard de manera
observacional y los datos seran procesados mediante el empleo del software
Excel, los mismo que seran recolectados de los instrumentos validados por

expertos.
3.7.Aspectos Eticos

De acuerdo a la normativa establecida por la UCV, las cuales regulan las
buenas practicas y aseguran los principios éticos de una investigacion, garantizan
el bienestar y la autonomia de los participantes tomando en cuenta los siguientes
aspectos éticos: Autonomia, Honestidad, Responsabilidad.

Autonomia. La informacion recopilada se dara en base a diversos autores,
manteniendo siempre la relacion a la investigacion, de la misma manera
empleando las citas parafraseadas, de modo que permita diferenciar de los

aportes de otros investigadores.

Honestidad. La difusion de los hechos de investigacion, mantendra la
transparencia absoluta, de tal forma que la adquisicion de resultados se dara de
acuerdo a los objetivos planteados y que permitan a otros investigadores

corroborar los hechos mediante otros estudios realizados.

Responsabilidad. El presente proyecto de investigacion se elaborara
mediante el cumplimiento de las condiciones éticas, de seguridad y legales,
respetando los términos y condiciones establecidos para la elaboracion del

mismo.
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V. RESULTADOS

Ubicacién del Proyecto de Investigacion:
Region: Lima

Provincia: Cafiete

Distrito: Asia

Anexo: Rosario De Asia

Centro Poblado: Pasamayito

Figura 8. Grafico de ubicacion del departamento de Lima.
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Figura 10. Grafico de ubicacion del tramo en estudio.
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4.1. Determinar de qué manera la dosificacion de Scallops influye en la
distribucion granulométrica del suelo a nivel de subrasante del tramo

Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km 097+500, Cafete, Lima
2022.

Muestreo de resultados

Como primer paso se realizaron tres calicatas, las cuales se encuentran
ubicadas en la progresiva del km 096+000 al km 097+500 del tramo pasamayito,
con el fin de lograr establecer el tipo de suelo presente a nivel de subrasante en
el tramo de estudio. De acuerdo al Manual de Carreteras otorgado por el MTC, se
tuvo en cuenta una profundidad aproximada de 1.5 metros, permitiendo extraer
las muestras para ser analizadas en el laboratorio. Luego de ello ya en el
laboratorio de mecanica de suelos, se procedid a realizar los ensayos
correspondientes para analizar las propiedades geotécnicas del suelo natural en

un primer escenario y posterior a ello con la dosificacion de Scallops.

Ensayo de Analisis Granulométrico
Calicata 1

Tabla 6. Analisis granulométrico por
tamizado de calicata 1

TAMIZ RETENIDO PASANTE
DENOMINACION BASE EG 2013
ASTM | (mm) PESO(@) | % % QUE PASA
31/2" 90.000 100.0

3" 75.000 100.0
21/2" 63.000 0 100.0
2" 50.000 0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
#4 4.750 0.0 0.0 100.0
#10 2.000 15.8 1.6 98.4
#20 0.850 7.4 0.7 97.7
#40 0.425 13.4 1.3 96.3
#100 0.150 904.8 90.5 5.9
#200 0.075 51.9 5.2 0.7
Fondo 0.075 6.9 0.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Curva granulométrica de C- 1

De acuerdo al andlisis de granulometria de la calicata 1 se tiene en cuenta
gue el porcentaje retenido en malla N° 100 es dado en un 90.5%. Por lo cual, se
indica de acuerdo a la Clasificacion SUCS como un suelo SP, que indica un suelo
con contenido de arena pobremente graduada y respecto a la norma AASHTO, se
clasifica al suelo en el grupo A-3, indicando un suelo constituyente de arenas finas.
en la figura 11 se detalla la curva granulométrica, indicando que el material

pasante empieza a retenerse desde la malla N° 10.
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Calicata 2

Tabla 7. Analisis granulométrico por
tamizado de calicata 2

TAMIZ RETENIDO PASANTE
DENOMINACION BASE EG 2013
PESO(g) | %
ASTM | (mm) % QUE PASA
31/2" | 90.000 100.0
3 75.000 100.0
21/2" | 63.000 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" | 19.000 0.0 0.0 100.0
172" | 12.500 0.0 0.0 100.0
3/8" | 9.500 0.0 0.0 100.0
#4 4750 0.0 0.0 100.0
#10 2.000 14.0 1.4 98.6
#20 0.850 5.9 0.6 98.0
#40 0.425 18.4 1.8 96.2
#100 | 0.150 897.5 | 89.7 6.4
#200 | 0.075 56.6 5.7 0.8
Fondo 0.075 7.8 0.8
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Curva granulométrica de C- 2.

En la tabla 7, se indica a modo de resumen los datos adquiridos en el analisis

de suelo por tamizado para la calicata 2, adquiriendo como resultados que el

porcentaje retenido en malla N° 100 es dado en un 89.7%. Asi mismo, se indica

de acuerdo a la Clasificacion SUCS, una clasificacion de suelo SP que indica un

suelo con contenido de arena pobremente graduada, y respecto a la norma
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AASHTO se clasifica al suelo en el grupo A-3, indicando un suelo constituyente
de arenas finas. De la misma manera, en la figura 12 se detalla la curva
granulométrica, indicando que el material pasante empieza a retenerse desde la
malla N° 10.

Calicata 3
Tabla 8. Analisis granulométrico por
tamizado de calicata 3.
TAMIZ RETENIDO PASANTE
DENOMINACION BASE EG 2013
PESO(g) | %
ASTM | (mm) % QUE PASA
31/2" | 90.000 100.0
3 75.000 100.0
21/2" | 63.000 0 100.0
2" 50.000 0 0.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" | 19.000 0.0 0.0 100.0
172" | 12,500 0.0 0.0 100.0
3/8" | 9.500 0.0 0.0 100.0
#4 4.750 0.0 0.0 100.0
#10 2.000 26.9 2.7 97.3
#20 0.850 85 0.8 96.5
#40 0.425 9.4 0.9 95.5
#100 | 0.150 882.4 | 88.2 7.3
#200 | 0.075 64.1 6.4 0.9
Fondo | 0.075 9.1 0.9
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Curva granulométrica de C- 3
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En la tabla 8, se indica el resumen de los datos adquiridos en el andlisis de
suelo por tamizado para la calicata 3, adquiriendo como resultados que el
porcentaje retenido en malla N° 100 es dado en un 88.2%. Asi mismo, se indica
de acuerdo a la Clasificacion SUCS una clasificacion de suelo SP que indica un
suelo con contenido de arena pobremente graduada y respecto a la norma
AASHTO se clasifica al suelo en el grupo A-3, indicando un suelo constituyente
de arenas finas. De la misma manera, en la figura 13 se detalla la curva
granulométrica, indicando que el material pasante empieza a retenerse desde la
malla N° 10.

Scallops
Por consiguiente, se procedio a realizar el andlisis granulométrico de Scallops
con la finalidad de conocer sus propiedades fisicas, ademas de caracterizarla

como un tipo de suelo empleado a las mezclas realizadas posteriormente.

Tabla 9. Analisis granulométrico por
tamizado de SCALLOPS.

TAMIZ RETENIDO PASANTE
DENOMINACION
PESO (@) | %
ASTM (mm) % QUE PASA
31/2" | 90.000 0 100.0
3" 75.000 0 100.0
21/2" | 63.000 0 100.0
2" 50.000 0 0.0 100.0
11/2" | 37.500 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
#4 4.750 0.0 0.0 100.0
#10 2.000 0.0 0.0 100.0
#20 0.850 25 0.6 994
#40 0.425 50.0 12.5 86.9
#100 0.150 250.0 |62.4 24.5
#200 0.075 89.0 22.2 2.2
Fondo | 0.075 8.9 2.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Curva granulométrica de Scallops.

En la tabla 9, se indica el resumen de los datos adquiridos en el analisis de
suelo por tamizado para el Scallops, adquiriendo como resultados que el
porcentaje retenido en malla N° 100 es dado en un 62.4%. Asi mismo, se indica
de acuerdo a la Clasificacion SUCS, una clasificacién de suelo SP, que indica un
suelo con contenido de arena pobremente graduada relacionando al Scallops
como dicho tipo de suelo y respecto a la norma AASHTO se clasifica al suelo en
el grupo A-3, indicando un suelo constituyente de arenas finas. De la misma
manera, en la figura 14 se detalla la curva granulométrica, indicando que el

material pasante empieza a retenerse desde la malla N° 20

De la misma forma, se realizé un cuadro resumen del andlisis granulométrico
y clasificacion de suelo, relacionado a las dosificaciones de porcentaje al 5%, 10%
y 15% de Scallops sobre la muestra de suelo natural, los cuales se detallan a
continuacion en la tabla 10.
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Tabla 10. Resumen de analisis granulométrico y clasificacion de suelo.

_ Dosificaciones de % Retenido Clasificacion de suelo
Calicatas porcentajes de Scallops y (malla 100)
suelo natural AASHTO SUCS
Suelo natural 95% + Scallops
506 86.5 A-3 SP
0,
Calicata 1 Suelo natural 90% + Scallops 85.8 A3 sp
10%
Suelo natural 85% + Scallops
15% 84.1 A-3 SP
Suelo natural 95% + Scallops
506 86.3 A-3 SP
0,
Calicata 2 Suelo natural 90% + Scallops 85.1 A3 sp
10%
Suelo natural 85% + Scallops
15% 83.4 A-3 SP
Suelo natural 95% + Scallops
506 85.4 A-3 SP
0
Calicata 3 Suelo natural 90% + Scallops 85.0 A3 sp
10%
Suelo natural 85% + Scallops
15% 83.8 A-3 SP

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al analisis granulométrico realizado en las tres calicatas de
estudios, tal como se indica en la tabla 10, se obtuvo un pocentaje retenido en
malla 100 promedio para la calicata 1, 2 y 3 de 85.5%, 84.9% y 84.7%
respectivamente. Asi mismo, la clasificacion de suelos para las tres calicatas de
estudio, bajo los porcentajes de dosificacion de Scallops, es categorizado segun
normas AASHTO en el grupo A-3, siendo descrita como un suelo constituyente de
arenas finas, y de acuerdo a norma SUCS, es clasificado bajo las iniciales SP,

indicando un suelo con contenido de arena pobremente graduada

De la misma forma, se procedio a realizar el Ensayo de Atterberg para las 3
calicatas y el Scallops, adquiriendo resultados de Limite Liquido, Limite Plastico e

indice de plasticidad las cuales son descritas a continuacion.

Calicata 1

Para la presente calicata se describieron los datos a modo de resumen

obtenidos del anexo 4 respecto al ensayo de Limite de Atterberg
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Tabla 11. Ensayo de Limite de
Atterberg para calicata 1.

Constantes fisicas de la muestra
Calicata | L.L. (%) | L.P. (%) | I.P.
C-1 0.00 NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11 se indica de acuerdo al ensayo de Atterberg para la C-1 un
limite liquido de 0, ademas de un limite plastico e indice de plasticidad no pléstico,

por lo tanto, el presente suelo se encuentra libre de arcillas.
Calicata 2

Para la presente calicata se describieron los datos a modo de resumen

obtenidos del anexo 4 respecto al ensayo de Atterberg

Tabla 12. Ensayo de Limite de
Atterberg para calicata 2.

Constantes fisicas de la muestra
Calicata | L.L. (%) | L.P. (%) | I.P.
C-2 0.00 NP NP

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 12 se indica de acuerdo al ensayo de Atterberg para la C-2 un
limite liquido de 0, ademas de un limite plastico e indice de plasticidad no plastico,

por lo tanto, el presente suelo se encuentra libre de arcillas.
Calicata 3

Para la presente calicata se describieron los datos a modo de resumen

obtenidos del anexo 4 respecto al ensayo de Atterberg.

Tabla 13. Ensayo de Limite de
Atterberg para calicata 3.

Constantes fisicas de la muestra
Calicata | L.L. (%) | L.P. (%) | I.P.
C-3 0.00 NP NP

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla 13 se indica de acuerdo al ensayo de Atterberg para la C-3 un
limite liquido de 0, ademas de un limite plastico e indice de plasticidad no plastico,

por lo tanto, el presente suelo se encuentra libre de arcillas.

Tabla 14. Ensayo de Limite de
Atterberg para Scallops.

Constantes fisicas de la muestra
Material | L.L. (%) | L.P. (%) | I.P.
Scallops 0.00 NP NP

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 14 se indica de acuerdo al ensayo de Atterberg para el Scallops,
presenta un limite liquido de 0, ademas de un limite plastico e indice de plasticidad

no plastico.

Asi mismo, se realizd6 un resumen de las constantes fisicas de la muestra en

relacion al Limite de Atterberg, que se indica en el anexo 04.

Tabla 15. Resumen de ensayos de Limite de Atterberg para calicata 1, 2 y 3 con
dosificaciones de Scallops al 5%, 10% y 15%.

. Dosificaciones de Porcentajes De Constantes Fisicas De La Muestra

Calicatas Scallops y Suelo Natural L.L. (%) L.P. (%) I.P.
Suelo Natural 95% + Scallops 5% 0 NP NP

Ca”fata Suelo Natural 90% + Scallops 10% 0 NP NP
Suelo Natural 85% + Scallops 15% 0 NP NP

Suelo Natural 95% + Scallops 5% 0 NP NP

Calizcata Suelo Natural 90% + Scallops 10% 0 NP NP
Suelo Natural 85% + Scallops 15% 0 NP NP

Suelo Natural 95% + Scallops 5% 0 NP NP

Caligt):ata Suelo Natural 90% + Scallops 10% 0 NP NP
Suelo Natural 85% + Scallops 15% 0 NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo resaltado en la tabla 15, el ensayo de Limite de Atterberg para
las calicatas 1, 2 y 3 con sus dosificaciones de porcentaje de Scallops en 5%, 10%
y 15%, no presentan un limite de consistencia, indicando que, al poseer finos, el
indice de plasticidad tiende a no generar un valor, debido a que no se presenta una

composicién que genere alguna reaccion con el agua.
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Por consiguiente, se determiné la humedad natural de los suelos, para lo cual
se describi6 los resultados a modo de resumen, adquiridos de los anexos 04.

Tabla 16. Determinacién de humedad natural
suelo.

CALICATAS | HUMEDAD NATURAL PROMEDIO

C-1 3.3%
C-2 4.2%
C-3 4.8%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 16, se indica los promedios de humedad natural de suelo para las
tres calicatas realizadas, los cuales se mantienen en un rango de 3 a 5, pero para
el mismo se indica que cuando se mantienen rangos menores a 5% este tipo de

suelos no se encuentran en la maxima capacidad de retenciéon de agua.

Tabla 17. Determinacién de humedad
natural Scallops.

MATERIAL | HUMEDAD NATURAL PROMEDIO
Scallops 1.7%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17, se indica el promedio de humedad natural del material a
emplear para el mejoramiento de subrasante, indicAndose en 1.7%, pero para el
mismo se indica que cuando se mantienen rangos menores a 5% este tipo de
suelos no se encuentran en la maxima capacidad de retencion de agua, por lo

tanto, el presente material tiende a no captar grandes cantidades de agua.

Finalmente, se determind el contenido de humedad natural de los suelos
mezclado con porcentajes de dosificacion de Scallops en 5%, 10% y 15%, para la
calicata 1, 2 y 3, a fin de conocer las nuevas variaciones generadas por la

dosificacion de Scallops sobre el material arenoso.
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Tabla 18. Humeda Natural promedio de suelos mezclados con porcentajes de
dosificacion de Scallops

Calicatas Dosificaciones de Porcentajes De Suelo Humedad Ngtural
Natural y Scallops Promedio
Suelo Natural 95% + Scallops 5% 2.4%
Calicata 1 Suelo Natural 90% + Scallops 10% 3.8%
Suelo Natural 85% + Scallops 15% 2.5%
Suelo Natural 95% + Scallops 5% 2.4%
Calicata 2 Suelo Natural 90% + Scallops 10% 4.1%
Suelo Natural 85% + Scallops 15% 3.5%
Suelo Natural 95% + Scallops 5% 3.5%
Calicata 3 Suelo Natural 90% + Scallops 10% 4.1%
Suelo Natural 85% + Scallops 15% 3.7%

Fuente: Elaboracién propia.

Humedad Natural para porcentajes de dosificacion de
Scallops en muestra de calicata 1
4.0% 3.8%

35% 3.3% 3.3% 3.3%

2.59

2.49

m Calicata 1

m Suelo natural 100% -
Calicata 1

Humedad Natural

Suelo natural  Suelo natural  Suelo natural
95% + Scallop 90% + Scallop 85% + Scallop
5% 10% 15%

Figura 15. Porcentaje de humedad natural de acuerdo a dosificacion de Scallops
sobre muestra de suelo,C- 1.

De acuerdo a lo mencionado en la figura 15, el porcentaje de humedad para
la calicata 1, se mantiene por debajo de la humedad natural, pero solo en

dosificaciones de 5% y 15% de Scallops.
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Humedad Natural para porcentajes de dosificacion de Scallop
en muestra de calicata 2

5.0%
4.2% 4.1% 4.2% 4.2%

4.0%
© 3.5%
i
S 3.0%
g 2.49 m Calicata 2
B 2.0%
g E Suelo natural 100% - Calicata
I

1.0% 2

0.0%

Suelo natural  Suelo natural  Suelo natural
95% + Scallop 90% + Scallop 85% + Scallop
5% 10% 15%

Figura 16. Porcentaje de humedad natural de acuerdo a dosificacion de Scallops
sobre muestra de suelo,C- 2.

Humedad Natural para porcentajes de dosificacion de Scallop
en muestra de calicata 3

6.0%
4.8% 4.8% 4.8%

4.1%

5.0%

4.0% 3 50 3.7%

3.0% m Calicata 3

2.0% B Suelo natural 100% - Calicata

3

Humedad Natural

1.0%
0.0%
Suelo natural Suelo natural  Suelo natural

95% + Scallop 90% + Scallop 85% + Scallop
5% 10% 15%

Figura 17. Porcentaje de humedad natural de acuerdo a dosificacion de Scallops
sobre muestra de suelo,C- 3

De acuerdo a lo mencionado en la tabla 19, el porcentaje de humedad para la
calicata 2 y 3 con dosificaciones de Scallops al 5%,10% y 15% presenta rangos
minimos de humedad natural en relacion a la humedad natural promedio del suelo

en estudio.
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4.2. Determinar de qué manera la dosificacion de Scallops influye en la
densidad méxima seca del suelo a nivel de subrasante del tramo Pasamayito
entre la progresiva del km 096+000 al km 97+500, Cariete, Lima 2022.

Como primer paso se tuvo en cuenta el andlisis mediante la prueba de Proctor
Modificado. para suelo natural, con la finalidad de conocer las caracteristicas
mecanicas del suelo en la zona de estudio, obteniendo asi mismo los siguientes
resultados

4.2.1. Calicatal

4.2.1.1. suelo natural 100% + Scallops 0%.
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Figura 18. Curva de compactaciéon Proctor Modificado de C- 1, 0% Scallops.

En la figura 18, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido
optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de
1.73 gr/cm® y un contenido 6ptimo de humedad de 7.87%. Para dosificacion de
Scallops del 0%.
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4.2.1.2. suelo natural 95% + Scallops 5%.
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Figura 19. Curva de compactacion Proctor Modificado de C- 1, 5% Scallops.

En la figura 19, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido

optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de

1.76 gr/cm®y un contenido 6ptimo de humedad de 8.9%

4.2.1.3. suelo natural 90% + Scallops 10%.
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Figura 20. Curva de compactacion Proctor Modificado de C-1, 10% Scallops.

En la figura 20, se detalla tanto la maxima densidad seca como el contenido

optimo de humedad, adquiriendo como resultado una maxima densidad seca de

1.81 gr/cm®y un contenido 6ptimo de humedad de 8.8%
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4.2.1.4. suelo natural 85% + Scallops 15%.
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Figura 21. Curva de compactacion Proctor Modificado de C- 1, 15% Scallops.

En la figura 21, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido
optimo contenido de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad

seca de 1.85 gr/cm?®y un contenido 6ptimo de humedad de 8.1%
» Resumen de resultados

Tabla 19. Resumen de resultados de Proctor modificado con dosificaciones para
calicata 1

Proctor Modificado para C-1
% de suelo natural de subrasante+ % | Densidad Maxima Seca Contenido éptimo de
de Scallops (gr/cm?) Humedad (%)
Suelo natural 100% + Scallops 0% 1.73 gr/cm?3 7.87%
suelo natural 95% + Scallops 5%. 1.76 gr/cm?3 8.9%
suelo natural 90% + Scallops 10%. 1.81 gr/cm?3 8.8%
suelo natural 85% + Scallops 15%. 1.85 gr/cm?3 8.1%

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente, en la tabla 19 se realizé mediante un cuadro resumen los
ensayos de Proctor modificado con las dosificaciones tanto de suelo natural y
empleo de Scallops, con la finalidad de conocer las variaciones presentes en cada

ensayo.
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De la misma manera, se procedid a realizar de manera grafica el presente
resumen, manteniendo mayor observacion sobre las variaciones en cada ensayo

presente.

Ensayo de Proctor Modificado para calicata 1
1.9

1.85

1.85
1.81
' 1.76
, 1.73
1.7 . l
1.65

Suelo natural 100% + suelo natural 95% + suelo natural 90% + suelo natural 85% +
Scallop 0% Scallops 5%. Scallops 10%. Scallops 15%.

A
[ee]

Densidad Méaxima Seca
(gr/cm3)
[y
~
(65

Figura 22. Variaciones de Densidad Maxima Seca en relacion a las dosificaciones
para C- 1

En la figura 22, se observa las variaciones presentes para la calicata 1 en
relacion a la Densidad Maxima Seca donde se obtuvo en una fase inicial de suelo
natural una densidad de 1.73 gr/cm? el cual present6 una ligera variaciéon del 0.03
respecto a la dosificacion del 5% de Scallops. Consigo, para las muestras con
10% y 15% de Scallops se obtuvieron valores de 1.81 gr/cm?® y 1.85 gr/cm3
respectivamente, indicando que al generar un aumento de Scallops sobre la

muestra la Densidad Maxima Seca tiende a aumentar.

Ensayo de Proctor Modificado para calicata 1

9.00% 8.90% 6 80%
L 8.80%m
O ~ 8.60%
E € ga0%
o
S35 g.20% 8.10%
S D 8.00% 7.87%
€ E 7.80%
£ T 7.60%
8 7.40%
7.20%

Suelo natural 100% + suelo natural 95% + suelo natural 90% + suelo natural 85% +
Scallop 0% Scallops 5%. Scallops 10%. Scallops 15%.

Figura 23. Variaciones de Contenido de optimo de Humedad en relacion a las
dosificaciones C- 1
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En la figura 23, se tiene en cuenta el valor obtenido en relacion al contenido
de humedad para suelo natural de 7.87% y en relacion a la muestra con el empleo
de 5% de Scallops se logré adquirir un valor de 8.9% generando una variacion del
1.03%, indicando que al momento de realizar la mezcla se emplee mayor cantidad
de agua. Respecto a las muestras con 10% y 15% de Scallops se obtuvieron
valores de 8.8% y 8.1% respectivamente, indicando que el contenido de humedad
tiende a minimizar al momento de emplear mayor cantidad de Scallops, a causa
de gue se esta agregando particulas de mayor dimensién y por ende minimizando
las cantidades de suelo, permitiendo en empleo de minimas cantidades de agua

para lograr adquirir una maxima densidad seca.

4.2.2. Calicata 2

4.2.2.1. suelo natural 100% + Scallops 0%.
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Figura 24. Curva de compactacion Proctor Modificado de C- 2, 0% Scallops.

En la figura 24, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido
optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de

1.72 gr/cm®y un contenido 6ptimo de humedad de 8.75%.

4.2.2.2. suelo natural 95% + Scallops 5%.
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Figura 25. Curva de compactacion Proctor Modificado de C- 2, 5% Scallops.

En la figura 25, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido
optimo de humedad, obteniendo como resultado una méaxima densidad seca de
1.75 gr/cm?y un contenido 6ptimo de humedad de 7.3%.

4.2.2.3. suelo natural 90% + Scallops 10%.
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Figura 26. Curva de compactacion Proctor Modificado C- 2, 10% Scallops.

En la figura 26, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido
optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de
1.80 gr/cm®y un contenido 6ptimo de humedad de 8.8%
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4.2.2.4. suelo natural 85% + Scallops 15%.
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Figura 27. Curva de compactacion Proctor Modificado C- 2, 15% Scallops.

En la figura 27, se detalla tanto la méxima densidad seca, como el 6ptimo
contenido de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca

de 1.82 gr/cm? y un contenido 6ptimo de humedad de 7.8%

> Resumen de resultados

Tabla 20. Resumen de resultados de Proctor modificado con dosificaciones para
calicata 2

Proctor Modificado para Calicata 2
% de suelo natural de subrasante+ % | Densidad Maxima Seca Contenido éptimo de
de Scallops (gr/cm?) Humedad (%)
Suelo natural 100% + Scallops 0% 1.72 gricm?3 8.75%
suelo natural 95% + Scallops 5%. 1.75 gr/cm?3 7.3%
suelo natural 90% + Scallops 10%. 1.80 gr/cm? 8.8%
suelo natural 85% + Scallops 15%. 1.82 gricm?3 7.8%

Fuente: Elaboracion propia.
Por consiguiente, en la tabla 20 se realizé mediante un cuadro resumen los
ensayos de Proctor modificado con las dosificaciones tanto de suelo natural y
empleo de Scallops, con la finalidad de conocer las variaciones presentes en cada

ensayo.
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De la misma manera, se procedio a realizar de manera gréfica el presente
resumen, manteniendo mayor observacion sobre las variaciones en cada ensayo

presente.

Ensayo de Proctor Modificado para calicata 2

1.84
1.82

1.82
18
18
178
£ 176 1.75
1.74 172
1.72
17
1.68
1.66

Suelo natural 100% + suelo natural 95% +  suelo natural 90% + suelo natural 85% +
Scallop 0% Scallops 5%. Scallops 10%. Scallops 15%.

Densidad Maxima Seca
(grlc

Figura 28. Variaciones de Densidad Maxima Seca en relacion a las dosificaciones
C-2
En la figura 28, se observa las variaciones presentes para la calicata 2 en
relacion a la Densidad Maxima Seca donde se obtuvo en una fase inicial de suelo
natural una densidad de 1.72 gr/cm? el cual present6 una ligera variacion del 0.03
respecto a la dosificacion del 5% de Scallops. Consigo, para las muestras con
10% y 15% de Scallops se obtuvieron valores de 1.8 gr/cm?® y 1.82 gr/cm3
respectivamente, indicando que al generar un aumento de Scallops sobre la

muestra la Densidad Maxima Seca tiende a aumentar.

Ensayo de Proctor Modificado para calicata 2

10.00%
9.00%

8.00% 7.30%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

8.75% 8.80%
7.80%

Suelo natural 100% + suelo natural 95% + suelo natural 90% + suelo natural 85% +
Scallop 0% Scallops 5%. Scallops 10%. Scallops 15%.

Contenido optimo de Humedad
(%)

Figura 29. Variaciones de Contenido Optimo de Humedad en relacion a las
dosificaciones C-2
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En la figura 29 se observa que el valor obtenido en relacion al contenido de
humedad para suelo natural es de 8.75% y en relacién a la muestra con el empleo
de 5% de Scallops se logré adquirir un valor de 7.3% generando una disminucion
del 1.45%, indicando que al momento de realizar la mezcla se emplee menor
cantidad de agua. Respecto a las muestras con 10% y 15% de Scallops se
obtuvieron valores de 8.8% y 7.8% respectivamente, indicando que el contenido
de humedad tiende a minimizar al momento de emplear mayor cantidad de
Scallops, a causa de que se esta agregando particulas de mayor dimension y por
ende minimizando las cantidades de suelo, permitiendo en empleo de minimas

cantidades de agua para lograr adquirir una méaxima densidad seca.

4.2.3. Calicata 3

4.2.3.1. suelo natural 100% + Scallops 0%.
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Figura 30. Curva de compactacion Proctor Modificado C- 3,0% Scallops.

En la figura 30, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido
optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de

1.72 gr/cm®y un contenido 6ptimo de humedad de 8.49%
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4.2.3.2. suelo natural 95% + Scallops 5%.
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Figura 31. Curva de compactaciéon Proctor Modificado C-3, 5% Scallops.

En la figura 31, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido

optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de

1.78 gr/cm®y un contenido 6ptimo de humedad de 9.3%

4.2.3.3. Suelo natural 90% + Scallops 10%.
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Figura 32. Curva de compactacion Proctor Modificado C- 3, 10% Scallops.

En la figura 32, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido

optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de

1.79 gr/cm®y un contenido 6ptimo de humedad de 9.3%
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4.2.3.4. suelo natural 85% + Scallops 15%.
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Figura 33. Curva de compactacion Proctor Modificado C- 3, 15% Scallops.

En la figura 33, se detalla tanto la maxima densidad seca, como el contenido
optimo de humedad, obteniendo como resultado una maxima densidad seca de

1.83 gr/cm?y un contenido 6ptimo de humedad de 8.9%

> Resumen de resultados

Tabla 21. Resumen de resultados de Proctor modificado con dosificaciones para
calicata 3

Proctor Modificado para calicata 3
% de suelo natural de Densidad Maxima Seca Contenido Optimo de
subrasante+ % de Scallops (gr/cm?) Humedad (%)
Suelo natural 100% + 3 o
Scallops 0% 1.72 gricm 8.49%
0
suelo natural 95% + Scallops 1.78 gricm® 9.3%
5%.
suelo natural 90% + Scallops 3 o
10%. 1.79 gr/cm 9.3%
suelo natural 85% + Scallops 3 o
15%. 1.83 gr/cm 8.9%

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente, en la tabla 21 se realiz6 mediante un cuadro resumen los
ensayos de Proctor modificado con las dosificaciones tanto de suelo natural y
empleo de Scallops, con la finalidad de conocer las variaciones presentes en cada

ensayo.
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De la misma manera, se procedid a realizar de manera gréfica el presente

resumen, manteniendo mayor observacion sobre las variaciones en cada ensayo

presente.
Ensayo de Proctor Modificado para calicata 3
1.84 1.83
2 1.82
($)
= 1.79
> 18 1.78
§ 1.78
n 1.76
o
£ 174 1.72
“2‘5 1.72
g 1.7
‘»n 1.68
c
8 1.66
Suelo natural 100% + suelo natural 95% + suelo natural 90% + suelo natural 85% +
Scallop 0% Scallops 5%. Scallops 10%. Scallops 15%.

Figura 34. Variaciones de Densidad Maxima Seca en relacion a las dosificaciones
C-3

En la figura 34, se observa las variaciones presentes para la calicata 2 en relacion
a la Densidad Méaxima Seca, donde se obtuvo en una fase inicial de suelo natural
una densidad de 1.72 gr/cm? el cual present6 una ligera variaciéon del 0.06 respecto
a la dosificacién del 5% de Scallops. Consigo, para las muestras con 10% y 15%
de Scallops se obtuvieron valores de 1.79 gr/cm® y 1.83 gr/cm? respectivamente,
indicando que al generar un aumento de Scallops sobre la muestra la Densidad

Maxima Seca tiende a aumentar.

Ensayo de Proctor Modificado para calicata 3
9.40% 9.30% 9.30%

9.20%
9.00% 8.90%

8.80%
8.60% 8.49%
8.40%
8.20%

8.00%

Contenido optimo de Humedad (%)

Suelo natural 100% + suelo natural 95% + suelo natural 90% + suelo natural 85% +
Scallop 0% Scallops 5%. Scallops 10%. Scallops 15%.

Figura 35. Variaciones de Contenido éptimo de Humedad en relacion a las
dosificaciones C- 3
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En la figura 35, se observa que el valor obtenido en relacion al contenido de
humedad para suelo natural es de 8.49% y en relacion a la muestra con el empleo
de 5% de Scallops se logré adquirir un valor de 9.3% generando un aumento del
0.81%, indicando que al momento de realizar la mezcla se emplee mayor cantidad
de agua. Respecto a las muestras con 10% y 15% de Scallops se obtuvieron
valores de 9.3% y 8.9% respectivamente, indicando que el contenido de humedad
tiende a minimizar al momento de emplear mayor cantidad de Scallops, a causa
de gue se esta agregando particulas de mayor dimensién y por ende minimizando
las cantidades de suelo, permitiendo en empleo de minimas cantidades de agua

para lograr adquirir una maxima densidad seca.

4.3. Determinar de qué manera la dosificacién de Scallops influye en la
resistencia del suelo a nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la
progresiva del km 096+000 al km 97+500, Cafiete, Lima 2022.

4.3.1. Calicatal

4.3.1.1. Suelo 100% + 0% de Scallops

Consigo, se muestra a modo resumido los datos adquiridos del Anexo 4 y Anexo 5,

en relacion al ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 100%.
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Figura 36. Grafico de C.B.R. en suelo natural C- 1
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En la figura 36, podemos observar los resultados adquiridos del presente
ensayo de C.B.R. para la calicata 1, indican los siguientes resultados, con una
penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R. de 26.96% y con una
penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R. de 23.40%. Para una
penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R. de 28.52% y con una
penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R. de 24.70%.

4.3.1.2. Suelo 95% + 5% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4, acerca
del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 95% mas Scallops al
5%.
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Figura 37. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacion de Scallops al
5%,C- 1.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
5% de dosificacion de Scallops para la calicata 1, indican los siguientes

resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
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de 34.30% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 29.10%. Para una penetracién de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 36.87% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 33.00%.

4.3.1.3. Suelo 90% + 10% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4, acerca
del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 90% mas Scallops al
10%.

GRAFICO DE C.B.R.

1.90
S 185
L
— CrE rE I I I I I I I I rrrrrrirerrrrxxyy -
9180 /'ﬁ ‘
I < B
O 1.75
Q | I
[7p] 170 - s an e on m» e e o> > o ----; 1 |
° L o
3 ,/5/ b
‘D 1.65 S :
c 7 ]
) [
0O 1.60 I
1
1.55
1
1.50 Pl
20 30 40 50
CBR %

Figura 38. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacion de Scallops al
10%, C- 1.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
10% de dosificacion de Scallops para la calicata 1, indican los siguientes
resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 42.15% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 36.00%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
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de 43.84% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.

de 38.00%.

4.3.1.4.

Suelo 85% + 15% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4 y Anexo

5, acerca del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 85% mas

Scallops al 15%.
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Figura 39. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacion de Scallops al

15%, C- 1.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas

15% de dosificacion de Scallops para la calicata 1, indican los siguientes

resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 42.53% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 37.40%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 44.56% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.

de 41.20%.
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A continuacién, se elabor6é un cuadro resumen de los resultados de ensayo
C.B.R. y sus dosificaciones con la finalidad de comparar los resultados presentes

en la calicata 1.

Tabla 22. Resultados de ensayo C.B.R. y dosificaciones de Scallops para calicata

1
Ensayo De C.B.R. Dosificaciones oie’:’netraciég.zn
Suelo 100% + Scallops 0% 26.96% 28.52%
100% Suelo 95% + Scallops 5% 34.30% 36.87%
Suelo 90% + Scallops 10% 42.15% 43.84%
Suelo 85% + Scallops 15% 42.53% 44.56%
Suelo 100% + Scallops 0% 23.40% 24.70%
95% Suelo 95% + Scallops 5% 29.10% 33.00%
Suelo 90% + Scallops 10% 36.00% 38.00%
Suelo 85% + Scallops 15% 37.40% 41.20%
Fuente: Elaboracién propia.
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45.00% 42.1508384% 42539 44.56%
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Figura 40. Comparacion de resultados de ensayo C.B.R. al 100% en relacién a
las dosificaciones, C- 1
En la figura 40, se observan que los valores para C.B.R. al 100%, con una
penetracion de 0.1” para la calicata 1 se obtuvo un C.B.R. de 26.96% para suelo
al 100% de grado de compactacién, determinando una subrasante muy buena y
con respecto a las dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron
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porcentajes de C.B.R. de 34.30%, 42.15% y 42.53% respectivamente, indicando
gue el C.B.R. aumenta al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo
estipulado por el M.T.C. en su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos
2014, se indica que los valores de C.B.R. mayores a 30% se encuentran en la

categoria de Subrasante excelente.

De la misma manera, se observa que los valores para C.B.R. al 100%, con
una penetracion de 0.2” para la calicata 1 se obtuvo un C.B.R. de 28.52% para
suelo al 100% de grado de compactacion, determinando una subrasante muy
buena y con respecto a las dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops se
obtuvieron porcentajes de C.B.R. de 36.38%, 43.84% y 44.56% respectivamente,
indicando que el C.B.R. aumenta al generar un aumento de dosificacién Scallops.
De acuerdo a lo estipulado por el M.T.C. en su Manual de carreteras, seccion
suelos y pavimentos 2014, se indica que los valores de C.B.R. mayores a 30% se

encuentran en la categoria de Subrasante excelente.
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10.00%
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0.00%
Suelo 100% Suelo 95% + Suelo 90% + Suelo 100%
Scallop 5% Scallop 10%

Figura 41. Comparacion de resultados de ensayo C.B.R. al 95% en relacion a las
dosificaciones, C- 1

En la figura 41, se observan que los valores para C.B.R. al 95%, con una
penetracion de 0.1” para la calicata 1, se obtuvo un C.B.R. de 23.40% para suelo
al 95% de grado de compactacion, determinando una subrasante muy buena y
con respecto a las dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron

porcentajes de C.B.R. de 29.10%, 36% y 37.40% respectivamente, indicando que
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el C.B.R. aumenta al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado
por el M.T.C. en su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se
indica que los valores de C.B.R. mayores a 30% se encuentran en la categoria de

Subrasante excelente.

De la misma manera, se observa que los valores para C.B.R. al 95% con una
penetracion de 0.2” para la calicata 1, genera un C.B.R. de 24.70 para suelo al
100% de grado de compactacién, determinando una subrasante muy buenay con
respecto a las dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron
porcentajes de C.B.R. de 33%, 38% y 41.20% respectivamente, indicando que el
C.B.R. aumenta al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado
por el M.T.C. en su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se
indica que los valores de C.B.R. mayores a 30% se encuentran en la categoria de
Subrasante excelente.

4.3.2. Calicata 2

4.3.2.1. Suelo 100% + 0% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4 y Anexo

5, acerca del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 100%.
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Figura 42. Grafico de C.B.R. en suelo natural, C- 2
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Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. para la calicata 2,
indican los siguientes resultados, con una penetracién de 0.1” al 100% de M.D.S.,
se obtuvo un C.B.R. de 23.04% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S.
se obtuvo un C.B.R. de 19.40%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S.,
se obtuvo un C.B.R. de 28.03% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S.
se obtuvo un C.B.R. de 24.30%.

4.3.2.2. Suelo 95% + 5% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4 y Anexo
5, acerca del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 95% mas
Scallops al 5%.
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Figura 43. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacién de Scallops al
5%, C-2.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
5% de dosificacion de Scallops para la calicata 2, indican los siguientes
resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 32.62% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
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de 25.60%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 34.70% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 30.00%.

4.3.2.3. Suelo 90% + 10% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4 y Anexo
5, acerca del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 90% mas
Scallops al 10%.
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Figura 44. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacion de Scallops
al 10%, C-2.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
10% de dosificacion de Scallops para la calicata 2, indican los siguientes
resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 44.21% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 36.60%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
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de 48.51% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 40.70%.

4.3.2.4. Suelo 85% + 15% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4 y Anexo
5, acerca del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 85% mas

Scallops al 15%.
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Figura 45. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacién de Scallops al
15%, C- 2.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
15% de dosificacion de Scallops para la calicata 2, indican los siguientes
resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 42.93% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 34.40%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 48.98% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 42.20%.
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A continuacién, se elabor6é un cuadro resumen de los resultados de ensayo
C.B.R. y sus dosificaciones con la finalidad de comparar los resultados presentes

en la calicata 2.

Tabla 23. Resultados de ensayo C.B.R. y dosificaciones de Scallops para calicata
2

Penetracion
0.1” 0.2”
Suelo 100% + Scallops 0% | 23.04% | 28.03%
Suelo 95% + Scallops 5% | 32.62% | 34.70%

Ensayo de C.B.R. Dosificaciones

100%
Suelo 90% + Scallops 10% | 44.21% | 48.51%
Suelo 85% + Scallops 15% | 42.39% | 48.98%
Suelo 100% + Scallops 0% | 19.40% | 24.30%
Suelo 95% + Scallops 5% | 25.60% | 30.00%
95%

Suelo 90% + Scallops 10% | 36.60% | 40.70%
Suelo 85%+ Scallops 15% | 34.40% | 42.20%

Fuente: Elaboracioén propia.
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Figura 46. Comparacion de resultados de ensayo C.B.R. al 100% en relacion a
las dosificaciones,C- 2
En la figura 46, se observan que los valores para C.B.R. al 100% con una
penetracion de 0.1” para la calicata 2, generan un C.B.R. para suelo al 100% de
23.04% determinando una subrasante muy buena y con respecto a las
dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de

69



subrasante de 32.62%, 44.21% y 42.39% respectivamente, indicando que el
C.B.R. aumenta al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado
por el M.T.C. en su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se
indica que los resultados de C.B.R. para las dosificaciones al 5%, 10% y 15% se

encuentran en la categoria de Subrasante excelente.

De la misma manera, se observa que los valores para C.B.R. al 100% con una
penetracion de 0.2” para la calicata 2, genera un C.B.R. para suelo al 100% de
28.03% determinando una subrasante muy buena y con respecto a las
dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de
subrasante de 34.70%, 48.51% y 48.98% respectivamente, indicando que el
C.B.R. aumenta al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado
por el M.T.C. en su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se
indica que los resultados de C.B.R. para las dosificaciones al 5%, 10% y 15% se

encuentran en la categoria de Subrasante excelente.
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Figura 47. Comparacion de resultados de ensayo C.B.R. al 95% en relacién a las
dosificaciones, C- 2

En la figura 47, se observan que los valores para C.B.R. al 95% con una
penetracion de 0.1” para la calicata 2, genera un C.B.R. para suelo al 100% de
19.40% determinando una subrasante buena y con respecto a las dosificaciones
al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de subrasante de
25.60%, 36.60% y 34.40% respectivamente, indicando que el C.B.R. aumenta al
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generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado por el M.T.C. en su
Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se indica que los
resultados de C.B.R. para las dosificaciones del 5% se encuentra en la categoria
muy buena y para las dosificaciones de 10% y 15% se encuentran en la categoria

de Subrasante excelente.

De la misma manera, se observa que los valores para C.B.R. al 95% con una
penetracion de 0.2” para la calicata 2, genera un C.B.R. para suelo al 100% de
24.30% determinando una subrasante muy buena y con respecto a las
dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de
subrasante de 30%, 40.70% y 42.20% respectivamente, indicando que el C.B.R.
aumenta al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado por el
M.T.C. en su Manual de carreteras, seccidn suelos y pavimentos 2014, se indica
gue los resultados de C.B.R. para las dosificaciones al 5%, 10% y 15% se

encuentran en la categoria de Subrasante excelente.
4.3.3. Calicata 3
4.3.3.1. Suelo 100% + 0% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4, acerca

del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 100%.
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Figura 48. Grafico de C.B.R. en suelo natural, C-3
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Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. para la calicata 3,
indican los siguientes resultados, con una penetracién de 0.1” al 100% de M.D.S.,
se obtuvo un C.B.R. de 25.63% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S.
se obtuvo un C.B.R. de 24.30%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S.,
se obtuvo un C.B.R. de 29.17% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S.
se obtuvo un C.B.R. de 26.30%.

4.3.3.2. Suelo 95% + 5% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4, acerca
del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 95% mas Scallops al
5%.
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Figura 49. Gréfico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacion de Scallops
al 5%,C- 3.
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Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
5% de dosificacion de Scallops para la calicata 3, indican los siguientes
resultados, con una penetracién de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 35.80% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 29.00%. Para una penetracioén de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 41.45% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 36.80%.

4.3.3.3.  Suelo 90% + 10% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4, acerca
del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 90% mas Scallops al
10%.

GRAFICO DE C.B.R.

1.95

1.90
6\1.85
O
=
(YR 81 o e g e P o ey gy g g s B g g g =
= ,f’;/if
O 175 LA
; AT AN
g 170 - % ;{ 1o
[ |
S 7T 1l
2 1.65 / ] ] ] ]
o (/’/ | ) (A
0 160 1 ! AL
: 1 ] [ |
] ] [ |
1.55 3 1 "
] ] [ |
] ] [ |
150 - '] ' '
20 30 40 50
CBR %

Figura 50. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacién de Scallops al
10%,C- 3.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
10% de dosificacion de Scallops para la calicata 3, indican los siguientes

resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
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de 47.40% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 38.60%%. Para una penetraciéon de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un
C.B.R. de 49.30% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un
C.B.R. de 42.70%.

4.3.3.4. Suelo 85% + 15% de Scallops

Consigo, se muestra un resumen de los datos obtenidos del Anexo 4, acerca
del ensayo C.B.R. para la calicata con empleo de suelo al 85% mas Scallops al
15%.
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Figura 51. Grafico de C.B.R. en suelo natural mas dosificacion de Scallops al
15%, C- 3.

Los resultados adquiridos del presente ensayo de C.B.R. de suelo natural mas
15% de dosificacion de Scallops para la calicata 3, indican los siguientes
resultados, con una penetracion de 0.1” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 43.13% y con una penetracion de 0.1” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
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de 37.60%. Para una penetracion de 0.2” al 100% de M.D.S., se obtuvo un C.B.R.
de 50.15% y con una penetracion de 0.2” al 95% de M.D.S. se obtuvo un C.B.R.
de 45.20%.

A continuacién, se elabor6 un cuadro resumen de los resultados de ensayo

C.B.R. y sus dosificaciones con la finalidad de comparar los resultados presentes

en la calicata 3.
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Tabla 24. Resultados de ensayo C.B.R. y dosificaciones de

Scallops para calicata 3

Ensayo de C.B.R.

Dosificaciones

Pene

tracion

0.1”

0.2”

100%

Suelo 100% + Scallops 0%

25.63%

29.17%

Suelo 95% + Scallops 5%

35.80%

41.45%

Suelo 90% + Scallops 10%

47.40%

49.30%

Suelo 85% + Scallops 15%

43.13%

50.15%

95%

Suelo 100% + Scallops 0%

24.30%

26.30%

Suelo 95% + Scallops 5%

29.00%

36.80%

Suelo 90% + Scallops 10%

38.60%

42.70%

Suelo 85%+ Scallops 15%

37.60%

45.20%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 52, se observan que los valores para C.B.R. al 100% con una
penetracion de 0.1” para la calicata 3, generan valores de C.B.R. para suelo al
100% de 25.63% determinando una subrasante muy buena y con respecto a las
dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de C.B.R.
de 35.80%, 47.40% y 43.13% respectivamente, indicando que el C.B.R. aumenta
al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado por el M.T.C. en
su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se indica que los
resultados de C.B.R. para las dosificaciones del 5%, 10% y 15% se encuentran
en la categoria de Subrasante excelente.

De la misma manera, se observa que los valores para C.B.R. al 100% con una
penetracion de 0.2” para la calicata 3, generan un C.B.R. para suelo al 100% de
29.17% determinando una subrasante muy buena y con respecto a las
dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de C.B.R
de 41.45%, 49.30% y 50.15% respectivamente, indicando que el C.B.R. aumenta
al generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado por el M.T.C. en
su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se indica que los
resultados de C.B.R. para las dosificaciones del 5%, 10% y 15% se encuentran
en la categoria de Subrasante excelente.

ENSAYO DE CBR AL 95%
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Figura 53. Comparacion de resultados de ensayo C.B.R. al 95% en relacion a
las dosificaciones, C- 3
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En la figura 53 se observan que los valores para C.B.R. al 95% con una
penetracion de 0.1” para la calicata 3, generan un C.B.R. para suelo al 100% de
24.30%, determinando una subrasante muy buena y con respecto a las
dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de C.B.R
de 29%, 38.60% y 37.60% respectivamente, indicando que el C.B.R. aumenta al
generar un aumento de Scallops. De acuerdo a lo estipulado por el M.T.C. en su
Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se indica que los
resultados de C.B.R. para las dosificaciones al 5%, 10% y 15% se encuentran en

la categoria de Subrasante excelente.

De la misma manera, se observa que los valores para C.B.R. al 95% con una
penetracion de 0.2” para la calicata 3, genera un C.B.R. para suelo natural al 100%
de 26.30%, determinando una subrasante muy buena, y con respecto a las
dosificaciones al 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron porcentajes de C.B.R
de 36.80%, 42.70% y 45.20% respectivamente, indicando que el C.B.R. aumenta
al generar un aumento de dosificacion de Scallops. De acuerdo a lo estipulado por
el M.T.C. en su Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2014, se indica
gue los resultados de C.B.R. para las dosificaciones al 5%, 10% y 15% se

encuentran en la categoria de Subrasante excelente.

4.4. Pruebade hipétesis

Para la contrastacion de hipotesis se utilizd el Software SPSS, en donde se

obtuvieron los siguientes resultados:
4.4.1. Pruebade hip6tesis 1
La dosificacién de Scallops influira en la distribucién granulométrica del suelo a

nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al
km 097+500, Cariete, Lima 2022.
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a. Pruebade normalidad

Planteamos las hipétesis, al obtener Ho (Hipétesis nula), establece

gue, los datos evaluados cuentan con una distribucion normal,

asimismo, al obtener Ha (Hipétesis alterna), establece que, los

datos evaluados no cuentan con una distribucién normal.

Definimos el nivel de significancia, el Software SPSS toma un

coeficiente del 95%, teniendo como nivel de significancia el 5%.

Definimos la prueba estadistica a utilizar, considerando que para

un numero de muestras mayores a 50, se utilizara la prueba de

Kolmogorov — Smirnov, y para un nimero de muestras menores o

iguales a 50, se utilizara la prueba de Shapiro — Wilk, en nuestro

caso al tener 4 dosificaciones (0%, 5%, 10% y 15%), utilizaremos

la prueba de Shapiro — Wilk

Tabla 25. Prueba de normalidad shapiro-wilk,
andlisis granulométrico, Limite de Atterberg y
contenido de humedad para calicata 1.

Indicadores Estadistico gl p
Granulometria 0.000 4.000 | 0.000
Contenido de humedad 0.895 4.000 | 0.408
Limites de Atterberg 0.000 4.000 | 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Prueba de normalidad shapiro-wilk,
analisis granulométrico, Limite de Atterberg y
contenido de humedad para calicata 2.

Indicadores Estadistico gl p
Granulometria 0.000 4.000 | 0.000
Contenido de humedad | 0.872 4.000 | 0.305
Limites de Atterberg 0.000 4.000 | 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27. Prueba de normalidad shapiro-wilk,
analisis granulométrico, Limite de Atterberg y
contenido de humedad para calicata 3.

Indicadores Estadistico gl p
Granulometria 0.000 4.000 | 0.000
Contenido de humedad | 0.933 4.000 | 0.613
Limites de Atterberg 0.000 4.000 | 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de decision de la prueba de normalidad se realiza de

acuerdo al valor de P obtenido, para un valor de p menor a 0.05, se

rechaza la Ho (Hipétesis nula) y se acepta la Ha (Hipotesis alterna),

y para un valor de p mayor o igual a 0.05, se acepta la Ho (Hipotesis

nula) y se rechaza la Ho (Hipétesis alterna).

Se concluye que para el analisis granulométrico y para los limites de

Atterberg se obtuvo un valor de p<0.05 (p=0), es decir que los datos

no tienen una distribucién normal y se aplicara una estadistica no
paramétrica; para el contenido de humedad se obtuvo un valor de
p>0.05 (p=0.613), es decir que los datos tienen una distribucion

normal y se aplicara una estadistica parameétrica.

b. Coeficiente de correlaciéon

Planteamos las hipoétesis, al obtener Ho (Hipoétesis nula) establece

que, al obtener “p” o “r’ igual a cero, no existe correlacion, al

obtener Ha (Hipétesis alterna) establece que, al obtener “p” o “r

diferente a cero, si existe correlacion.
Definimos el nivel de significancia alfa del 5%.

Las pruebas estadisticas utilizadas segun la prueba de normalidad
obtenida para la granulometria y los limites de Atterberg fueron las
no paramétricas (Correlacion de Spearman) y para el contenido de

humedad, fueron las paramétricas (Correlacién de Pearson).
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Tabla 28. Coeficiente de correlacion Spearman, analisis

granulométrico, Limite de Atterberg.
Correlaciéon Pearson

Scallops — Granulometria — CO1

Scallops — Granulometria — C02

Scallops — Granulometria — C03

Scallops — Limites de Atterberg — C01

Scallops — Limites de Atterberg — C02

ol O O] o ol Ol ®
ol O O] o ol Oo| ©
IS NN N I NS N N

Scallops — Limites de Atterberg — C03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Coeficiente de correlaciéon Pearson, contenido

de humedad.
Correlacion Pearson r p N

Scallops — Contenido de humedad — CO1 | -0.193 | 0.807 | 4.000
Scallops — Contenido de humedad — C02 | -0.062 | 0.938 | 4.000
Scallops — Contenido de humedad — C03 | -0.608 | 0.392 | 4.000

Fuente: Elaboracion propia

e Para la granulometria y los limites de Atterberg se concluye que, al
obtener un p=0, entonces, no existe correlacion entre la dosificaciéon
de Scallops y la granulometria ni los limites de Atterberg para
ninguna de las calicatas, asimismo, para el contenido de humedad
se concluye que, como P=0.05, aceptamos la Ho, el cual especifica
gue no existe correlacion entre la dosificacion de Scallops y el

contenido de humedad para ninguna de las calicatas.

4.4.2. Prueba de hipdtesis 2 y prueba de hipotisis 3.

La dosificacion de Scallops influird en la densidad méxima seca del suelo a
nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al
km 097+500, Cafiete, Lima 2022.

La dosificacién de Scallops influira en la capacidad de resistencia del suelo a
nivel de subrasante del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al
km 097+500, Cariete, Lima 2022.
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a. Pruebade normalidad

Planteamos las hipoétesis, al obtener Ho (Hipétesis nula), establece
que, los datos evaluados cuentan con una distribucién normal,
asimismo, al obtener Ha (Hipotesis alterna), establece que, los datos

evaluados no cuentan con una distribucién normal.

Definimos el nivel de significancia, el Software SPSS toma un
coeficiente del 95%, teniendo como nivel de significancia el 5%.

Definimos la prueba estadistica a utilizar, considerando que para un
namero de muestras mayores a 50, se utilizara la prueba de
Kolmogorov — Smirnov, y para un nimero de muestras menores o
iguales a 50, se utilizara la prueba de Shapiro — Wilk, en nuestro caso
al tener 4 dosificaciones (0%, 5%, 10% y 15%), utilizaremos la prueba
de Shapiro — Wilk.

Tabla 30. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk,

Ensayos Optimo contenido de humedad, maxima
densidad seca y C.B.R. para calicata 1.

Indicadores Estadistico gl p
Optimo contenido de humedad 0.872 4.000 | 0.304
Maxima densidad seca 0.973 4.000 | 0.857
California Bearing Ratio 0.899 4.000 | 0.428

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk,
Ensayos Optimo contenido de humedad, Maxima

densidad seca y C.B.R. para calicata 2.

Indicadores Estadistico gl p
Optimo contenido de humedad 0.869 | 4.000 | 0.293
Maxima densidad seca 0.946 | 4.000 | 0.691
California Bearing Ratio 0.950 | 4.000 | 0.719

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk,
Ensayos Optimo contenido de humedad, maxima

densidad seca y C.B.R. para calicata 3.

Indicadores Estadistico al P
Optimo contenido de humedad 0.863 | 4.000 | 0.271
Maxima densidad seca 0.963 | 4.000 | 0.797
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California Bearing Ratio 0.888 | 4.000 | 0.373

Fuente: Elaboracién propia.
El criterio de decision de la prueba de normalidad se realiza de acuerdo
al valor de p obtenido, para un valor de p menor a 0.05, se rechaza la
Ho (Hipdtesis nula) y se acepta la Ha (Hipétesis alterna), y para un
valor de p mayor o igual a 0.05, se acepta la Ho (Hipétesis nula) y se
rechaza la Ho (Hipétesis alterna).
Se concluye que, para las propiedades mecanicas de todas las
calicatas, se obtuvo un valor de p>0.05, es decir que los datos tienen

una distribucion normal y se aplicara una estadistica paramétrica.

b. Coeficiente de correlacion

Planteamos las hipoétesis, al obtener Ho (Hipétesis nula) establece que,
al obtener p o r igual a cero, no existe correlacion, al obtener Ha
(Hipdtesis alterna) establece que, al obtener “r” diferente a cero, si

existe correlacion.
Definimos el nivel de significancia alfa del 5%

Las pruebas estadisticas utilizadas segun la prueba de normalidad
obtenida para las propiedades mecanicas, fueron las paramétricas
(Correlacion de Pearson)

Tabla 33. Coeficiente de correlacibn Pearson, Ensayos

optimo contenido de humedad, maxima densidad seca y
C.B.R.

Correlacion Pearson o] P N
Scallops — Optimo contenido de humedad — C01 | 0.149 | 0.851 | 4
Scallops — Optimo contenido de humedad — C02 | -0.237 | 0.763 | 4
Scallops — Optimo contenido de humedad — C03 | 0.410 | 0.590 | 4
Scallops — Maxima densidad seca — C01 0.996 | 0.004 | 4
Scallops — Maxima densidad seca — C02 0.988 | 0.012 | 4
Scallops — Maxima densidad seca — C03 0.966 | 0.034 | 4
Scallops — California Bearing Ratio — C0O1 0.963 | 0.037 | 4
Scallops — California Bearing Ratio — C02 0.886 | 0.114 | 4
Scallops — California Bearing Ratio — C03 0.928 | 0.072 | 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el 6ptimo contenido de humedad para las 3 calicatas se concluye
que, al obtener un P=0.05, aceptamos la Ho, el cual especifica que si
existe correlacion entre la dosificacion de Scallops y el Optimo
contenido de humedad para todas las calicatas.

Para la maxima densidad seca para las 3 calicatas se concluye que,
al obtener un P<0.05, aceptamos la Ha, el cual especifica que, si
existe correlacion entre la dosificacion de Scallops y la maxima
densidad seca, para las tres calicatas se tiene una correlacion muy
intensa (r=0.996, r=0.988 y r=0.966).

Para el CBR para la calicata 01 se concluye que, al obtener un P<0.05,
aceptamos la Ha, el cual especifica que, si existe correlacion entre la
dosificacion de Scallops y el CBR, teniendo una correlacion muy
intensa (r=0.963). Y para las calicatas 02 y 03 se concluye que, al
obtener un P=0.05, aceptamos la Ho, el cual especifica que no existe

correlacion entre la dosificacion de Scallops y el CBR.
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V. DISCUSION
Discusiéon 1

De acuerdo a los porcentajes de retencion de las muestras en la malla n°100,
los valores obtenidos en promedio para la calicata 1, calicata 2 y calicata 3, en
dosificaciones de 0%, 5%,10% y 15% de Scallops, fueron en promedio 89.47%,
86.07%, 85.30% y 83.77% respectivamente y de acuerdo a la norma ASSHTO, una
categorizacion en el grupo A-3 como constituyente de arenas finas, y de acuerdo a
la clasificaciébn SUCS, se categorizo bajo las iniciales SP, indicando un suelo con
contenido de arena pobremente graduada. En la investigacién de Farfan (2016)
presenta 4 mezclas en combinacion con la concha de abanico con suelo arenoso
limoso, en dosificaciones de 20%+80%, 45%+55%, 65%+35% y 80%+20%, las
retenciones para su clasificacién se presento en la malla n°200, con porcentajes de
retencion de 13.60%, 9.40%, 6.00% y 3.40%, clasificandose segun AASHTO como
A-2-4, A-1-b, A-l-a Y A-l1-a, y para SUCS como SM, SW, GW y GW
respectivamente, nétece que los valores de retencion tienden a disminuir a medida
que se aumenta la concha de abanico. Por otra parte, en nuestra investigacion
aumentando el porcentaje de dosificacion de Scallops, los valores de retencion de
las muestras, no presentan variaciones significativas, con los cual discrepamos con
dicho autor. Por su parte Jacinto (2021) presenta 8 ensayos granulométricos con
dosificaciones de Bivaldoss 80%, 75%, 70%, 65%, 60%, 55%, 40% y 0%,
obteniendo como resultado pasante por malla n°200 de 6.50%, 6.30%, 7.00%,
8.20%, 7.6%, 7.30%, 9.20% y 10.20% respectivamente. Respecto la investigacion
del autor los valores de retencion, aumentando las dosificaciones de Bivaldoss, no
presentan variaciones significativas, por lo cual se concuerda en los resultados con
dicho autor. Por otra parte, para evidenciar los resultados obtenidos en la presente
investigacién, y compararlos con los de otros investigadores obtuvimos en
promedio para la calicata 1, calicata 2 y calicata 3, en dosificaciones de 0%,
5%,10% y 15% de Scallops, valores de humedad natural de 4.10 %, 2.77 %, 4.00
% y 3.23 % respectivamente, en tal sentido a medida que la dosificacion de Scallops
aumente, los valores de humedad natural se mantiene por debajo del valor

contenido de humedad del suelo con 0% de Scallops. De acuerdo a los ensayos en

84



laboratorio de Limite de Atterberg, se puede afirmar que para las calicata 1, calicata
2 y calicata 3 no se presentaron limites de consistencia para cada una de ellas,
como también con ninguna de las dosificaciones de Scallops, por cual es un suelo
gue no esta sujeto a cambios susceptibles en presencia del agua Asi mismo,
Jacinto (2021), en su investigacion indica que los valores adquiridos de porcentaje
de humedad tienden a variar de acuerdo a la dosificacion de Bivalvo sobre el suelo
natural, adquiriendo valores para porcentajes de dosificacion de Bivalvos al, 80%,
75%, 70%, 65%, 60%, 55%, 40% y 0%, con valores en porcentaje de humedad de,
8.0%, 10.8%, 10.8%, 8.6%, 7.5%, 12.8% y 12.6% respectivamente, lograndose
observar que los porcentajes de humedad se mantienen por debajo del valor de la
humedad natural de suelo con 0% de Scallops, reflejandose de manera similar para
la presente investigacion, sin embargo, el presente autor difiere sobre los resultados
adquiridos en relacion al Limite de Atterberg, puesto que en la presente
investigacién, no se evidenciaron valores para dicho ensayo, presentando el autor
en su investigacion un indice de Plasticidad de 6.0%, 3.0%, 5.2%, 5.7%, 3.8, 6.3%,
7.0%y 7.5%.

Discusién 2

De acuerdo a los resultados de los ensayos realizados, encontramos valores
para la maxima densidad seca, en funcién de la dosificacion Scallops para las 3
calicatas. En primer lugar, para la calicata 1, en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y
15% de Scallops,los valores de la maxima densidad seca fue de, 1.73 gr/icm?3, 1.76
gr/cm3, 1.81 gr/cm® y 1.85 gr/cm? respectivamente, en segundo lugar para la
calicata 2, en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de Scallops,los valores de la
maxima densidad seca fue de, 1.72 gr/cm?3, 1.75 gr/cm?, 1.80 gr/cm3y 1.82 gr/cm?
respectivamente, y por ultimo para la calicata 3, en dosificaciones de 0%, 5%, 10%
y 15% de Scallops,los valores de la maxima densidad seca fue de, 1.72 gr/cm?,
1.78 gr/cm?, 1.79 gr/cm?® y 1.83 gr/cm?3 respectivamente, en consecuencia respecto
a nuestros resultados afirmamos que la densidad maxima seca, tiende aumentar a
medida que se aumenta la dosificacion de Scallops. El autor Jacinto (2021) resume
los valores de la maxima densidad seca, en valores de 2.10 gr/cm?3, 1.99 gr/cm?,

1.99 gr/cm3, 2.11 gr/cm3, 2.02 gr/cm?, 2.10 gr/cm?, 1.95 gr/cm? y 1.80 gr/cm?3, para
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porcentajes de dosificacién de Bivalvos al, 80%, 75%, 70%, 65%, 60%, 55%, 40%
y 0% en correspondencia a cada dosificacion. Es evidente que, en la investigacion
del autor, la maxima densidad seca tiende aumentar a medida que se aumenta la
dosificacion del Bivaldos, con lo que existe una similitud en la tendencia con el
resultado del autor y la presente investigacion. Asi mismo, Farfan (2016) en su
investigacion “Uso de concha de abanico triturada para mejoramiento de
subrasantes arenosas”, corrobora la informacion adquirida en la presente
investigacion, indicando que el uso de concha de abanico triturado, en
dosificaciones de 0%, 20%, 45%, 65% y 80% generaron valores respecto a la
densidad maxima seca de 1.87g/cm3, 1.96g/cm3, 2.03 g/cm3, 1.96 g/cm? y
1.84g/cm? respectivamente, por consiguiente lo valores del autor presentan un
aumento hasta la dosificacién del 65% de concha triturada, luego ello tiende a bajar,
con lo cual discrepamos,debido que en la presente investigacion no se presento la

curva de descenso.

Respecto al contenido optimo de humedad, en funcién de la dosificacion
Scallops para las 3 calicatas, tenemos para la calicata 1, en dosificaciones de 0%,
5%, 10% y 15% de Scallops,los valores de contenido 6ptimo de humedad de 7.87%,
8.90%, 8.80% y 8.10, en correspondencia a cada dosificacion, seguidamente
tenemos para la calicata 2, en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de
Scallops,los valores de contenido 6ptimo de humedad de 8.75%, 7.30%, 8.80% y
7.80% respectivamente para cada dosificacion y finalmente tenemos para la
calicata 3, en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de Scallops,los valores de
contenido 6ptimo de humedad de 8.49%, 9.30%, 9.30% y 8.90, en correspondencia
a cada dosificacion. Por los resultados encontrados en la calicatal y calicata 3, los
valores del contenido 6ptimo de humedad tienden aumentar al agregar 5% de
Scallops, y después de ello tiende a bajar a medida que se aumenta la dosificacion
de Scallops, por otra parte, en la calicata 2, lo valores del contenido de humedad
no guardan una relacién ascenso o descenso con el aumento de la dosificacion de
Scallops. Por los resultados de la calicata 1 y calicata 3, podemos afirmar que el
aumento de dosificacion de Scallops disminuye el contenido 6ptimo de humedad.
El investigador Jacinto (2021) de acuerdo a las dosificaciones de Bivalvos al, 80%,
75%, 70%, 65%, 60%, 55%, 40% y 0%, obtiene los valores del contendido 6ptimo

86



de humedad de, 8.50%, 8.00%, 6.90%, 6.00%, 8.80%, 9.10% y 8.80%, de acuerdo
a los resultados del autor los valores del contenido de humedad tienden a bajar, a
medida que se disminuye la dosificacion de Scallops, por lo cual discrepamos con
el autor en la tendencia. Por el contrario, en Farfan (2016), si guardamos la misma
relacion ya que los valores del contenido éptimo de humedad, tienden a bajar a
medida que se aumenta la dosificacion de Scallops.

Discusion 3

De acuerdo a los ensayos realizados, podemos afirmar que para la calicata 1
con dosificiacion de 0%, 5%, 10% y 15% de Scallops, se obtuvieron valores de
C.B.R. de 23.40%, 29.10%, 36.00% y 37.40% respectivamente, de la misma
manera, para la calicata 2 con dosificiacion de 0%, 5%, 10% y 15% de Scallops, se
obtuvieron valores de C.B.R. de 19.40%, 25.60%, 36.60% y 34.40%, y por ultimo
para la calicata 3 con dosificiacion de 0%, 5%, 10% y 15% de Scallops, se
obtuvieron valores de C.B.R. de 24.30%, 29.00%, 38.60% y 37.60%
respectivamente. Notese que los valores de C.B.R, con dosificacion de Scallops de
todas las calicatas son superiores al C.B.R. con 100% de suelo natural, la
ascendencia de valores de C.B.R. solo se presenta en la calicata 1, por el contrario,
en la calicata 2 y calicata 3 con dosificacion de Scallops al 15%, los valores de
C.B.R. comienzan a descender, pero aun asi siguen siendo superiores al C.B.R.
del suelo natural. Con lo cual podemos respaldar que existe una mejora en la
resistencia a comprension del suelo. Patel y Mishra (2017) en su articulo de
investigacion “Performance of Seashell Powder on Sub-grade Soil Stabilization”,
emplearon dosis de concha de abanico en 12%, 15% y 18% en mezcla con el suelo
natural, obteniendo aumento del C.B.R, en proporciones del 6%, por consiguiente,
concuerdo con dicho autor en el aumento de valores del C.B.R.
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Los autores Bisanal y Badiger (2016) en su articulo de investigacion “Study on
Stabilization of Soil Using Sea Shell and Bitumen Emulsion”, obtuvieron aumento
en los valores C.B.R. de 5.23% y 27.53% con la adicion de concha de abanico en
dosificacion de 7.83% y 28.63%, respectivamente, con lo cual también concuerdo

con el autor en el aumento de valores de C.B.R.

Jacinto (2021) en su investigacion titulada “Mejoramiento mecanico de suelos
blandos en la subrasante, utilizando residuos de Bivalvos”, indicando que de
acuerdo a las dosificaciones de Bivalvos sobre la muestra de suelo natural, genera
un mejoramiento de C.B.R., y para tal efectos,se empleo porcentajes de Bivalvos
con suelo natural al 0+100%, 80%+20%, 75%+25%, 70%+30%, 65%+35%,
55%+45% y 40%+60% generando valores de C.B.R. para cada muestra realizada
en 5.4%, 21%, 24%, 31%, 33%, 32%, 28% y 26%, siendo el mas Optimo la
dosificacion de Bivalvo al 65% logrando aumentar el porcentaje de C.B.R. al 32%,
siendo el mas 6ptimo para dicho estudio, debido a que un aumento de dosificacién
generd una disminucion de los valores ensayados, por lo cual, se indica que las
diversas dosificaciones de porcentajes empleados tienden a mejorar las
propiedades mecanicas de suelo, sin embargo, en ocasiones el exceso de empleo
del presente material, tiende a generar pérdidas en los valores adquiridos, tal como
se indica en nuestra presente investigacion donde los resultados de C.B.R. logran

adquirir un maximo valor al emplear 10% de Scallops.
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VI.  CONCLUSIONES

De acuerdo al ensayo de granulometria, se presentaron valores superiores al
80% de retencion en la malla n°100 para las dosificaciones de 5%, 10% y 15% de
Scallops con suelo natural, y en un porcentaje de retencion similar para el Scallops
sin suelo natural, por lo tanto no se presentaron variaciones de retencidn
significativas en las distintas mallas, dado que cuando un suelo presenta varaciones
en su granulometria, estas repercuten significativamente en sus propiedad
geotenicas y estas a la vez en la estabilizacion de un suelo. Por otra parte, las
muestras se categorizaron segun la norma AASHTO como grupo A-3 como
constituyente de arenas finas, y de acuerdo a la clasificacion SUCS, se categorizo
bajo las iniciales SP, indicando un suelo con contenido de arena pobremente

graduada.

Con la dosificacion del Scallops, se increment6 la densidad maxima seca de 1.72
g/cm? respecto al suelo natural a 1.83 g/cm? con dosificacion del 15% de Scallops,
seguidamente a ello podemos afirmar que el contenido Optimo de humedad
disminuye a medida que se aumenta la dosificacion de Scallops, por lo cual
concluimos que la dosificacion de Scallops influye en la densidad maxima seca del

suelo.

Respecto a la capacidad de resistencia del suelo, se observaron aumentos en el
valor del C.B.R. patron de todas las calicatas, con valores minimos de 19.40% hasta
38.60% con dosificacion de 0% y 10% de Scallops respectivamente. En la misma
forma también se observo, que en la calicata 2 y calicata 3, ambas con
dosificaciones del 10% Scallops, con valores de C.B.R de 36.60% y 38.60%
respectivamente, comenzaron a descender a 34.40% y 37.60% con la dosificacion
del 15% de Scallops, por lo que en ocasiones el exceso en la dosificacion del
Scallops sobre el suelo natural, puede generar pérdidas en los valores de C.B.R.
adquiridos.Por lo cual concluimos que el uso de Scallops incide en la capacidad de

resistencia del suelo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para suelos granulares, para alcanzar valores variables de retencion de la
mezcla de Scallops con suelo natural, entre la malla n° 4 y n°100, se recomienda
no triturar mas del 80% del Scallops como fino, esto quiere decir que se debe

mantener una gradacion variable del material a dosificar.

En la presente investigacion, los valores de la maxima densidad seca,
presentaron una tendencia a medida que se aumentaba la dosificacién de Scallops,
pero contrariamente los valores del contenido optimo de humedad, comenzaron a
descender a medida que se aumentaba la dosificacion de Scallops, por lo cual se
recomienda aumentar el numero de ensayos de Proctor con otros porcentajes de
dosificacion de Scallops, para asi lograr alcanzar el porcentaje 6ptimo de
dosificacion de Scallops, en funcién de la densidad maxima seca y contenido

Optimo de humedad.

Para aumentar los valores de C.B.R. de suelos con presencia de arenas, se
recomienda utilizar la dosificacion de 10% de Scallops sobre el suelo natural.
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Anexo 01: Matriz.
1. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

2. Matriz de Consistencia.



Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Variable De L L . . . : L
Estudios Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala De Medicion
El Scallops mantiene una alta
capacidad de estabilizacion al . L
. La incorporacion de Scallops
aplicarlas sobre el suelo, X .
. . estarad dada por los diversos e g .
permitiendo  mejorar  sus . o Dosificacion de Porcentaje de .
Scallops . . porcentajes de adiccién sobre e, De razoén
propiedades en las diversas Scallops dosificacion
capas que se presentan en el el suelo entre ellos 5%, 10%
Pas q ,p y 15% (Farfan, 2016, p. 7).
suelo (Huaman y Troncos,
2021, p. 22-23)
Distribucion Porcentajes de )
. . De razdn
Es definido en base como la Granulometrica retencion
. : Para establecer las
mejora de las propiedades . .
- propiedades geotécnicas de
geotécnicas de un suelo .
. un tipo de suelo debemos
mediante procesos ylo C
S . L conocer, su distribucién S
Estabilizacion | métodos mecénicos o la - - Contenido 6ptimo de
L, L granulométrica, el indice de )
de Suelos adicion de productos sintéticos, " . Densidad humedad ]
L. plasticidad, la densidad i De razén
naturales o quimicos. Se o . Maxima Seca
. maxima seca y su capacidad . L
realiza usualmente en suelo . . Densidad méaxima.
. de resistencia. (Das, 2015,
con subrasante inadecuada o 0.1)
pobre (Cuadros, 2017, p. 129). Peso unitario del suelo
Capacidad de .
De razdn

Resistencia.

Porcentaje de
resistencia del C.B.R.

Fuente: Elaboracién prop




Matriz de Consistencia.

TITULO: Influencia del Uso del Scallops en la Estabilizacion de Suelos, Cafiete, Lima 2022.
AUTOR: Ponce Guerra, Marco Antonio.

Cafiete, Lima 20227

Lima 2022.

¢De qué manera la dosificacion
de Scallops influye en la
capacidad de resistencia del
suelo a nivel de subrasante del
tramo Pasamayito entre la
progresiva del km 096+000 al km
097+500, Cariete, Lima 2022?

Determinar de qué manera la
dosificacion de Scallops influye en la
capacidad de resistencia del suelo a
nivel de subrasante del tramo
Pasamayito entre la progresiva del
km 096+000 al km 097+500, Cariete,
Lima 2022.

La dosificacion de Scallops influird
en la capacidad de resistencia del
suelo a nivel de subrasante del tramo
Pasamayito entre la progresiva del
km 096+000 al km 097+500, Cariete,
Lima 2022.

Capacidad de
resistencia

Peso unitario
del suelo

Porcentaje de
resistencia del
C.B.R.

. . . . . . Tipo de L .

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores investigacion Poblacion
¢,Como el uso de Scallops influye | Determinar como el uso de Scallops El uso de Scallons influira en la
en la estabilizacion del suelo a | influye en la estabilizacion del suelo a estabilizacion de sqjelos a nivel de Suelo a nivel de
nivel de subrasante del tramo | nivel de subrasante del tramo subrasante del tramo Pasamavito | VI: Scallops Dosificacion de Porcentaje de Aolicada subrasante del
Pasamayito entre la progresiva | Pasamayito entre la progresiva del . y ' P Scallops dosificacion P .
del km 096+000 al km 097+500, | km 096+000 al km 097+500, Catiete, | "' |& progresiva del km 096+000 Tramo Pasamayito
Cafiete. Lima 20227 ' Lima 2022 ' ' | al km 097+500, Cafiete, Lima 2022.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificas Variable Dimensiones Indicadores Disefio Muestra
¢De qué manera la dosificacion | Determinar de qué manera la e S
de Scallops influye en la|dosificacion de Scallops influye en la léﬁ Igoji';c;%ﬂg%nderfncjlcl)?ﬁgtr:gguéﬁ o
distribucion granulométrica del | distribucién granulométrica del suelo suelo a nivel de su%rasante del tramo Distribucion Porcentaies de
suelo a nivel de subrasante del |a nivel de subrasante del tramo . . granulometrica /
tramo Pasamayito entre la | Pasamayito entre la progresiva del Eﬁsggné?gf)% Zﬂt(ﬁ (Ig;lr(s)g(r)escl\;%e(:gl retencion
progresiva del km 096+000 al km | km 096+000 al km 097+500, Cafiete, Lima 2022 ’ !
097+500, Cafiete, Lima 2022? Lima 2022. :

180 Kg de suelo
¢De qué manera la dosificacién | Determinar de qué manera la e o . de 3 calicatas
de Scallops influye en la|dosificacion de Scallops influye en la | -@ dosificacion de Scallops influira VD: Contenido representativas de
densidad maxima seca del suelo | densidad maxima seca del suelo a en la de_:n5|dad maxima seca del Estabiliz.acic')n . . optimo de Cu_asi 3 la Progresiva d?'
a nivel de subrasante del framo | nivel de subrasante del tramo | SU€loanivel de subrasante del tramo de suelos Densidad Maxima humedad experimental | tramo Pasamayito
Pasamayito entre la progresiva | Pasamayito entre la progresiva del Er?]sggé?gg% glnlt(':] éz;?plrgg(r)escl\;aﬁectigl seca Densidad entre el km
del km 096+000 al km 097+500, | km 096+000 al km 097+500, Cafiete, | : ' ! 096+000 al km

' ’ ' | Lima 2022. maxima 097+500




Fuente: Elaboracién propia



Anexo 02: Escala de actitudes hacia la investigacion

1.

Ficha para Evaluacion de Ensayos — Validador N° 1

2. Ficha para Evaluacion de Ensayos — Validador N° 2
3.
4. Cuadro Resumen Valoracion de Expertos

Ficha para Evaluacién de Ensayos — Validador N° 3



Ficha para Evaluacién de Ensayos — Validador N° 1

Universidad Cesar vallejo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil
Lima, 25 de abril de 2022

Estimado validador;

Los instrumentos que se presentan a continuacién forma parte de la investigacion titulada
“Influencia del Uso del Scallops en la Estabilizacion de Suelos, Cafiete, Lima 2022”, y
presentado por el investigador Ponce Guerra Marco Antonio el cual tiene como finalidad
Determinar como €l uso de Scallops influye en la estabilizacion del suelo a nivel de subrasante
del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km 97+500, Caifiete, Lima 2022,
mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas del suclo e incrementando la estabilizacion de
suelos a nivel de subrasante, El instrumento estara basado en los estudios aplicados para el suelo

y consigo adquirir informacion detallada de cada punto a analizar.

Para realizar la validacién se aconseja leer de manera detalla y cautelosa cada item y colocar
el numero cero (0) si es deficiente o el nliimero uno (1) si es aceptable y eficiente, segin la
calificacion pertinente que usted considere la mas asemejada. Bajo cada grupo de ftems se
colocod un pequefio espacio para describir las observaciones; se agradecen las sugerencias
relativas a la redaccion, contenido, o cualquier otro aspecto que usted estime pertinente para

mejorar el instrumento.

l.rtum Fabian Eﬁltr Plll'm
@ INGENIERD CIVIL
CLE N 66311

Firma y sello del validador



ESCALA DE ACTITUDES HACIA LA
INVESTIGACION
Instrumento:; Ficha para evaluacion de ensayos

Nombre: ARTYRO FABIAN GODLY FereyeH Edad: _ .52
Profesién: G EMERD CIULL Génerto: IRSCULAL
Empresa de trabajo: A & T /NEL M52/ A X GEOTEAYATRL op:  EETI
Areadetrabajo: _ EEREAIC/A o

INCORPORACION DE SCALLOPS

NCORPORACION DE % DE INCORPORACION DE SCALLOPS /

—

SCALLOPS |2 |ESTADO DE SUELO ARENOSO /

3 |OBSERVACIONES

GRANULOMETRIA

N* DE TAMIZ

ABERTURA

% ACUMULADO RETENIDO QUE PASA

CLASIFICACION DE SUELOS

Bl N S

GTETET~T

OBSERVACIONES

LIMITE DE ATTERBERG

e % DE LIMITE LIQUIDO /

i
FEcpeL B0 2 |% DE LIMITE PLASTICO /

% DE INDICE PLASTICO /

OBSERVACIONES

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

1 |N°DE ENSAYOS 7

% DE HUMEDAD NATURAL PROMEDIO /

wihd

OBSERVACIONES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

GRADO DE COMPACTACION 7

% CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO /

e

MAXIMA DENSIDAD SECA

ETOTRT—=

OBSERVACIONES

PROPEDADSS VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR)

MECAMICAS DEL ENSAYO DE CBR

MAXIMA DENSIDAD SECA

PENETRACION

NN AN,

N" DE GOLPES POR CAPA

1 B3

OBSERVACIONES

Kturo Fabiaa Gadey Pereyma

INGENIERO CIVIL
CLR N 4311

Firma y sello del validador




Ficha para Evaluacién de Ensayos — Validador N° 2

Universidad Cesar vallejo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil

Lima, 25 de abril de 2022
Estimado validador:

Los instrumentos que se presentan a continuacién forma parte de la investigacion titulada
“Influencia del Uso del Scallops en la Estabilizacion de Suelos, Cafiete, Lima 20227, v
presentado por el investigador Ponce Guerra Marco Antonio el cual tiene como finalidad
Determinar como el uso de Scallops influye en la estabilizacion del suelo a nivel de subrasante
del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km 97+500, Cafiete, Lima 2022,
mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas del suelo e incrementando la estabilizacion de
suelos a nivel de subrasante. El instrumento estard basado en los estudios aplicados para el suelo

y consigo adquirir informacion detallada de cada punto a analizar.

Para realizar la validacién se aconseja leer de manera detalla y cautelosa cada ftem y colocar
¢l numero cero (0) si es deficiente o el nimero uno (1) si es aceptable y eficiente, segin la
calificacién pertinente que usted considere la mds asemejada. Bajo cada grupo de items se
colocé un pequefio espacio para describir las observaciones; se agradecen las sugerencias
relativas a la redacei6n, contenido, o cualquier otro aspecto que usted estime pertinente para

mejorar ¢l instrumento.

N
Ly
| JOSE AUAELIO
HUAPAYA AVILA
INGENIERO CIVIL

Firma y sello del validador



ESCALA DE ACTITUDES HACIA LA
INVESTIGACION
Instrumento: Ficha para evaluacién de ensayos

| . /] ] )
Nomibre: JOE JLERELID f{/‘{ﬂ/]’q}’ﬂ] LA Edad:  _ &7

Profesin:  _ JHE. CIViL _ ! _ Génera: [
Empresa de trabajo: T 2L DANET A JBl B S P AT EAIDHACEIP: rldad

Area de trabajo: R A

INCORPORACIGN DE SCALLOPS
JNCORPORACION DE |1 9% DE INCORPORACION DE SCALLOPS 7
SCALLOPS |2 |ESTADO DESUELO ARENOSOD +
3 |ORSERVACIONES

GRANULOMETRIA

N° DE TAMIZ
ABERTURA
9% ACUMULADO RETENIDO QUE PASA
CLASIFICACION DE SUELDS
OBSERVACIONES
LiMITE DE ATTERBERG
% DE LIMITE UQuiDo
% DE LIMITE PLASTICO
% DE [NDICE PLASTICO
OBSERVACIONES
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

N° DE ENSAYOS o
2: DE HUMEDAD NATURAL PROMEDIO P
3 OBSERVACIONES a

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
GRADD DE COMPACTACION P
=, CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO I
MAXIMA DENSIDAD SECA 7
OBSERVACIONES

VALUR RELATIVO DE SOPORTE (CBR)
ENSAYO DE CBR * 7
MAXIMA DENSIDAD SECA 7
PENETRACION i
N° DE GOLPES POR CAPA 7
OBSERVACIONES

=3
‘\“aq‘_‘

' EI

PROPIEDADES
FISICASDEL SUELO

~

.oy gruy gy g

=] I

B3 ) o

PROPIEDADES
MECANICAS DEL
SUELO

0 B3 T D

Firmay sello del validador



Ficha para Evaluacién de Ensayos — Validador N° 3

Universidad Cesar vallejo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil
Lima, 25 de abril de 2022

Estimado validador:

Los instrumentos que se presentan a continuacion forma parte de la investigacion titulada
“Influencia del Uso del Scallops en la Estabilizacion de Suelos, Caiete, Lima 20227, y
presentado por el investigador Ponce Guerra Marco Antonio ¢l cual tiene como finalidad
Determinar como el use de Scallops influye en Ia estabilizacion del suelo a nivel de subrasante
del tramo Pasamayito entre la progresiva del km 096+000 al km 97+3500, Caiiete, Lima 2022,
mejorando sus propiedades fisicas y mecdnicas del suelo ¢ incrementando la estabilizacion de
suelos a nivel de subrasante. El instrumento estard basado en los estudios aplicados para el suelo

y consigo adquirir informacion detallada de cada punto a analizar.

Para realizar la validacion se aconseja leer de manera detalla y cautelosa cada item y colocar
el numero cero () si es deficiente o el nimero uno (1) si es aceptable y eficiente, segin la
calificacion pertinente que usted considere la mas asemejada. Bajo cada grupo de items se
colocd un pequeiio espacio para describir las observaciones; se agradecen las sugerencias
relativas a la redaccién, contenido, o cualquier otro aspecto que usted estime pertinente para

mejorar ¢l instrumento.

Firma y sello del validador



ESCALA DE ACTITUDES HACIA LA
INVESTIGACION
Instrumento: Ficha para evaluacion de ensayos

o Ly focs dods

Nombre: _

Profesion: L2 E0E2 Género:
Empresa de trabajo: fal ol f1ic o P01
Area detrabajo: 7 K/Aﬂ‘

INCORPOR DE SCALLOPS

Edad: 2 ;

NCORPORACION DE |1 | % DE INCORPORACION DE SCALLOPS

SCALLOPS |2 |ESTADO DE SUELO ARENOSO

3 |OBSERVACIONES

GRANULOMETRIA

N* DE TAMIZ

ABERTURA

3% ACUMULADO RETENIDO QUE PASA

CLASIFICACION DE SUELOS

-

L¥L) = =3 mrvy R e

OBSERVACIONES

LIMITE DE ATTERBERG

PROPETIAE % DE LIMITE LIQUIDO

—

-

L % DE LIMITE PLASTICO

N

% DE INDICE PLASTICO

-e

DBSERVACIONES

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

1 |N"DEENSAYOS

2 |%DEHUMEDAD NATURAL PROMEDIO

e

3 |OBSERVACIONES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

GRADO DE COMPACTACION

% CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

MAXIMA DENSIDAD SECA

M

P> BT B D e

OBSERVACIONES

" VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR)

MECANICAS DeL ENSAYO DE CBR

e MAXIMA DENSIDAD SECA

PENETRACION

N“DE GOLPES POR CAPA

' Ll L

al B3 B2 1

OBSERVACIONES

Firma y sello del validador




Cuadro Resumen Valoracion de Expertos

DIMENSION

N°

DESCRIPCION

EXPERTO
N°01

EXPERTO
N°02

EXPERTO
N°03

RESULTADO
FINAL

INCORPORACION
DE SCALLOPS

INCORPORACION DE SCALLOPS

% DE INCORPORACION DE
SCALLOPS

ESTADO DE SUELO ARENOSO

3| OBSERVACIONES

PROPIEDADES
FiSICASDEL
SUELO

GRANULOMETRIA

N° DE TAMIZ

2| ABERTURA

% ACUMULADO RETENIDO QUE
PASA

4 [ CLASIFICACION DE SUELOS

6]

OBSERVACIONES

LIMITE DE ATTERBERG

% DE LIMITE LIQUIDO

% DE LIMITE PLASTICO

% DE INDICE PLASTICO

Alw]N |

OBSERVACIONES

DETERMINACION DE HUMEDAD
NATURAL

N° DE ENSAYOS

% DE HUMEDAD NATURAL
PROMEDIO

OBSERVACIONES

PROPIEDADES
MECANICAS DEL
SUELO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

GRADO DE COMPACTACION

% CONTENIDO DE HUMEDAD
OPTIMO

3 |MAXIMA DENSIDAD SECA

N

OBSERVACIONES

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

ENSAYO DE C.B.R.

MAXIMA DENSIDAD SECA

PENETRACION

N° DE GOLPES POR CAPA

Rl ]-

N

N

Rrlr|lR]-

Ol |W]IN]|F

OBSERVACIONES

TOTAL

INDICE DE
APROBACION

NO MENOR A 95%

100%




Anexo 03: Ubicacién de la zona de estudio
1. Plano de Ubicacion y Localizacién de Calicatas.

2. Plano Clave de Ubicacion de muestras de Scallops.
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Plano Clave de Ubicacién de muestras de Scallops
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Anexo 04: Certificados de Ensayos de Laboratorio

1. Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado Scallops
Resultado indice de Plasticidad Scallops
Resultado de Determinacion de Humedad Scallops
Resultado de Andlisis Granulometrico por Tamizado C-1, 0% Scallops
Resultado indice de Plasticidad C-1, 0% Scallops
Resultado de Determinacion de Humedad C-1, 0% Scallops
Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-1, 5% Scallops
Resultado indice de Plasticidad C-1, 5% Scallops

© 0 N o o bk W N

Resultado de Determinacion de Humedad C-1, 5% Scallops
10.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-1, 10% Scallops
11.Resultado indice de Plasticidad C-1, 10% Scallops

12.Resultado de Determinacion de Humedad C-1, 10% Scallops
13.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-1, 15% Scallops
14.Resultado indice de Plasticidad C-1, 15% Scallops

15.Resultado de Determinacién de Humedad C-1, 15% Scallops
16.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-2, 0% Scallops
17.Resultado indice de Plasticidad C-2, 0% Scallops

18.Resultado de Determinacién de Humedad C-2, 0% Scallops
19.Resultado de Andlisis Granulometrico por Tamizado C-2, 5% Scallops
20.Resultado indice de Plasticidad C-2, 5% Scallops

21.Resultado de Determinacion de Humedad C-2, 5% Scallops
22.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-2, 10% Scallops
23.Resultado indice de Plasticidad C-2, 10% Scallops

24.Resultado de Determinacion de Humedad C-2, 10% Scallops
25.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-2, 15% Scallops
26.Resultado indice de Plasticidad C-2, 15% Scallops

27.Resultado de Determinacion de Humedad C-2, 15% Scallops
28.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-3, 0% Scallops
29.Resultado indice de Plasticidad C-3, 0% Scallops

30.Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 0% Scallops
31.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-3, 5% Scallops
32.Resultado indice de Plasticidad C-3, 5% Scallops



33.Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 5% Scallops
34.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-3, 10% Scallops
35.Resultado indice de Plasticidad C-3, 10% Scallops

36.Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 10% Scallops
37.Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-3, 15% Scallops
38.Resultado indice de Plasticidad C-3, 15% Scallops

39.Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 15% Scallops
40.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-1, 0% Scallops

41.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-1, 0% Scallops
42.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-1, 5% Scallops

43.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-1, 5% Scallops
44.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-1, 10% Scallops

45.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-1, 10% Scallops
46.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-1, 15% Scallops

47.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-1, 15% Scallops
48.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-2, 0% Scallops

49.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-2, 0% Scallops
50.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-2, 5% Scallops

51.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-2, 5% Scallops
52.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-2, 10% Scallops

53.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-2, 10% Scallops
54.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-2, 15% Scallops

55.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-2, 15% Scallops
56.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-3, 0% Scallops

57.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-3, 0% Scallops
58.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-3, 5% Scallops

59.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-3, 5% Scallops
60. Resultado Ensayo Proctor Modificado C-3, 10% Scallops

61.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-3, 10% Scallops
62.Resultado Ensayo Proctor Modificado C-3, 15% Scallops

63.Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-3, 15% Scallops



Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado Scallops.

ﬂ A& JINGENIERIAY GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107/ ASTM D 422/ AASHTO T 88
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Resultado indice de Plasticidad Scallops

H A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR .

Fstudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQUIDOQ,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4318

DE WFLUBWOA CEL UED DEL ECALLOPS EN LA BSTABE ZADION DE SLEL0E - CANSTE LA - 2002

s CARETE - LA
ANTE:  DACH MARCO ANTONIO PONCE QUERRA
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Resultado de Determinacion de Humedad Scallops

A& JINGENIERIA Y GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

m‘m PE  |NFLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILZACION DE SUELOS - CARETE -LIMA - 2022
UBICACION: CANETE - LIMA

SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AFGP
MUESTRA SCALLOPS

MATERIAL. SCALLOPS FECHA MARZO 2022

ENSAYO N* 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 155.1

PESO TARA + SUELO SECO gr 153.1

PESO DE LA TARA gr. 3738

PESO DEL AGUA gr. 20

PESO SUELO SECO gr. 1153

HUMEDAD 3 173

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 17
Observaciones:

Tﬁff: %ab:a% Godey Pmyra'

@ INGENIERD CIVIL
CiP N 66311



Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-1, 0% Scallops

A& JINGENIERIAY GEOTECNIASRL /.

Estudios Geotécnico y del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
DETESIS:  WRUENGIA DEL USO CEL SCALLOPS EN LA ESTARILIZAGON OF SUELDA- CARETE LIWA - 2022
CARETE - LA
ANTE BACH MARDO AKTONIO PONCE GUERRA
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
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Resultado indice de Plasticidad C-1, 0% Scallops

A & J INGENIERIA Y GEOTECNIASR L

Estudios Geotécnico y del Concreto
—

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 YE 111 /ASTM D 4318

D€ SPLLENGADE BCMLOPE EN LA EETABLIZACION DE BUL SNAC
CARETE - LMA
ANTE:  BACH MARCO ANTOND PONCE GUPRRA
1.~ DATOS DE LA MUESTRA PERSONAL
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Resultado de Determinacion de Humedad C-1, 0% Scallops
A& J INGENIERIAY GEOTECNIA SR

Estudios Geotécnico y del Concreto

[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

) S

g;:cro DE  fLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CARETE -LIMA - 2022
UBICACION:  CANETE - LIMA

SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIC PONCE GUERRA HECHO POR : AF.GP
MUESTRA MATERIAL PROPIO

MATERIAL. SUELO NATURAL FECHA  MARZO DEL 2022

ENSAYO N° 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 165.3

PESO TARA + SUELO SECO gr 161.2

PESQ DE LA TARA gr- 378

PESO DEL AGUA gr. 4.1

PESO SUELO SECO gr. 123.4

HUMEDAD % 332

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 33
Qbservaciones:

Artdra Fabian Bodoy Pereyra
:@ INGENIERO CIVIL

CIP N 66311




Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-1, 5% Scallops

A& JINGENIERIAY GEOTECNIASRL /.

Estudios Geotéc

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 /| ASTM D 422/ AASHTO T 88

b 8 e e

CARETE - LvA
SOLICITANTE BALCH. MARCO ANTOND PONCE GUERRA
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA MARZODEL 222 MATERIAL NG, RESP, : AFGP
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Resultado indice de Plasticidad C-1, 5% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR

Estudios Geotécnico y del Concreto

i

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 YE 111/ ASTM D 4318

4.- DATOS DE LA MUESTRA PERSONAL

FECHA: MARZO DEL 2022 NATETUAL NG, RESP. : AFGP
MATERAL:  SUELO NATURAL C-%E-1 + 5% WUesTRA:  "MOYC | recpese: JCGP
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5.- OBSERVACIONES
—
ﬁ gé n Gedoy Pereyra
{9 INGENIERO CIVIL
e CLP N 66311
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Resultado de Determinacion de Humedad C-1, 5% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR

Estudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL ‘

=

L

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2218

:E"s°l sl ECTODE  NFLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CARETE LIMA - 2022
UBICACION: CANETE - LIMA
SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF.GP
MUESTRA MATERIAL PROPIO
MATERIAL. SUELO NATURAL C-1;E-1 +5% FECHA MARZO DEL 2022
ENSAYO N* 1
Nro. DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 290.2
PESO TARA + SUELO SECO gr. 2843
PESO DE LA TARA gr. 37.8
PESO DEL AGUA gr. 5.9
PESO SUELO SECO gr. 2465
HUMEDAD % 2.39
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 24
Observaciones:

Arturo Fabiafi Godoy Pereyra
&% INGENIERD CIVIL
CIP N2 66311




Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-1, 10% Scallops

ﬂ A&J INGENIERIAY GEOTECNIASRL  /\

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC € 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

NG, RESP.: AFGF
TEC. RESP.: JCGP
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Resultado indice de Plasticidad C-1, 10% Scallops

i A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR.L

Estudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 YE 111/ ASTM D 4318

PROYECTO DR #FLUENCIA DFL USC DESVa06 -mn

.« DAYOS DE LA MUESTRA 2.- PERSONAL
FECHA NARZD DEL 2022 AT ING. RESP. : AFGP
TERIAL: SUELO NATURAL C-1:E-1 «18% WUESTRA: o0 YEC. RESP. : IcCGP
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Resultado de Determinacion de Humedad C-1, 10% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNASR  /

Estudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

PROVECTO D€ INFLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CARETE UVA - 2022
UBICACION: CARETE - LMA

SOLICITANTE:  BACH MARCOQ ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF.G.P
MUESTRA MATERIAL PROPIO

MATERIAL. SUELD MATURAL C-1;E-1 0% FECHA  MARZO DEL 2022

ENSAYO N* 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 2946

PESO TARA + SUELO SECO ar, 285.2

PESO DE LA TARA . 37.8

PESO DEL AGUA ar. 9.4

PESO SUELO SECO ar. 247.4

HUMEDAD % 3,80
Observaciones:

ro abian Godoy Pereyra

% INGENIERO CIVIL
CLPNT 66311




Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-1, 15% Scallops

j A& J INGENIERIAY GEOTECNIASRL

Estudios Geotécnico y del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 /| ASTM D 422/ AASHTO T 88
!m DETESSS: INFLUENCIA OEL USD DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS . CANETE .LMA. 2022
UBICACION: CAMETE - LmA
SOUCITANTE BACH MARCO ANTCKIO PONCE GUERRA
1. DATOS DELA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA 2 D MARZO DEL 2022 NO.RESP.:  AFGF
MATERAL SUELO NATURAL C1;E4 + 15% TEC.RESP.:  JCGP
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Resultado indice de Plasticidad C-1, 15% Scallops

A&

JINGENIERIAY GEOTECNIASRL

Estudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 YE 111/ ASTM D 4318

PROLONGACION CUTERVO N* 524 - MANZANILLA

2.- PERSONAL
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Resultado de Determinacion de Humedad C-1, 15% Scallops

E A& JINGENIERIAY GEOTECNIASR L

Estudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACIKON DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

—J

:E";;FC“’ DE  |\FLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CARETE -LIMA - 2022

UBICACION: CARETE - LIMA

SOLICITANTE:  BAGH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF.GP

MUESTRA MATERIAL PROPIO

MATERIAL. SUELO NATURAL C-1E-1 + 15% FECHA 02 DE MARZO DEL 2022
ENSAYO N* 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 2156

PESO TARA + SUELO SECO gr 2113

PESO DE LA TARA ar. 378

PESO DEL AGUA gr. 43

PESO SUELO SECO gr. 1735

HUMEDAD % 248

Observaciones:

B - -, S
Aur

o Fabian Godoy Pereyra
\  INGENIERO CIVIL
CILP.Nt66311



Resultado de Analisis Granulométrico por Tamizado C-2, 0% Scallops
A& JINGENIERIAY GEOTECNIASRL /.

Fstudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422 AASHTO T 88
[PROVECTO D TESIS:  NFLUENA DELUS0 DEL SCALLOFS EN LA ESTABLIZACKN CE GUELDS - CANETE UMA - 2022
UBICACION: CARETE - LINA
SOLCITANTE BACH MARCO ANTONIO PONCE GUERRA
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
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Resultado indice de Plasticidad C-2, 0% Scallops

A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR.L

Estudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

LIMITE LIQUIDO,

MTCE110 Y E111/ASTM D 4318

PROYECTODE  MFLUSNCIA TEL VS0 DEL SCALLOPS B LA ESTAIRIZALON

UMCADCUK: CARETE - L
BOUCITANTE:  BACH MARCO ANTONO PONCE CUERRA

———————— — — S —
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Resultado de Determinacion de Humedad C-2, 0% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: NTC E 102, ASTMD 2216

)

| SV

::g;?cm OF  FLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CANETE -LMA - 2022
UBICACION: CARETE - LIMA
SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR ; AF GP
MUESTRA MATERIAL PROPIO
MATERIAL. SUELQ NATURAL FECHA  MARZO DEL 2022
ENSAYO N* 1
Nro. OE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 189 5
PESO TARA + SUELO SECO gr 1834
PESO DE LA TARAgr. 37.8
PESO DEL AGUA gr 6.1
PESO SUELO SECO gr. 1456
HUMEDAD % 419
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 4.2
Observaciones:

_ﬁm

Artuira Fabian Godoy Pereyra
£ % INGENIERO CIVLL
CLP.NE663




Resultado de Analisis Granulométrico por Tamizado C-2, 5% Scallops

EA&J|NGENIERIAYGEOTECNIAS.R_L ,

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

PROYECTODE TESIS: | NFLUENOA DEL LSO JEL SCALLORS EN LA ESTASUZACION DE SUELCS . CANETE AINA- 2022

UBCACION: CARETE - LMA
SOLICITANTE BACH MARCO ANTONIG PONCE GIERRA
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA "MARZO DEL 2022 MATERIAL NG. RESP, : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL + 5% DE SCALLOPS MUESTRA:  PROPID TEC.RESP. - JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
T B0 T P RN | paecrareren | vaien
i B SaEr 0 EvaaLEs
! T %0000 ] Peso MUesya seca 1Ay
2 ¥ 75,000 _ 1000 050 MRS VA ¥ S6C3 g
1 21 £3.000 0 1005 Finos equv. < 100.0% 10009
4 2 0060 0 | @ 1000 (v usada 0.0% 09
5 17 37500 0a | 0 1000 | Fino enzayndo < 84 } 10009
6 [ 25000 00 (Y 1030 | < 14 14
1 wr 19000 00 00 1000
3 1w 12500 09 00 1030 TAMARD WAXING 5
9 e 5500 ed | 0 1000 |
10 M 4750 00 | e 100.0 Unfionmidad | Cu) i
" #0 2000 164 17 583 ‘ Cuvan (Ce 0846
” 4 0.850 103 10 §73
t] ##0 0429 e | 25 g7 1. Peso suelo himedo g
] #00 0.150 632 | B3 84 2. Pesd suelo 5200 22809
IR -] Q075 I F ] 14 1 8g50 deagua [1) - [ 54
16 Fondp 0.015 13e | 4 4. rumedsd 31100 [2) 20
7
16 } DESCRIPCION
19 | | Limde Usudo (L) 000
—esRpRTON SUET TR R e Plcieat NP
] OBREVENTE GRADAUA Indice Plisticoll: NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
I
g 8 g g 2 & k. sucs
%% ) BB Rl L ) - sp
! [ L3 ' g 1 LA ~
] | ; | | 1 Iy
i I | | '
i t it a0 AASHTO
g - ' 7 I | T
t ' ’ e 7
o I | Do | | X8 A-3
! + 'l ;',, ed 1 | 1 : 16
| F 1 '
z 1 B | t R e )
-1 R 2 - ol ]
v : L | | 1 ' | o
: |l g 4 1 d Ld D 20
157 I 1 |
: .I'l ' t : L] n
|
| i . [ I D, Aberiura
| _,.'f | 1 ] EEE: S © 928 mm
”* 4+ 4 1 1 LA 0 ) o155 M
aot 0.1 1 ABERTURA (mm) 30 100 10 0.153 mm
6. OBSERVACIONES
g ‘2 =i )
P i = -
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA  Artyro Fabian Godoy PEIeYT2  Ewmait: o8/ o ol com

A I e T TOREE TGRS

@ LR NE663TY



Resultado indice de Plasticidad C-2, 5% Scallops

= A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 Y E 111/ ASTM D 4318
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Resultado de Determinacion de Humedad C-2, 5% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR|

Estudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2218

-
) S

1’;";_“"’ DE  |NFLUENGIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS - CARETE -LIMA - 2022
UBICACION: CARETE - LIMA

SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF GP
MUESTRA MATERIAL FROPIO

MATERIAL. SUELO NATURAL + 5% DE SCALLOPS FECHA MARZO DEL 2022

'ENSAYO N ' 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 2712

PESO TARA + SUELO SECO gr 2658

PESO DE LA TARA ar 378

PESO DEL AGUA gr. 54

PESO SUELO SECO ar 2280

HUMEDAD % 237
Observaciones:

\  INGENIERO CIVIL
CLP N® 66311



Resultado de Analisis Granulométrico por Tamizado C-2, 10% Scallops

A& JINGENIERIAY GEOTECNIASRL  /

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

DETESIS:  WILUENGA DEL IS0 DEL SCALLOPS EN LA ESTASILIZAGION CE SUELDS - CARE TE UMA - 2022
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Resultado indice de Plasticidad C-2, 10% Scallops
A& J INGENIERIAY GEOTECNIASRL

Estudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 YE 111/ ASTM D 4318

DE PFLUSOA DAL USODEL SCALLDPS BM LA BSTARS CACION DF 5/9.08 - RS

UMIZACKM CARETE - LA
CSOUCTANTE:  BACH WMARCD ANTONIO PORCE GUERRA

1~ DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERSOMNAL
FECHA: MARZD DEL 2022 MATPRIAL ING. RESP. : AFGP
MATERAL:  SUELO NATURAL ¢ 10% DE SCALLOPS WUESTRA: VRO TEC. RESP. : JCEP
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Resultado de Determinacion de Humedad C-2, 10% Scallops
A & J INGENIERIAY GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

[ oaemmcm DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

N—

\

',’:;’;Ecm DE |\ FLUENGIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CANETE -LIMA - 2022
UBICACION: CANETE - LA
SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF GP
MUESTRA MATERIAL PROPIO
MATERIAL. SUELO NATURAL + 10% D SCALLOPS FECHA  MARZODEL 2622

ENSAYO N* 1
Nro. DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 218.0
PESO TARA * SUELO SECO gr 200.0
PESO DE LA TARA gr. 37.8
PESO DEL AGUA gr 7.0
PESO SUELO SECO gr 171.2
HUMEDAD % 409
Observaciones:

Aml’ro Fabign Eudoy Pereyra

INGENIERO Clvit
CLE.NT 86311



Resultado de Analisis Granulométrico por Tamizado C-2, 15% Scallops
A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR L

Estudios Geotécnico y del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
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Resultado indice de Plasticidad C-2, 15% Scallops
A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR.L

Estudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE110 Y E 111/ ASTM D 4318

DE  SFLUENCH D5 USD DEL ECALLOPS BN LA - CANCTE L ER
TESS
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Resultado de Determinacion de Humedad C-2, 15% Scallops

I A& J INGENIERIAY GEOTECNIA S.K L

Estudios Geotécnico y del Concreto

[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

 —

T”::‘;FC'O DE  |NFLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION OE SUELOS - CARETE -LIMA - 2022
UBICACION: CANETE - LiMA

SOUCITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF.GP
MUESTRA MATERIAL PROPIO

MATERIAL. SUELD NATURAL + 15% DE SCALLOPS FECHA MARZO DEL 2022

ENSAYO N° 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 147.5

PESO TARA + SUELO SECO gr 143.8

PESO DE LA TARA ar 37.8

PESO DEL AGUA gr. 3.7

PESO SUELO SECO gr. 106.0

HUMEDAD % 3.49

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % as
Observaciones:

mgféauii?‘angsoie? Pereyra

®  INGENIERO CIVIL
CLP.N* 66311



Resultado de Analisis Granulométrico por Tamizado C-3, 0% Scallops

Fstudios Geotécnico y del Concreto

JINGENIERIAY GEOTECNIASRL  /

jA&

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 ] ASTM D 422/ AASHTO T 88

TNFLLENCA DEL LS0 DEL SOALLGFS E71 LA ST ABLZALION OF SUELOS - CATETE UMA . 2022

RIS e T TOR R T

LAr M anin

PROYEGTODE TESIS:
LBICACION: CARETE - LMA
SOLXITANTE BACK MARCO ANTONIO PONCE GUERRA
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA WARZO DEL 2022 VATERIAL ING. RESP.: AFGP
(MaTERAL SUELO NATURAL MUESTRA:  PROPIC TEC.RESP.:  JCGP
[3, TamIZADO
— TR — REIENDO
[ DENOMINAGION |
i ST PESOR) 0 %
ASTM | |
i Iz l&mé:
? ¥ 15000
k] bi!r 4 3000 0
1 b3 Do 0 00
5 1402 37500 06 00
6 Ry 25,000 00 00
? M| 19000 00 0.0
3 1w rsn 00 09
) W 950 00 00
10 u 4750 () 60
" #0 200 bl 2
2 f 23] 0850 15 0B
a9 #0 04M ue 09
" 10 [R5 BE24 B2
" wm 0075 41 a4
4 Fondo 0075 21 39
W
15
p- ]
. ANENA § - TE GRADADA
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
. N
g & i H i F n 3h sUCsS
[ Y Il ey R | R NS T 0 sp
| = 21 ‘ ! 1 %
] | ‘Dl | | Y
! I X = | t ! @
g 1 : I : ' b AASHTO
§ ! ! ot | y — 7 A3
- I I i
[T + ! 1} [ t e
4 ) bl : 1 |8
5 ' t 4 e 1 t » ~INDICE GRUPO |
| ' | | (S EEEEEE——
2 | ' 8 3 it ST 0
. 2 4 : L ' — 1 3w
3 o | | { | |
3 - i ) 0 [ DIAMETROS )
3 | . A
T B T 1 T i “© ) zrian
} v—+' +—+ 1 1 1 ° 0 0i56mm
an 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.155 mm
6. OBSERVACIONES
b > 1
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA ﬁrg;?abmn ooy Paroyra it 1 wail.com




Resultado indice de Plasticidad C-3, 0% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIAS R L

Estudios Geotécnico y del Concreto

L

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110Y E 111/ ASTM D 4318
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Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 0% Scallops
A& J INGENIERIAY GEOTECNIAS.R |

Fstudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 100, ASTM D 2216

7~

T

::g;ecro DE  ,\FLUENGIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CANETE -LIMA - 2022
UBICACION: CARETE - LIMA

SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF.GP
MUESTRA MATERIAL PROPIO

MATERIAL. SUELO NATURAL FECHA MARZO DEL 2022

ENSAYO N° 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO cr. 256 1

PESC TARA + SUELO SECO gr 2482

PESO DE LA TARA ar. 37.8

PESO DEL AGUA gt 99

PESO SUELO SECO gr, 208 4

HUMEDAD % 4.75
Observaciones:

“Artoro Fabian Godoy Pereyra
@ |NGENIERO CIVIL
S’ CLE N 66311



Resultado de Analisis Granulométrico por Tamizado C-3, 5% Scallops

E A& J INGENIERIA Y GEOTECNIAS R

Estudios Geotécnico y del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTG E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
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Resultado indice de Plasticidad C-3, 5% Scallops

A&

J INGENIERIA Y GEOTECNIASR L

Estudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110 YE 111/ ASTM D 4318

PROTECTO DE  /5F| LEMGHA 021, |
CARETE - LA
BACH MARCO ANTONIO PONCE GUERRA

EN LA GITARLPADON CE -

4.- DATOS DE LA MUESTRA 2~ PERSONAL )
e — wamas. | NG RESP.:  AFGR
TERAL:  SUELO NATURAL C-3 E-1+ 5% OE SCALLOPS WUESTRA: "R | yec resp Jcor

)| o0
i »e nx
PEBO DEL SUSLO 2E00 w Bkl s 0.9 -
TONTEMDO OF HUMEDLD ] ™ 00 00 e - |
PRI 3 G P ! - _n 3 I .
4-LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 99} |
. oescwecoM | uwomp |00
TR0 |
TSSO TANA « BUSLD HUMESD | | |
FEOS YAR, ~ SURLD 5ECO nl o8 - | i)
PESO LA TaRs 9} = = 1 .‘
FEIC CEL AGUA W - e | |
R0 DEL SLALO 3500 9l -nze 050 |
CONTERADO 5 HLMEDAD e " w - ’
COMTEN LO DE HUWEOAD A 25 GOLFES

5 S — |
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= |
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P 1

= =2 =
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- 3 1
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INGENIERD CIVIL
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Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 5% Scallops

I A& J INGENIERIAY GEOTECNIASRL

Estudios Geotécnico y del Concreto

[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

|
;’:g:m PE  |NFLUENGIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZAGION DE SUELOS - CANETE -UMA - 2022
UBICACION: CARETE - LIMA
SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIC PONCE GUERRA HECHO POR : AF.G.P
MUESTRA MATERIAL PROPIO
MATERIAL. SUELO NATURAL C-3; E-1 + 5% DE SCALLOPS FECHA  MARZO DEL 2022

ENSAYO N° 1
Nro. DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 2983
PESO TARA + SUELO SECO gr. 289.5
PESO DE LA TARA gr. 37.8
PESO DEL AGUA gr. 88
PESO SUELO SECO gr. 251.7
HUMEDAD % 3.50

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %

Observaciones:

nfro Fabian Godoy Pereyra

INGENIERO CiviL

CILP.N"66311



Resultado de Analisis Granulometrico por Tamizado C-3, 10% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNASRL /.

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC £ 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

PROYECTODE TESIS:  INFLUENCIA DEL USO DEL SCALLOFS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOG- CANETE UNA- 2022

UBICACION: CARETE - LINA
SOLCITANTE HACH MARCO ANTONIO PONCE GLIERRA
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA MARZO DEL 2022 VATERIAL NG.RESP.:  AFGP
MATERAL SUELO NATURAL C-3;E-1 +10% DE SCALLOPS MUESTRA:  PROFO YEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO
TAWIZ — FETENDO PASANTE
~ DENOMINACION | BASE EG 2013
[T wm | . Feso ) * & 0
1 1 90000
2 k3 75,000 1000
3 2z €000 0 1000
) . £0.£00 0 80 1000
5 15 37500 Y- 00 1000
I I 26,000 00 00 1000
7 e 19,900 00 00 1000
3 z 12400 00 00 1000
9 ar 9,500 00 00 1000
0 7 4750 00 0 1809
1 #0 2000 20 22 973
12 "”w 0350 113 11 967
1 0 0.425 s 13 334
1 #100 0140 1504 150 84
i 200 0075 M2 70 13
16 Fongo 0.075 135 14
17
13
‘9 Limes Ugasdo &LL) 0.00
Limee Plisteo (L), NP
MWﬁwwnn. __ingice PliicolPy NP
MA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
§ & s 2 3 5 B __SUEs_
i T ",-.-—----"‘"' T 1 P R fioed sP
| / | : 1 13
' B / ! 1 ' ”
g . i AR e ® | e
(S ’ ' ! | | I
' 4 + I > L/ Y i P
g ! 1 I’ | : : A-3
, 7 4 : N
| ' t i 1 A8
| &1 31 R ot | % | [CINDICEGRUPS |
U
| 5} | [ ' ] | 5}
g [ I o & i ‘ ) " 0
! " | i 1 8 (A L IR 3
| ]
| I | ol
: :'l' } ! | ) — 0
| 3 | 1 Yl ] D, Abertura
1 _,.,‘ % ‘ f i RS b @ 02mn
[ I l | | i 1 | LA o » 2155 9
0.0t o1 1 ABERTURA {mm) 10 200 10 0.153 mm
6. OBSERVACIONES
PROLONGACION CUTERVO N° 524 -

bian Godoy Pereyra

INGENIERO CIVIL

LALP NYs631Y



Resultado indice de Plasticidad C-3, 10% Scallops

L

Estudios Geotecnico y del Concreto

& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR.L

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE1M0YE 111 /ASTM D 4318
GE0DEL GOALLOPS DN LA E3TARZAC/ON CE GUSL06 - T X
nss
UBCADION: CARETE . LA
SOLCITANTE:  BACH NARCO ANTOMIO PONCE GUERRA
1.- DATDS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
i WARZO DL 2622 oy S e e worEs. | ING.RESP.:  AFGF
NATERWL:  SUELO NATURAL C.3; E-1 +90% DE SCALLCPS WUEGTRA:  "ROPO TEC. RESP. : JCGP
3LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 83)
| DESCRIPCION ; i Py e
N DAPSULA o ca coh o -
FESD TANA + SUBLO HINEDD o LE oo oo -
FESD TARA ¢ S0 850D * 1 coo L] 10e -
PEED 0= ASUA w o [ ace
POSO DE LA TARA o »m ns o x
FELO DEL SUELO SECO w -35 %0 e -8
CONTENIDO DE HUMEDAD < aes an azec
LNUNERD Off GOLPES " n L N— S i —

4.LUMITE PLASTICO (MTC

E 111, AASNTO T 90)

| DEscRnCH ON_ |y
A TRERO 0 Tz T | PRONERIO
FEEO TARA + SURLO HUNEO ' Tee s | i
PUSO TATA « BUBLO GEUO ms e 00 '
PES0 DE LA TARA ) = 0% |
R0 DEL ASUA ) L L | 2
i FESCOEL SUELO SECO B ~30.30 aase | =
| [conTereno ce wunmno 1% e e ] -
| ' CONTENDO CE HUMEGAD A 28 GOLES
: -
-
=
»
=
n — =
a "
=
g : = —
-~
>
fad +
i—— : ==
: - —-— e p-—— g e ——————4— ‘
» 1
-
" 3 =
4 i
"
» » -
MUMERD DE GOUPES
| LIATE LIORDO (%) .20
LIVTE PLASTICO (%) NP
tmnemm N
5.- OBSERVACIONES
: — m -
‘ |
| - |
|
ﬁné n Godoy Pereyra
@ INGENIERO CIVIL
CLPN* 66311
PROLONGACION CUTERVO N” 524 - MANZANILLA E-mail: /e 2% o woml] com

LRE. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA
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Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 10% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASRL

Estudios Geotécnico y del Concreto

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

:Eag;fzcro DE  |\NFLUENCIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CARETE -LIMA - 2022
UBICACION: CARETE - LIMA

SOLICITANTE:  BACH. MARCC ANTONIO PONCE GUERRA HECHO POR : AF.GP
MUESTRA MATERIAL PROPIO

MATERIAL. SUELO NATURAL C-3; E-1 +109 DE SCALLOPS FECHA  MARZO DEL 2022

ENSAYO N* 1

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 178.5

PESO TARA + SUELO SECO gr. 172.9

PESO DE LA TARA gr. ar8

PESO DEL AGUA ar. 5.8

PESO SUELO SECO gr. 135.1

HUMEDAD % 415

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 41
Observaciones:

s

Artdfro Fabian Godoy Pereyra

INGENIERO CIVIL
CLP.N? 66311




Resultado de Analisis Granulométrico por Tamizado C-3, 15% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIAS R
i

Fstudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

PROYECTO DE TESIS: TNFLUENGA DEL US0 DEL SCALCPS EN LA ESTABLIZACION DE SUELCS - CANETE -LIMA- A2

LBICACION: CASETE - LIMA
SOUCITANTE BACH MARCO ANTONC PONCE GUERRA
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA MARZO DEL 2022 ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELD NATURAL C-3; E-1 +15% DE SCALLOPS TEC. RESP.: JCGP
3. TAMIZADO
TR RETENDO |
———m
R PESOH) %
ASTM {rom) % QUE PAGA|
1 33 90000 1o
2 7 | 75000 1000
3 2 | 63000 0 1000
‘ T 50000 0 00 1000
] 1we | 50 0e 00 1000
] r 25002 86 | 00 1000
? e 19000 00 0ge 1000
(] Ww 12500 00 040 1000
2 o 9.500 00 00 1020
10 # 4.750 00 00 1000
1" #Mo 200 a4 20 %0
2 (1] 0.650 131 13 6.7
) w0 04z a1 12 S4
1" #100 0.450 6183 Qs £8
15 AN 0073 714 71 15
] Fondo o078 148 15
"7
L)
9
0
“WENTE (SADADA
5. CURVA ommca Y CLASIFICACION DE SUELOS
- w S
i S O P 100 |
| ! ' 1 3'
: ! 1 %
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6. 0BSERVACIONES
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Resultado indice de Plasticidad C-3, 15% Scallops

. A& J INGENIERIA Y GEOTECNIAS R L

Fstudios Geotécnico y del Concreto

LIMITE LIQI.DO
LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110YE 111/ ASTM D 4318

1.- DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERSONAL
b WWARID 082 J9e2 wamme | WG.RESP.:  AFGP
MATERWL:  SUELO NATURAL C-X: £-1 +15% DE SCALLOPS NUESTRA: ™9™ | ten pegp.  JCGP
[3AIMITE LIGUIDO (WTC & 110, AASHTO T 89)
in'novm’-mu@q, o
‘nsarw.muao o | CE am 0o
|FEDO DE A=W “ 1 68 ase o
| PEGQ OE LA TamA @ | nes ) weo
{men0 OBL SURL.O SeCO w i B B nn
CONTEM DO GF MUMEDAD ™~ ! age (] aee
NUVERD DEGOURES i) . 1 1]
rmmlni.mrm
1 Pens Tana « susLO SE00 ) soe ™
FELODE LA TARA '} | Eahad o
HE SO DEL A0UA 3 o oo -
FEAO OF L SURLD 28CO @) e s _
CONTEMDC CE HUMEDRD %) > w® a "
CONTENIOO CE HUNEDAD A 36 GOLPES
," -— -
»
-~ -+
-
— ) 4
i :,' 17 T
» -
s 2
—
bl
=
% = : :
= e :
>
»
- 3 1
'.: 1 j
- i . T
L = we
NUMEND DE GOUPES |
___CONSTANTES FINCAS OELAMURSTRA |
|LnarE Loweo o) 020
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s-oes ES '
|
- Lol
‘ ui 0 mm%oq pm,: ra
INGENIERO CiviL
e CLE N 66311
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-madl; /e8] o gman ] com

URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA W 238490 CEL: 956623710 - 956004521



Resultado de Determinacion de Humedad C-3, 15% Scallops

' A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico y del Concreto

[ WERIINACIQN DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC £ 108, ASTM D 2216
~
’w DE  WFLUENGIA DEL USO DEL SCALLOPS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS - CANETE -LIMA - 2022
UBICACION: CARETE - LIMA
SOLICITANTE:  BACH. MARCO ANTONIO PONCE GUERRA WECHO POR : AF.GP
MUESTRA MATERWL. PROPIO
MATERIAL SUELO NATURAL C-3; E-1 +15% DE SCALLOPS FECHA MARZO DEL 2022
ENSAYO N* 1
Nro. DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO ar 1433
PESO TARA + SUELO SECO ar 139.5
PESO DE LA TARA or. 378
PESO DEL AGUA gr 38
PESO SUELO SECO or 101.7
HUMEDAD % 3.74
Observaciones:

P
- V=3

Aftura Fabian Gedoy Pereyra

INGENIERG CIVIL
CLEN66311



Resultado Ensayo Proctor Modificado C-1, 0% Scallops

- - -

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR

tu e elo
PROCTOR MODIFICADO
MTC E 118 - ASTM D 1557 - AASHTO T 180
o
E.., BELENCH DEL V50 DEL SCALLOPS BN LA BATABLIZACKIN OF SUEL0S - CARETE L - 1622
CARRTE - UWe
SOUCTANTE,  GAGH WARICD ANTONO PONCE GUERGA
1.~ DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERSONAL
NARZO 6L 9022 RSP ; AFGE
TERIAL: SLBLO NATURAL C1, €11 MUESTRA  MATERILL PROFIO TEC RESP. icee
3.- COMPACTACION
WETCDO DE COMPACTACION A
NUMERD DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERD D= CAPAS 5
[NUmeno OF Engavo 1 2 3 3
PESO {SLELO » MOLOE} {9 455 346 .. ) O RS S T
I R N B i i 1810 199 wto [ N AR asER
[PESO SUELC HUNEDG fgr) 1475 1725 wes L JE AR |
e 954 N
1852 1,855 4
1707 1%
3 4
"0 3 1158
w000 10484
—— =2 o
a1 AT T RN R L NeR ) RN oatn TE | ORSRGGEN T TR (R T
FESODEGLELOSECS g w2 (Y LSS EOSSs Y- BANESSY B0 o
[CONTENDO DE HUVEDAD (%) am 15 10.24 (e
[Aximn pENSIDAD SECA teres’) 172 | OPTWAC CONTEMIDO DE NUNEDAD (%] 187 ]
CURVA DE COMPACTACION
F — e A = —— ———— ’
E 19 }
{! "
‘ e
— » -y ==
T "( 1
' >
1 T — - t ’
- s L 1] - - "we ALY "o 1 e - ws “e "e ne
‘ COMTINO 2 HOWMDAD Ny |
|5.- OBSERVACIONES
Arturo F2bian Bodoy Pereyra
INGENIERO CIVIL
CLPN® 66511

PROLONGACION CUTERVO N¥ 524 . MANZANILLA

URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA

E-mail: fgp 257 o gremand, com

W 230450 CUL: 956623710 - 9569521




Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-1, 0% Scallops

Estudios Geotéecnico v del Concreto

I A& J INGENIERIA Y GEOTECNIAS R

:’“""—“‘“‘ MISLUERCTA DEL USO DEL SCALLOSS EN LA ESTADILIEACION OF SUELDS - CARETE -LIMA - 2022
ENLICTTR T BACH. A RSO ANTOMN O POMNCE CLETRRSA
L T A CARETE = LA,
PECHA A RE DEL 2022
MUESTIA FATERIAL PROFID MATERLAL: SLIELD MATURAL T-1. Exr
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
{ ASTM D-1883 )
Floide N 1 3 2
Capa H- ] s 5 5
| Golpes por capa N” 54 28 12
Condiodn ds la muestra OGN GIMERTIA [SUNERG ET CEE s SN GUMCRGEE  [SUNERG
Peso molde + susio himedio gr. I 12053 | 12066
Peso dil molde gr E400 B | 2450
Pusn del sueio humedo gr. A0an 333 | 1S
[ Woliman del molce oo 2188 - — zims ] 21883
Censidad Humeda P | 187 1.75 | RS
Fumnadod % 7.0 7 40 780
Dunsidndsses _____ griog 1.7a0 1.83 153
[ Taro e 1 z l 5
Tars sugks humedo gr 1157 I T 1 1 1247
Tamosusioseco gr 102 1151 ] 1186
Agus gr. 8.5 £7 | 8.2
Paso del Tane ar a4 [ 383 | 385 [
| Moy dhesl grorsdo serern ar. TZ28 o) "o
Fumedads 5 7.5 T4 [ T8
Pro Mo ge la humedad ] |
ENZAYD EXPANSION
ERPANSION ) ENFANSION EXPANSIGH
FECHA O, TEMPO Dasl . - DAL — = DL —r— Pry
FPENETRACION
PERETRACION wecurm | Lechrs | Fromcres| Lechrs | Lecura | Presorws | Lechas | Lectem | Boemonas
TrenTgn i pig Hig Lt Livpig’ Kg Lisdpagr’ g Lib Lidg”
0.4 X] (¥ 80 110 a5 4 az 15 33 11
100 1.300 050 138 ) 100 124 91 T [T z=
130 1,900 na7s 242 53z 177 226 66| 7o | 154 51
200 2800 0106 a8 Bz Fl 308 226 ) Sz 168
3,00 38060 o150 4H5 1067 356 a0z za5 e 656 | 718
&.00 5,000 P SHT 1251 430 aE0 B T 882 28T
500 G.000 2240 oz 1506 300 51z ars 477 1048 285
5,00 7.500 0300 To9 1758 ses | oz _apy P 1302 a3
CBmn 10,000 1400 I _ 1 1T i
10.00 12500 as00
FRGRCTOM CUTERWO NE 524 - MAMZA abian-Sedny Pareyra E-mailt il 250 ol

JHE DE LA TOHBRE BEGAKRTE - K°A

IHGENIERD CIVIL
L1 KT aEE11

W 333400 TFEL: TR EITI0 - RG]




Resultado Ensayo Proctor Modificado C-1, 5% Scallops

A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR |

Estudios Geotécnico v del Concreto

PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 - ASTM D 1557 - AASHTO T 180
TERS: SPLUENCA DEL U120 D00 SEALLOMS DN LA SSTAN LZVOON DF SUGELOS - CARITE LUMA - X022
lm CAUETE - Lnds
BOLICITANTE: WA MAFRDO ANTONID PONCE CURSIA
1~ DATOS DE LA MUESTRA 2.- PERSONAL
FECHA VARIDOEL 2122 NG At ATGP
MATERIAL PROFIO
MATERAL SUELO NATURAL C-1,5-1+ 6% DE SCALLOP MUESTRA TEC RESP ¢ icor
3.- COMPACTACION
METODO DE COMPAC TACION 1 n
MUMERD D& GOLPES POR CAPA : FY
MUMERD DE CAPAS s
NUNERO DE ENSAYO 3 2 3 )
3 (SUELD + MOLDE 9 Sl i ] — 3708 5 T S
F’EYJUEIM[’)ZI 1510 1§10 ’9'0 1910
" 1740 175% 1768
04 S04 04 o4
1740 ) o Tms
1675 174% 1R 1 658
1 2 3 4
as 2 w0oa s 108 3
"na ;e w©oar e
24 B 1. PR YERBe YRR st ¥ ANSET PR T
FESO DE SUSLO SECD (3r} .- N N i b 2 = S " TR0 Rer ooy
DONTENDO DE MUMEDAD %) e 7% 32 14%
|Axma pEnsDAD SECA fgricmy 1re | éemwc conTemmo pe HUNERAD W) 08
CURVA DE COMPACTACION
; .
e T T . -
. ——————=- — = |
(1
g .-
i +
] -
L
=
Rt
o 11 " " ar - . ™ L1 " AL " " " el " " "a "e "e ne
COMTIMIOS T MUME DA
|5.- OBSERVACIONES
@ INGENIERO CIVL
CLE N 66311
E-madl: afop 8T @ gmcand coun

FROLONGACION CUTERVO N® 524 - MANZANILLA
UME. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA

= 230‘90(3.. 936623"10 956994521




Resultado Ensayo Valor Relativo de Soporte (C.B.R.) C-1, 5% Scallops
' A& J INGENIERIAY GEOTECNIAS.RL

Estudios Geotecnico v del Concreto

TESS INFLUBESCA DEL S0 DEL SCALLOPE EM LA ESTABLIZACION DE SUBLOS . CARETE LIMA - 3022
FOLIATA BACH. MARDD ANTOMO FONCE GUERRA
LB RCAC K 5 CARETE - LA
FECHA MARE D DEL 2022
WUESTHA METEFLAL PROPIG MATERLAL: SLIELCY mATUIRAL (-1UE-1+ 3% DE BCALLOF
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
[ ASTM D-1383 )
Paisin By 1 2 _ ]
| Capa F 5 -]
Golgss por caps " B - 25 - - 12
Conciadn de la muesln S SUMERGR F.l'ﬂ:“l.-i N SUMERGE  |5UWERA. EiH SURNERTER SMERG |
Pesa molde s sweslo himes gr [FLLE] | 12150 12130 |
Pooa del molde ar 2480 BIED Bas0
| Paso celousio humede  gel L5 2530 3680
| Walirmen did enalda i FEL.L) HECE Z18
Censidad Mumeda = = .02 14 o]
Hisiri i dlied .o B.50 [ i) .70 |
Crensidad s ~ P et 1.760 1,67 1 1.83 |
Tara 1 N E— N I 2
Tams susia humada ar 117 _ 153 & 14003 1
Tamo susiaseca ar gk iik-] tad 3 131.3
- ] . a5 LK ]
Feso el Targ ar. 374 1 - 383 35 -
Feso del suso seoo o 3.1 105 % i o |
—uredad T __B% &1 . 2T
Sromed o de la huersssigd a |
ENSAYD EXPANSION
FECHA HORA TiEMPD || Dl P AN DRAL EXPANEILR oA XA N
MJm. -, mm k] T H
]
FPENETRACIDN
PENET H"'":_’DH _J Ledurs La=om | Precoros | Lockara Lisofiprn | oot || Lachom Lechrs | Presion=s
T g mn Kp Lb Lisipdg* L) LE Ll Lis Libwpiy*
[ L.E00 2.25 [ 108 3 (1] 132 4t ER =] ER]
1.00 1,300 254 13 ZA0 k=Ll AE+ EEr 111 o 1B ~ GE
120 1.0 [E] 2B 818 208 ] SRS 156 128 =) a5
200 2,800 0,400 483 1018 Mo h1iT] Bas 83 218 A ma
3.04 3 & 3,150 [0 1808 469 L] 1206 Aoz Ao 5ap 277
4.0 5 GO0 n2ox | 7E0 _ 1550 S50 881 1454 485 HE0 258 2BE
.00 & 000 0250 [P 1758 558 28 1535 532 A [T e 1
500 T.500 0 3 Hhe D T B54 oS HaH Sell S 1189 &30
.00 15, K n4nn
L] 12.500 LS00
nlgy Pereyra
INGENIERD CIVIE .
GACHIN CUTERVO BF 524 - BARNZANILLA CAP K® 6311 Eemmaml: cafpe 0 of gmnd ol o
B PREENN CFL: O56E23TI0 - 9560 5T
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Resultado Ensayo Proctor Modificado C-1, 10% Scallops

A & J INGENIERIA Y GEOTECNIAS.RL

i pcnico v del to

I\

PROCTOR MODIFICADO
MTC E 116 - ASTM D 15667 - AASHTO T 180

ae L » ~ “ Ll " ™ . - - " - “s " wo e "e e e e
CONTTMDO OF FOMIIAD TN

Fovecione
e BELUENCK DEL L60 DEL SCALLOPE ENLA B4 7B ZADON 0F SURLOG . CASETE AW - 592
NRCADOM CARETE . LA
SOUGT AT HAGH MARGD ANTONO PONGE OVERRA
2.- PERSONAL
WG REW - AFGP
VUESTRA  MATERAL PROFID TEC.RES® | JCGF
A
%
s
NUMERO DF ENSAYO 1 z 3 -
PESO CSURL O « MOLDE) 1) - 1 T S | T - 141
@irmg&! I BGEERREY 1910 1910 AT 1510
|PE50 SUELD HiwESG a0, g e jeny 0%
VOLLVEN kL ML (o) e a3 e 93
1780 1522 ies2 1297 =
1705 Ia ‘IE
10 7 0 2
BT 1055 508 0 1232
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Anexo 05: Ensayo de C.B.R.

1. Grafico C.B.R. C-1, 0% Scallops
Grafico C.B.R. C-1, 5% Scallops
Grafico C.B.R. C-1, 10% Scallops
Grafico C.B.R. C-1, 15% Scallops
Grafico C.B.R. C-2, 0% Scallops
Grafico C.B.R. C-2, 5% Scallops
Grafico C.B.R. C-2, 10% Scallops
Grafico C.B.R. C-2, 15% Scallops
Grafico C.B.R. C-3, 0% Scallops
10.Grafico C.B.R. C-3, 5% Scallops
11.Grafico C.B.R. C-3, 10% Scallops
12.Grafico C.B.R. C-3, 15% Scallops
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Anexo 06: Certificados de Calibracion de Equipos

1.
2. Certificado de Calibracién de Medidor de Humedad CH-117.
3.

4. Certificado de Calibracion de Medidor de Humedad CHM-139.

Certificado de Calibracion de Maquina de Ensayos C.B.R.

Certificado de Calibracion de Balanza no Automatica.



Certificado de Calibracion de Maquina de Ensayos C.B.R.

LABORATORIO DE METROLOGIA

INGENERIA & NETROLOGIA SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CF-117-2021
Pig, 1 ded
OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
Capacidad 5 000 kgf
Direccién de carga Ascendente
FABRICANTE METROTEST
Modelo MS.9
Sorie 487
Indicador Digital (modeio ¥ 5o 315 -X6 Il HIW212
Celda de Carga medwo ¥ Sewy  A-FED Jf BX-TO850
Ubicacion Lab. De Ensawos Cliente
Codigo Identificacion NO INDICA
Norma utilizada ASTM E4 I/ 1SO 75001
Temperatura de prueba “C Inicial 228 Final 232
Inspeccion general La prensa se encuentes n buen sstado de funcionamiento
Intervalo calibrado De 500 a 5000 kgf 10% al 100%
Solicitante A & J INGENIERIA Y GEOTECNIA S.R.L.
ICA
PATRON(ES) UTILIZADO(S)  Twpo / Modelo CELDA DE CARGA
No. seria J10CC13261 /1 201914791
Centé. de calibe INF-LE 050-20 B PUCP
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades {S1)
FECHA DE CALIBRACION 20210719
FECHA DE EMISION 2021/07149
FIRMAS AUTORIZADAS

J
PROHIEINA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUNENTD SIN UNﬂqﬁMM DE GG NGENERIA YNETROLOGA SRL.

G 01622 5224 O 997 045 343 evmmgbmmwpqmalm ‘ www.aghingenleria com -



— AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA ‘S5 o s vemocson sat

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-117-2021
Pig, 2 de 3
Método de calibracion ©  FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 4903 kN Resolucdn: 0.001 kKN Direcodn de la carga: Ascendents
50000 kgf 01 kgf Factorde conversion: 0.00881 KNkgf
{Indicacion de 13 magquina | hmndsl senes de mediciones)
> F) @QM 7)== 240" | Accesoris
% (i3 gt m_ SN, JSuREEsl.. kN
0] 480 500 491 4491 No apica 4.91 No aplica
20 | 981 1000 9.80 9.80 No apiica 980 | Noaphca
30| 14.71 1 500 14.71 1470 No aglica 1470 | No apica
40 | 19561 2 000 19.62 19.62 No aplica 19 No apica
50| 2452 2 500 24 54 2453 No aplica 2453 | No aphca
B0 | 2042 | 3000 | 2948 29,46 Noaplica | 2946 | No apica
70 | 3432 3 500 34.37 34.38 No aplica 34.38 No aplica
80 | 3023 4 000 3027 39.27 No aplica 30.27 | Noapica
20| 4413 4 500 44.18 4418 No aplica 4419 | Noaplica
100] 49.03 5 000 4002 49.01 No aplica 49.02 | No aplica
idicacion o dé 0.00 000 000 000 No aplica
ESCALA : 04903 kN incertidumbre del patrén_ 0096 %
f F o lodom_a_mlaﬁm
1 b(%)
0.08
0.06
0.05
0.01
0.01
0.01
0.02
0.00
0.01
0.06
0,000
Jafe de Metrologia
PROMEEN L4 REPROOUCOION TOTAL 0 PARDIAL D€ ESTE DOCUMENTD SN LA A N DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGI SRL

°01 822 5224 Qm 045 343 ewntaugannmmowuom ewwvugimgomno com

mivmnn man
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LABORATORIO DE METROLOG‘A INGENIERU & WETROLOGIA snLi’

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-117-2021
Pig. 3 ded
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS CBR
ESCALA 5000 o
Ermror de exactiud 0.04 % Error o coro 0
Error do mpmibiniad 0.08 % Emor por scom 0%
Emor de Reverabiicnd  No spbcs Resolucn DOt Enal 20 %
D douerdo con los datos astencns y segin lus prescripciones de la norma.
150 75001
ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

A4 INCENERA & METROLOGIA SRL. 3500w of maskeniosionts y e Massbicnd de mim prbsoos de
Insegs eheadon on lys mediciones, ios cuakes has sido culbredos y comifioedos por by Pontict Unfversidad
Calches Sn Pons.

OBSERVACIONES .

1 Los carnas de cabbvaciin sn bes frmas no tenen valldez

2E vsuar o3 responsalle ol recaltencidn de loe ietrumentos de Mescdn Sl Sempd el dos
visticaciores deapende del Ipo de MAUMG ¢ SkayD, 0 I NoMma S mendersmiendo ¥ de In fecuenca de
US0. A mencs que se sapeciigue o conkianic, 50 ECOTIENGD QU 38 Teoloen VOrfcaoones 4 MiRnvidde mo
roarpotes » 12 mases " {550 7600-1).

3 'En cusiquier caso i maquine debo verlcaree Si se roaizd un Cambio OF UBICASOn Gue regulens
Saanoniagm. O 880 oMM 3 JUSIS O NPFICKNGS IMpoames * (190 1500-1)

4Esie nome cuesa felmenie of noededs e las medcones meleades No podkd sor Toploducide

prasimants soxaghe CLando 5o hayd 00INKI0 PEMNEO previimerde POr eSro del letoraiatn gue b anin

£ Los semuitados conlenido parckimente on esle Nlne 3¢ sfien o moments y condiconas an gus 58
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Anexo 07: Panel Fotografico
1. Imégenes de Toma de Muestras en Campo.

2. Iméagenes de Ensayos en Laboratorio.



Imagenes de Toma de Muestras en Campo.
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Excavacion a 1.50 mts de profundidad Excavacién a 1.50 mts de ofunidad
de calicata N°01 de calicata N°02

Excavacion a 1.50 mts de profundid tramo Pasamaioprogresiva 098+000,

de calicata N°03. material apilado en la orilla del mar.



Scallops dispesado po'r un lado del

Scallops apilados en formas conicas en
la orilla del mar camino, como foco contaminante.

das Muestras de 80 kg por calicata y 60 kg

Muestras de suelos y Scallops lleva
al laboratorio para su posterior analisis de Scallops



Imagenes de Ensayos en Laboratorio.

k" Tnfbenca del o

Scallers s o Ebzaan

Pesado de suelo para el analisis

granulométrico.

Andlisis Gramulométrico

Tirolo: “Toklemée del Uso del
Qallos A o Eulizadon
Quelos, Comere, Lima
™ on'

Br: Pance Guerra. o hiono

) . ~

Ensayo de analisis granulometrico para Trituraci(') del Scallop paa las

calicata N°02 distintas dosificaciones



ENSAWD
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Suelo Natwat GLEL

“Tnrluencia del e da! Saallop
enla CetabilizAcn Ag"s“.(“
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Ensayo de Proctor modificado para .
Dosifacion de agua en suelo natural

suelo natural, calicata n°01
para ensayo de Proctor

Ensayo de Proctor modificado para Pesado de cilindro de Proctor para
suelo natural, calicata n°03 hallar en grado de compactacion.



YocToy Mod¥fado.

Tirulo: “Tofiendo. del Usodel
Geallors 0 o Efudan
s, Camete, Lima
de Sulozon,
Br: Thnce Guerra Jaohiono

o o = Al

Pesado de muestra para luego llevar al Ensayo para determinar el contenido
horno para hallar el contenido de Optimo de humedad.

humedad

Ensayo de determinar el indice de Ensayo de determinar el indice de

plasticidad del suelo. plasticidad del suelo.



Pesado de muestras retenidas en Pesado de muestras de suelo calicata

tamiz’ suelo con Scallops n°03 retenidas en tamiz.

Tl pents 41

Saalls 1 1 5 1
v Ll L
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Ensayo de C.B.R. para calicata n°03 Ensayo de C.B.R. para calicata n°02



Ensayo de C.B.R. para calicata n°02 Ensayo Proctor de suelo mas 5% de

Scallops para calicata n°01

Ensayo Proctor de suelo mas 10% de Ensayo C.B.R. de suelo mas 5% de

Scallops para calicata n°01 Scallops para calicata n°02



Dosificaciones del Scallops para Ensayo C.B.R.con dosificacién 15% de

agregar al suelo natural Scallops con suelo de calicata n°01

Pesado de molde para el ensayo de Retiro de collarin de molde de C.B.R.

C.B.R. para seguidamente pesar la muestra



Scallops al 15% en dosificacion con Scallops al 15% en dosificacion con
respecto al suelo natural de calicata respecto al suelo natural de calicata
n°03 n°02

E eCE>T
Pesado de molde para el ensayo de Ensayo de C.B.R, calicata n°01
C.B.R.




