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Resumen

Se decidio estudiar la estabilizacion de suelos cohesivos incorporando cal y cemento
para la subrasante en carretera La Ramada, Cutervo, con la finalidad de mitigar los
problemas por desgaste en carpeta de rodadura y desprendimiento de particulas al
aire, etc. La metodologia que utilizamos fue cuantitativa transversal experimental,
llegando a determinar su clasificaciébn por su planimetria y IDMA como trocha
carrozable con velocidad de disefio de 30km/h con un carril de 6m. Geotécnicamente
las calicatas C1-C6 son Limo Arenosos de alta plasticidad (S.UC.S.), en relacion a
sus propiedades mecanicas obtuvimos valores de CBR inferiores a 5, posteriormente
al incorporar 3.2% y 4.5% de cal y cemento respectivamente se tiene un incremento
considerable en todas las muestras llegando superar valores CBR de 20 al 95% dms
lo que se clasificaria cualitativamente como excelente para uso en subrasante,
teniendo como proporcion optima para C1- C3 el 3.2% de cal y para C4-C6 es 3.2%
de cemento. Concluimos que inicialmente las propiedades mecanicas son malas para
uso en subrasante y posteriormente a su estabilizacion superan los valores
necesarios para su uso en subrasante de los cuales se determiné los Optimos en
relacion costo - porcentaje necesario para la estabilizacion.

Palabras Clave: Estabilizacion, Cal, Cemento, Suelos, Cohesivos.



Abstract

It was decided to study the stabilization of cohesive soils by incorporating lime
and cement for the subgrade on the La Ramada highway, Cutervo, in order to
mitigate problems due to wear on the road surface and release of particles into
the air, etc. The methodology we used was quantitative transversal
experimental, determining its classification by its planimetry and IDMA as a
motorable track with a design speed of 30km/h with a 6m lane. Geotechnically,
the C1-C6 pits are sandy silt of high plasticity (S.UC.S.), in relation to their
mechanical properties we obtained CBR values lower than 5, subsequently by
incorporating 3.2% and 4.5% of lime and cement respectively. It has a
considerable increase in all samples, exceeding CBR values of 20 to 95% dms,
which would be qualitatively classified as excellent for use in subgrade, with the
optimal proportion for C1-C3 being 3.2% lime and for C4-C6 itis 3.2. % of
cement. We conclude that initially the mechanical properties are poor for use in
subgrade and after stabilization they exceed the values necessary for use in
subgrade from which the optimal ones were determined in relation to cost -
percentage necessary for stabilization.

Keywords: Stabilization, Lime, Cement, Soils, Cohesives.



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemaética

Existen muchas causas que sostienen la importancia de las vias de
comunicacion en nuestra existencia, es asi como en un marco internacional,
en Pakistan mediante un estudio demostraron que el mayor porcentaje de
pobreza se encuentra en zonas inaccesibles que no cuentan con vias de
comunicacion, ya que limitan el acceso a los servicios béasicos (alimentacion,
educacion, salud, etc.) y reduce la capacidad de llevar una vida de calidad.
(Muhammad [1]). En Sudafrica recomienda dar prioridad al desarrollo de
infraestructura vial ya que este genera una serie de ventaja para el desarrollo
socioeconomico de la poblacion. Por otro lado, se menciona que contar con
una buena infraestructura de caminos rurales atrae a inversionistas en
comercio y turismo efectuando la sostenibilidad de las comunidades.
(Jabulani et al. [2]), es asi que son muchos los paises con dicha necesidad
de mejorar, estando presente esta situacion también en la India donde los
métodos utilizados con mayor frecuencia para mejorar suelos pobres o de
baja calidad, es la estabilizacion con cal y cemento, ya que este método
practico, sencillo y efectivo. (Jijo et al. [3]), otro aspecto que coexiste en las
diferentes actividades de los seres humanos es lo sefialado en Berlin, son
los conductores que viven un peligro latente, en épocas de verano, cuando
se presencia las neblinas de polvo y en temporadas de lluvias el problema
se agrava ocasionando erosion de la superficie generando deslizamientos,
hundimientos, y destruccién de la superficie. Una solucion a este problema
es mejorar Los atributos fisicos y quimicos del terreno que posee gran
cantidad de contenido de limo y arcillas adhiriéndole cal y cemento, a su vez

comprimida por el trafico de los carros como lo mencionaba Becker et al. [4].

En el suroeste de Colombia se vive constantes derrumbes en las vias de
comunicacion, hechos que perjudican a los pobladores ya que les impide
movilizar sus productos. Frente a la ocurrencia de estos fendmenos
naturales se requiere tratar los suelos. Mediante un estudio se encontré
diversos componentes estabilizadores entre ellos esta el desperdicio de la
extraccion de petrdleo el cual aumenta significativamente su resistencia y

plasticidad. (Alarcon et al [5]), es asi q para los ingenieros civiles es todo un



reto construir carreteras sobre terrenos arcillosos debido a su elevada
expansibilidad y baja resistencia. En estos casos el terreno natural tiene que
ser remplazado por un material que eleve su resistencia u optar por la
estabilizacion del suelo. Considerando costo y tiempo en la mayoria de los
casos opta por la estabilizacién. (Ayala et al. [6]). Para Jalal at al. [7], las
variaciones de contenido de humedad, provoca la manera de
comportamiento que van a tener los suelos que presentan un grano grueso.
Estas arcillas al contacto con el agua normalmente se hinchan por su
naturaleza expansiva que poseen. Estos minerales tienen la caracteristica
de presentar alta dispersividad, lo cual provoca un riesgo grande para los
trabajos en obras de construccibn como cimientos, deslizamientos y
subrasantes afectando a caminos, las carreteras algunos muros fronterizos,
ciertos edificios obras de agua potable y saneamiento, especialmente las
tuberias. Por lo expuesto se necesita tratamientos para este tipo de suelos,
una alternativa es la estabilizacion del suelo que disminuye el riesgo, aunque
pueda ser un poco elevada econémicamente. Lo que se lograra al realizar
esta actividad es incrementar los atributos mecanicos del terreno (aumento
de la capacidad portante a la comprension y al pase de liquidos, disminucion
de la comprensibilidad y plasticidad), con lo que se obtendra una mayor
durabilidad. Los efectos producidos por la estabilizacion de cal se reflejan en
la elevacion de la calidad de un suelo de arcilla expansiva, sus propiedades
geotécnicas se veran modificadas es cuanto a su microestructura y el tejido
gue las contiene mediante las siguientes reacciones; intercambio catiénico,
floculacion —aglomeracion, carbonatacion y reaccidn puzolanica, esto quiere
decir que se elevaran la resistencia a la compresion y permeabilidad,
obtendrdn ser un suelo de alta plasticidad, el I[P disminuird
considerablemente 6 veces mas para poder transformarse de CH a ML.
Mientras que la estabilizacion con cemento elevara la cohesion, resistencia
y la propia durabilidad. En conclusién, de ambas formas de estabilizacion de
suelo se recomienda mas el cemento por que presenta una alternativa
relativamente mejor. Regresando a un plano nacional la Agencia de Prensa
Ambiental [8] sostiene que, en San Martin fiscalizan las carreteras que
conectan con lugares turisticos y caserios en la Regién, gobierno regional

indico esto tendria como finalidad mejorar las vias de comunicacion de los



caserios mas alejados. Uniendo a la provincia con los pobladores de zonas
rurales, logrando mejorar la calidad de vida y su economia. Con accesos a
las comunidades facilitaria la comercializacion de sus productos y
abastecimiento de otros. Por otro lado, la trabajadora de la comuna sefialo
que el objetivo del gobierno regional es evitar la migracion de los
campesinos, menciono que ellos buscan fortalecer sus debilidades para el
desarrollo de los pueblos generando mas oportunidades a fin de reducir el
porcentaje de pobreza. Garantizo que en conjunto con la empresa
constructora encargada de dicha obra acelerarian los trabajos para que

cuanto antes tengan sus carreteras en buen estado.

El diario El Peruano en el 2019 [9], Lima publico que El Presidente Martin
Vizcarra anda trabajando y priorizando la inclusiéon social para todos en su
gobierno, llegando a los lugares mas alejados y olvidados del pais. Mediante
comunicado a la Nacién informo que ha dispuesto S/. 20 000 millones de
soles para la ejecucion y desarrollo del sistema de comunicacion (vias) que
unira a las zonas mas alejadas del Perd. Subsanando las irregularidades
gue presenta la red vial se mejorara notablemente la economia y calidad de
vida. La inauguracion de mercados activara el comercio de su produccion y
el abastecimiento para su consumo. Menciono que buscan impulsar el
turismo, mejorar la educacion y la salud aplicando politicas publicas, en tanto
el diario el comercio [10], menciono en el 2018 que en Piura se informd sobre
la construccion del camino de herradura LOCUTO - CALLEJONES
perteneciente a tambo grande en Piura, es de vital importancia, ya que su
mal estado generaba muchos problemas como la intransitividad vehicular,
dificultad para el transito de peatones por el lodo generado por las fuertes
lluvias. Gerente regional expreso que esto beneficiaria a una poblacion de
mas de 20 000 hab que residen pasando las orillas del rio Piura, con la
movilizacién de sus productos ya sea para su comercializacion o consumo,
logrando mejorar su calidad de vida y economia. Cabe recalca que esta es

una obra de construccion y reconstruccion.

En el articulo de Solminihac et al. [11] con objetivos de mostrar
alternativas de estabilizadores quimicos para pavimentos, y analizar su

comportamiento mediante muestras. La metodologia desarrollada fue



emplear formas de mezcla para tres diferentes estabilizadores, resaltando
sus propiedades estabilizadoras e indicaciones de procedimientos de
construccion. Los resultados obtenidos, fueron para el cemento aplicarlo
sobre arcillas y arenas, para maximizar la eficiencia estabilizadora, ya que,
si supera el 30% respecto al indice de plasticidad, se necesitard un
estabilizante de cal para reducir este indice, permitiendo mayor
trabajabilidad y minimizando cambios volumétricos. En conclusion, estos
dos aditivos quimicos aumentan considerablemente los atributos fisicos y
quimicos de los terrenos con alto contenido de limos y arcillas, a la vez en el
articulo de Rivera et al [12] con objetivos de mencionar alternativas de
estabilizacion de suelos, mostrar su validez técnica y sus consecuencias con
el medio ambiente. La metodologia empleada se sostiene sobre una
recopilacion de informacion cientifica desde el 2010 al 2019 en el banco de
referencias SCOPUS, describiendo los estabilizadores con cemento y cal.
Los resultados determinaron que el cemento tiene un efecto mayor en
arcillas y arenas, mejorando las condiciones de hidratacion, floculacién, y
efecto puzolanico. La dosificacion efectiva es hasta el 10% de cantidad
cementante incrementa la resistencia, después de ese valor aumente casi
nula, y mayor a 30% esta disminuye. Respecto a la cal el autor mostro q a
la mezcla genera perdida de cohesién convirtiendo la muestra en un material
mas granular, provocando mejora en caracteristicas mecanicas, quimicas y
resistencia. Su dosificacion con este estabilizante no de superar el 8%. En
conclusién, estos materiales quimicos conforman una excelente alternativa

para la mejora de suelos.

También menciona Dinka y Agon [13] en su estudio de desempefio en la
formacion de subrasante con cal y cemento en proyectos de carretera, se
enfocaron en el estudio dirigido a estabilizar suelos altamente cohesivos,
incorporando cal y cemento a la subrasante y obtener su rendimiento. El
comportamiento de estos suelos tuvo caracteristicas débiles como el
agrietamiento producto de la fatiga, y en consecuencia la deformacion en el
asfalto. En dicho estudio de tipo experimental se realizd ensayos, con
muestras de distintas partes de jimma, se trabajé en dos grupos de suelos,
tratados y no tratados. Entre los ensayos desarrollados tenemos el limite de



atterberg, CBR y gravedad especifica, con los cuales se pretendié conocer
la consistencia del suelo, la capacidad portante y el promedio de los
fragmentos solidos presentes en el terreno estudiado. Como resultado de
estos ensayos la M-1 es clasificada por ser de grano grueso y el M2 un grano
fino, obteniendo una diferencia en la maxima densidad seca, pues la M1 fue
mayor que la M2, y por lo tanto tiene mayor cantidad de masa de volumen.
En tanto que el resultado del contenido de humedad optima fue mayor para
la M2. Producto de ello el CBR fue mayor para la M1. Adicionando los
estabilizadores elegidos, en el caso del cemento con la M1y M2 el resultado
fue similar al del suelo no tratado, ocurriendo una situacién parecida con la
cal. Las caracteristicas sobre la relacion de la masa de fragmentos solidos
con el volumen total del terreno maximo y el contenido max. de humedad
fueron favorables para incrementar las estimaciones del CBR en el caso de

ambos estabilizadores.

Asimismo, Ulloa [14] en Nicaragua, en su estudio de investigacion que
tuvo la finalidad de buscar una solucién préactica, sencilla y no muy costosa
para estabilizar los suelos con alto contenido de limo y arcillas. Encontraron
un procedimiento relativamente facil y sencillo, este consiste en aplicar el
oxido de calcio en la superficie mejorando asi sus propiedades fisicas y
quimicas y al incorporar el oxido de calcio en el suelo se obtiene una
reaccion exotérmica, sumado a esto la arcilla se obtiene una elevacion en la
capacidad portante del suelo. Al tener muy buenos resultados con este es
un procedimiento se concluyé que es una alternativa muy aceptable la
estabilizacion con cal para el problema que presenta los terrenos cohesivos

y arcillosos las vias carrozables.

A la vez Riaz et al. [15] menciona a Pakistan en su investigacion llamada
Stabilization of subgrade soils using cement and lime: a case study of kala
shah kaku, lahore, Pakistan (estabilizar suelos de la subrasante con cemento
y cal: un estudio del caso de kala shah kaku, lahore, Pakistan). Determino
gue el oxido de calcio y productos derivados del mismo aplicados en la
estabilizacion de subrasante es un buen método para mejorar
significativamente las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, otro de los

aspectos mas convenientes de este material es que es econémico y



accesible lo cual reduce en un gran porcentaje el costo. Esto se concluyo
con los estudios aplicados en el campus kala shah kaku aplicando cemento
se mejora la resistencia CBR y con la cal se mejora las caracteristicas de

compactacion del suelo.

También es de saber que Villacorta y Moreno [16] sefialan en su
investigacién “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CLORURO DE CALCIO
SOBRE EL INDICE DE CBR EN EL SUELO ARCILLOSO DE LA
CARRETERA AL CENTRO POBLADO DE SALAMANCA, DISTRITO DE
MAGDALENA DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE - 2018” que los
resultados obtenidos en su proyecto confirman que al afadir cloruro de
calcio a la compactacion hara que mejore sus caracteristicas, por lo tanto es
un buen estabilizante para suelos de carreteras con alto contenido de limo y
arcillas, a esto se ha concluido con los calculos de CBR y con el andlisis de
varianza (ANOVA). Concluyeron que incorporando un 4% de cal (cloruro de
calcio de acuerdo) en suelos arcillosos, como el de la carretera de
Salamanca, esté mejorara sus caracteristicas fisicas: elevando el indice de
CBR en un 244% y una densidad méxima seca en un 28.67%. Comparando
con el manual técnico de carreteras, la sub rasante de dicha carretera se
clasificaria de “regular a baja / muy buena”. Esto comprueba como mejora

considerablemente las propiedades del suelo.

Por otro lado, Alata y Vasquez [17] sostienen en su investigacion titulada
"ESTUDIO EXPLORATORIO DE ESTABILIZACION CON CEMENTO
PORTLAND DE SUBRASANTE DE SUELO ARENO-ARCILLOSO EN
CARRETERA NO PAVIMENTADA “EL PAUJIL”, LORETO. IQUITOS,
20197, la cual Tuvo la finalidad de mejorar las vias de comunicacion a la
poblacién de diversas comunidades que se encuentran en dichos extremos
de la carretera “el paujil’, facilitando el transporte de su produccion agricola
y piscicola, mejorando su calidad de vida. Esto se lograria con una mejora
de su trocha carrozable, para ello deberian cambiar las caracteristicas del
suelo areno-arcilloso mejorandolas, con una proporcion adecuada de
cemento portland como estabilizante en la subrasante de dicha carretera no
pavimentada. Realizando una serie de ensayos en suelo natural vy

estabilizado con un 4%,6% y 8% de cemento portland encontraron la



resistencia mas alta a partir de un 4% de incorporacion de material

estabilizante.

Por su parte Gonzales [18] en Puno en su estudio “Andlisis experimental
de Suelos Estabilizados con Ceniza Volante, Cemento y Cal, para
Subrasante mejorada de Pavimentos en la Ciudad de Puno. Inicio su
investigacion con el fin de encontrar las caracteristicas propias del suelo ya
sean fisicas y mecanicas, analizar cuanto podrian mejorar con la
estabilizacion afiadiendo cenizas al suelo. Después de hacer todo un
estudio y ensayos se obtuvo por resultado que el efecto de la puzolana de
la ceniza volante es efectivo en alterar las caracteristicas del suelo, por otro
lado, también se determind que el cemento aumenta la capacidad portante
del suelo y que el 6xido de calcio (cal) mejora considerablemente la
trabajabilidad de la superficie al bajar su plasticidad. De acuerdo a los
resultados se concluyé que el estabilizar los suelos con cenizas, cemento y
cal es viable ya que es una buena alternativa de solucion para mejorar las
propiedades de los suelos en subrasante con alto contenido de limo y
arcillas. Este proceso es ventajoso por su bajo costo y facil aplicacion.

Localmente, en el contexto cutervino no se ha encontrado estudio
semejante a la actual desarrollada. Es de bien conocimiento que existen
investigaciones sobre vias de comunicacién, pero no necesariamente

empleadas con los insumos elegidos.

El desarrollo de la investigacion es justificado en su aspecto teorico desde
la dosificacion de los componentes estabilizadores (cal y cemento) para terrenos
con alto contenido de limo y arcillas, con el fin de que sirva como referencia para
futuros estudios relacionados al tema o aplicacién en terrenos con caracteristicas
similares, en tanto su justificacion ambiental responde a que su desarrollo no
genera contaminacion al medio, debido que los componentes estabilizadores al
ser mezclado con el terreno natural se integran a su estructura sin contaminar
sus componentes, por otro lado estos cementantes a aplicar son naturales y
abundan en la zona y asi también el aspecto econdémico se sostiene por una
aplicacion factible, sencilla y de bajo costo, especialmente para comunidades

donde no cuentan con mucho presupuesto, otra ventaja es que el material



estabilizador es de la zona y eso facilita su obtencion generando una reduccion

considerable en su costo lo cual es muy ventajoso.

1.2. Formulacién del problema

¢Como influye en la estabilizaciéon del suelo la incorporacion de cal y

cemento para la subrasante en carretera La ramada, Cutervo?

1.3. Hipotesis

El incorporar cal y cemento logra estabilizar el suelo de la subrasante de la
carretera La Ramada, Cutervo logrando incrementar sus propiedades
mecanicas.

1.4. Objetivos

General

e Estudiar la estabilizacion de suelos cohesivos incorporando cal y

cemento para la subrasante en carretera La Ramada, Cutervo

Especificos

a. Elaborar planimetria y altimetria para la ubicacion de calicatas en
la carretera del distrito la Ramada Provincia de Cutervo -
Cajamarca — Peru (0+00-3+000 Km).

b. Plasmar los aspectos geotécnicos del suelo de la subrasante de la
carretera en el distrito la Ramada Provincia de Cutervo -
Cajamarca — Peru (0+00-3+000 Km).

c. Estabilizar el suelo cohesivo incorporando cal (3.2%, 4.5%) y
cemento (3.2%, 4.5%) de la subrasante de la carretera en el distrito
la Ramada Provincia de Cutervo — Cajamarca — Peru (0+00-3+000
Km).

d. Proponer la dosificacion ideal de cal y cemento para estabilizar el

suelo cohesivo de la subrasante de la carretera en el distrito la



Ramada Provincia de Cutervo — Cajamarca — Perd (0+00-3+000
Km).

1.5. Teorias Relacionadas

Suelos

El ing. Civil Arredondo [19] nos dice que el suelo es el cimiento que sirve de
apoyo el cudl resiste todos los esfuerzos trasmitidos, en toda la historia y hasta
la actualidad sirve como soporte de las vias de comunicacién. En ciertas
ocasiones sus propiedades no son las ideales para estos fines, para esos casos
tenemos que mejorar sus caracteristicas fisicas y quimicas logrando subir su

resistencia y ampliar su durabilidad.
Tipos De Suelos

Clasificacion de suelos

- Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS):

Segun el libro de Macias et al. [20], menciona que esta clasificacién se
designa en tres grupos de suelos diferentes, el primero en gravas con el
simbolo “G”, el segundo en arenas con el simbolo “s” y la dltima le pertenece
al tipo de suelos de los limos y arcillas. En 1942 el aporte del ingeniero civil
estadounidense Arthur Casagrande, fue basico para el desarrollo y la
ejecucion de la construccion de determinados aeropuertos. Dicho suceso

acontecio en la segunda guerra mundial.

El ingeniero Arthur Casagrande dividié los suelos de acuerdo a su textura
y tamafio, donde lo separo en dos categorias. Para hacer esta clasificacion
al suelo hay que realizar previamente una granulometria del suelo mediante
tamizado. Si en el tamizado arroja mayor a 50 % que pasa el tamiz N°200 es

grano fino y si es menor a 50% que pasa el tamiz N°200 es granos gruesos.

En granos gruesos sus simbolos siempre comenzaran con “G” O “S” y en
granos finos sus simbolos son “M”,” C”,” O”,” Pt” y también tenemos otros
simbolos también empleados como” W”,” P”, “L” Y “H” mostrado en el ANEXO
(HRIRIIR



Para aplicar este sistema y poder clasificar de manera correcta tenemos

gue tener en cuenta los siguientes parametros:

e 9% de grano grueso que retiene el tamiz N°4 y traspasa el tamiz de
76.2 mm.

e % de granos finos que retiene el tamiz N°200 y traspasa el tamiz N°4

e 9% de limos y arcillas que traspasa la malla N°200

e Factor de uniformidad (cu) y factor de curvatura (ct)

e Limite liquido de suelos que traspasa el tamiz N°40

indice de plasticidad de suelos que traspasa el tamiz N°40

Estabilizacién de suelos

Segun Fonseca et al. [21, p. 11 a la 16] En obra suele presentarse suelos
inadecuados para la construccion de proyectos por su baja calidad, lo cual no
garantiza la estabilidad y durabilidad. Para estos casos es recomendable la
estabilizacion de la superficie.

Es el Proceso mediante el cual se someten los suelos naturales a cierta
manipulacién o tratamiento de modo que podamos mejorar sus propiedades
geotécnicas. Logrando aumentar su resistencia, durabilidad y mejorar su

plasticidad, permeabilidad, densidad, etc
Métodos

Segun Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos:
seccion: suelos y pavimentos [22] en la seccidn suelos y pavimentos nos dice

lo siguiente:

Hay una variedad de tipos de suelos, y cada tipo tiene una reaccion
diferente frente a los métodos. Por ello se tiene una variedad de métodos para
estabilizar los suelos y de acuerdo a la necesidad depende el porcentaje o grado
de estabilidad requerida. Lo tipos mas empleados en carreteras son los

siguientes:

-Métodos Fisicos



La estabilizacion fisica consiste en incorporar material de préstamo para
ser mezclado con el suelo natural. Con el objetivo de variar sus propiedades
fisicas, es decir mejorar la calidad de la superficie. Para dicha combinacion se
tiene que estudiar y analizar los resultados de los diferentes ensayos realizados,
con el fin de evaluar sus propiedades de cada tipo de cada terreno que se quiere

estabilizar.

Este tipo de estabilizacion no se recomienda para superficies o

pavimentos de gran profundidad ya que es nada practico.
-Métodos Mecéanicos

Este método consiste en compactar los suelos disminuyendo
considerablemente los vacios entre si. Este proceso aumenta la estabilidad del

suelo ya que aumenta su capacidad portante, compresibilidad y esfuerzo.
-Métodos Quimicos

Este tipo de estabilizacion se refiere a la modificacién propiedades del
terreno natural por efectos fisico-quimicos de superficie mediante la adicion de
cal, cemento, asfalto, cloruro de sodio, permeabilizantes entre otros. Este
método tiene que aplicarse bajo las consideraciones de las especificaciones

técnicas de cada agente estabilizador.

Segun De Solminihac et al. [23] estas adiciones quimicas tienen el
objetivo de otorgar mejores propiedades para tener un buen comportamiento en
obray garantizar su funcionamiento. Este método aplica principalmente a bases,

subbases y terraplén para proveerle una estabilizacion garantizada a la via.

Los componentes mas utilizados como estabilizadores son los polimeros,

la cal, el cemento, etc.
Propiedades de los suelos a estabilizar

Hoy en dia existen una variedad de procedimientos para cambiar y
mejorar significativamente las caracteristicas del suelo natural, pero como todo
procedimiento este también lleva un riesgo de efectos contradictorios, un ejemplo
de esto seria que dicho procedimiento mejore la estabilidad de la subrasante,

pero deteriore a la carpeta asféltica, etc. Para esto tenemos que estudiar a



profundidad las distintas caracteristicas del terreno antes de ser estabilizado y

prevenir las circunstanciadas desfavorables segun Fonseca et al. [21, p. 16]

Es referido por Macro [22] que de un terreno inestable se prioriza estudiar
las siguientes caracteristicas para proceder a estabilizar: durabilidad, estabilidad,

volumétrica, compresibilidad, capacidad portante, etc.

Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de suelos.

- Un suelo apto para formar la capa de la subrasante es aquellos que tienen
un CBR mayor a 6%, al tener un CBR menor a 6% es considerado suelo
pobre el cual requiere mejorar sus propiedades mediante un tipo de
estabilizacion.

- Se recomienda que en terrenos pobres el nivel debe estar a un 1.00m
sobre la capa freatica y 1.20m cuando la superficie es considerada
iInadecuada.

- De acuerdo al tipo de suelo que se tienen se selecciona el método de
estabilizacion. Mayormente son los suelos con alto contenido de limos y
arcillas o arenas limosas arcillosas mostrado en el ANEXO II.

Para encontrar el método mas efectivo para un cierto el tipo de suelo se tiene
en cuenta ciertos factores como el uso que se le dara (pavimento, edificacion,
obras hidraulicas, etc.), que material estabilizador se empleara y que referencias
0 experiencia se ha tenido con dicho componente, factibilidad del material

estabilizador en obray su costo.

Tenemos el siguiente cuadro donde nos ayudara a sintetizar los pasos para
elegir el método ideal de estabilizacion, mostrado en el ANEXO Ill segun el
Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos: seccion: suelos
y pavimentos. [22]

Los siguientes cuadros mostrados a continuacion son referenciales para
elegir el estabilizador respecto a los distintos tipos de suelos segun Fonseca et
al. [21] mostrado en el ANEXO IV.1. Il.

Ensayos para caracterizar los suelos

Los ingenieros Fajardo y Vasquez clasifica los ensayos en dos tipos:



- E. BASICOS: Estos son identificados de manera Uanica por sus
caracteristicas del terreo natural, en ello se encuentra los siguientes
ensayos:

e Granulometria

e Limite liquido

Es el porcentaje de humedad que cambia su estado del suelo
convirtiendo de liquido a plastico. El suelo con alta plasticidad su
resistencia es minima al esfuerzo cortante, Atterberg considera 25

gramos por centimetro cuadrado. (MTC E10,2014, p5).

e Limite plastico
- E. COMPLEMENTARIOS: Aqui encontramos sus propiedades que varian
con respecto al terreno natural, entre esto tenemos el contenido de
humedad y densidad natural. Los ensayos son los siguientes:
e Resistencia a la compresion
e Proctor modificado
e Ensayos de probetas

e Métodos de curado

Estabilizacion con cemento.

El uso del cemento es empleado en la estabilizacibn del terreno que
requiere aumentar su capacidad portante del suelo, terrenos que estan
propensos a erosionar, etc.

Este método consiste en afiadir cemento al suelo natural y mezclarlo
agregando agua Yy en caso lo requiera también se le puede colocar aditivo. La
proporcion de cemento a incorporar se definird con los ensayos realizados en el
laboratorio. Estos ensayos se realizan con diferentes relaciones donde se mide
su resistencia y durabilidad, las relaciones suelo/cemento mas utilizadas en
terrenos granulares son de 7% y 10% de volumen de cemento y en terrenos con
alto contenido de arcillas un 12% a 16%. Muchas veces sale mas econémico
sustituir el terreno superficial con grava o arenas, en suelos con alto contenido

en arcillas, segun Fernandez- [24]



Estabilizacién con cal:

Hay ciertos parametros que debe cumplir la cal viva o hidratada para ser
empleada en la estabilizacion de suelos, lo cual esta establecido dentro de las
especificaciones técnicas del MTC (vigente). Al incorporar cal al suelo genera
una floculacion consecuencia del intercambio idnico, luego le sigue una de sus

reacciones lentas de tipo puzolanico, produciendo nuevos quimicos.

Los componentes de la superficie natural al ser mezclados con cierta
cantidad de cal y agua, crea un efecto considerable en la variacibn de sus
caracteristicas fisicas y quimicas. En superficies que tienen un indice de
plasticidad menores a 15 logran aumentar su limite liquido y limite plastico, en
superficies con un indice de plasticidad mayor a 15 esta combinacion ayuda a
menorarla, otra de sus cualidades es que ayuda a elevar su la humedad optima
y asi obtener una buena compactacion reduciendo los vacios entre particulas
mejorando. (MTC, 2014, p. 116).

Segun Fonseca [21] En Colombia el instituto nacional de vias (INVIAS) es el
encargado de regular, supervisar todo lo referente a obras de construccion y
mantenimiento de carreteras. Esta organizacion también es quien se encarga de
controlar que los materiales estabilizadores cumplan los parametros
establecidos en las normas de ensayo, como la INV E-601, INV E-602, INV E-
603, INV E-604, INV E-605, INV E-606, INV E-607 Y INV E-608.

- CAL
- IMPACTO DEL HINCHAMIENTO VOLUMETRICO QUE GENERA LA
CAL EN LOS SUELOS

En la construccién de carreteras este factor es importante que mantenga su
volumen o hinchamiento para poder garantizar su periodo de servicio y tiempo

de vida.

En las siguientes grafica visualizamos las tres curvas que reflejan la baja del
hinchamiento volumétrico aplicando 3 ensayos de densidad con diferente
esfuerzo unitario. [21, p. 142], mostrado en el ANEXO V.L.II.

En la siguiente imagen se grafica las diferentes propiedades del material y

cual es el impacto que genera la cal. De esto podemos rescatar que los suelos



naturalmente arcillosos para ser tratados con cal su humedad debe ser mayor a
su humedad optima y a la humedad de secado. [21, p. 143], mostrado en el
ANEXO VI.

e CAL APROPIADA PARA PAVIMENTOS

Este tipo de cal debe cumplir con los parametros establecidos que le permite
reaccionar de una manera eficiente, de manera que la reaccion pueda alterar sus

propiedades quimicas Yy fisicas.

Al establecer la cal Gtil para pavimentos se puede proceder con los ensayos

de call/ suelo.

Para uso en carreteras depende de su pureza, estas deben estar por encima
del 60%, lo recomendable es hacer una prueba para comprobar su pureza ante
de ser utilizada de esta manera estaremos completamente seguro de la calidad
de la cal. También se recomienda hacer una prueba al suelo para tener sus
caracteristicas y predecir la reaccién quimica que se generaria. [21, p. 148]



Il. MATERIALES Y METODO

~
*Planimetria : Perfil longitd
Topografia
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~
*Estraccion de muestras
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Y,
™
ecal al 3.2%, al 4.5%
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™
eanalizar la reaccion segun la dosificacion
*seleccionar la dosificacion mas adecuada
Resultados )

Figura |

Proceso de estudio

Nota: Procedimiento ordenado de la investigacion

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion concerniente al estudio desarrollado en esta
investigacion fue aplicada, puesto las actividades realizadas fueron generadas
de forma original, con la cual se obtuvo nuevos conocimientos mediante la
adicion de una muestra base con componentes Yy dosificaciones diferente,
trabajandola de manera practica con fines determinantes, puesto basandonos en
lo mencionado por Lozada [25], donde describe al tipo de investigacion aplicada
como la q se ocupa del proceso de enlace entre la teoriay el producto, y es asi

g muestra aplicacion directa, en este Caso al sector de produccion.



Disefio

Este proyecto de investigacion segun la manipulacién de variables es de tipo
experimental, puesto q las variables fueron dosificadas para encontrar un fin que
es la estabilizacion de forma transversal, pues fue medida una vez con caracter
prospectivo segun el angulo de visién de recoleccion de datos siendo obtenidos
obedeciendo a los objetivos propuestos. Asi mismo es de corte analitico por que

el nUmero de variables es mayor a uno.

Suelo estabilizado
Cal % con cal —

Muestra _ _ _
propiedades fisicas y mecanicas

del suelo

()

(terreno natural)

 — Suelo estabilizado
—1 con cemento
O

M=muestra de estudio= suelo de trocha= suelos arcillosos limosos

X=Variable independiente: Incorporacion de cal y cemento
X1=cal X2=cemento

Y= Variable dependiente: Estabilizacion de suelos cohesivos
Y1=suelo estabilizado con cal Y2= suelo estabilizado con cemento

Z= Propiedades mecéanicas

Figura Il
Esquema de disefio

Nota: Detalle del procedimiento de la investigacion



2.2. Variables, Operacionalizacion
Variable dependiente:

- Evaluacion, incorporando cal y cemento
Variable independiente:

- Estabilizar subrasante con suelos con alto contenido de limos y arcillas.

Tabla |

Variable independiente de la investigacion.

Variable
Dimensiones Indicadores Técnica Instrumentos
Independiente

Caracteristicas Proctor Observacion  Equipos de
mecanicas del Revision laboratorio

suelo documentaria
estabilizado CBR Observacion  Equipos de
Revision laboratorio

Incorporacion documentaria
de caly Dosificacion A% Observacion  Equipos de
cemento cal y cemento Revision laboratorio

B% documentaria
C% Observacion  Equipos de
Revision laboratorio

D% documentaria
Ideal Observacion  Equipos de
Revision laboratorio

documentaria

Nota: Ensayos sobre los estabilizadores son el Proctor y CBR



Tabla ll

Variable dependiente de la investigacion

Variable _ _ _ o Instrumento
dependiente Dimensiones Indicadores Técnica .
Caracteristica  Altimetria Observacion  Equipos
s topografico Revision topograficos
documentari
a
Planimetria Observacion  Equipos
Revision topograficos
documentari
a
Estabilizaci6  Caracteristica Granulometri  Observacion  Equipos de
n de suelos S geotécnicas a Revisiéon laboratorio
cohesivos Limites de documentari
Atterberg a
Contenido
humedad
Peso Observacion  Equipos de
especifico Revision laboratorio
Clasificacion ~ documentari
de suelos a
AASTTHO
Propiedades Proctor Observacion  Equipos de
mecanicas CBR Revision laboratorio
documentari
a

Nota: Las muestras del suelo fueron extraidas de 6 calicatas.

2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion.

Poblacién



En este proyecto de investigacion estamos tomando como poblacion todas

las trochas carrozables que conforman la carretera la Ramada - Cutervo.

Tabla lll

Tramos de carretera de Cutervo La Ramada.

TRAMO KM
Ramada — La Shita 3.5
La Shita — Marcopampa 5
Marcopampa — Sipian 2.5
Sipian — Chacrerias 4
Ramada — La Conga 4.5
La Conga — Cardon 3.5
Ramada - Yushcapampa 4
Yushcapampa - Valle Grande 2.5
Las Iglesisa — Suro Chico 4.5

Suro Chico — Las Palmas

La Ramada — Los Puentes

Los Puentes - Chacrerias 4.5

Nota: Tramos correspondientes al radio de estudio de la investigacion.

Muestra.

En esta investigacion como muestra se tomo el tramo Ramada — La Conga

de 3 km,

dicho tramo conforma la subrasante de la carretera en el distrito la

Ramada Provincia de Cutervo — Cajamarca — Pert (0+00-3+000 Km).

Muestreo

Criterio de selecciéon de muestra.

v
v

La trocha en estudio presenta suelos altamente cohesivos.

Esta trocha viene a ser de alta influencia en el sector econdémico.

Se trata de mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo para
mejorar la transitividad de vehiculos y Fomentar las diversas
actividades econémicas

Seleccion de la muestra aleatoria



2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos Para la recoleccion de datos de este
proyecto de investigacion se realizard mediante el contacto directo con la
muestra, observando la apariencia y reaccién para proceder a recoger los datos

e informacion, la cual quedara registrada para ser estudiada.

Este proyecto estd basado en estudios anteriores como articulos cientificos,
libros, tesis de grado o maestria, manuales, etc. Concerniente a la estabilizacion

de suelos con materiales estabilizadores como cal y cemento.

Instrumentos de recoleccién de datos

Tabla IV

Instrumentos para realizar la investigacion.

Instrumentos Actividad
Equipo topogréfico Reconocimiento del terreno.
Palas, barretas wincha, tubos, vela y Sacar muestras.
cuaderno.
Equipos de laboratorio de mecéanica Hacer los ensayos de EMS.
de suelos
Formatos normalizados, lapiceros. Registro de resultados de los EMS.
Laptop e impresora Procesar datos, imprimir formatos de
los ensayos

Nota: El analisis favorece al desarrollo de la investigacion

Validez y confiabilidad

Esta presente investigacion tuvo como pilar seguir un esquema ordenado por
etapas para alcanzar de forma precisa las metas definidas en el primer capitulo,
obteniendo un resultado de caracter cientifico, por lo singular de su estudio se
aprecia la autenticad de su desarrollo y su originalidad

Es asi que la investigacion busco lograr la estabilidad de los tramos en

estudio con la adicion de cal y cemento al 3.2y 4 %. Ello se realiz6 tras una serie



de ensayos ya descritos, los cuales presentan sustento normativo, con ello los

resultados evidencian objetividad de indagacion.

Las investigaciones realizadas de diversos autores, fueron necesarias para

el avance de este estudio, sosteniéndose en las normativas existentes se puede

afirmar que los resultados obtenidos presentan confiabilidad y competencia.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

2.5.1. Diagrama de Flujo de procesos

En la fig. lll al V, se presentan las etapas de tratamiento de datos, con ello

permitio relevar los resultados pretendidos en el estudio.

Estudio de la estabilizacion de suelos altamente
cohesivos incorporando cal y cemento para la
subrasante en carretera La Ramada, Cutervo

|

Obtencioén de
cal

Dosificacion
+ 3.2%
+ 4.5%

Estabilizacion
de suelos
altamente
cohe$ivos

Obtencioén de
muestra base

> Suelo

|

Obtencion de
cemento

natural

propiedades

/\

Fisicas Mecéanicas

Analisis de |_

Dosificacion
+ 3.2%
+ 4.5%

Estabilizacion
de suelos
altamente
cohesivos

resultados

l

Dosificacion optima




Figura lll

Diagrama de flujo del proceso de la investigacion

PROPIEDADES DE LA MUESTRA

DEL SUELO NATURAL

Fisicas

v

Mecénicas

Granulometria
Contenido de humedad

Limites de atterberg

Clasificacion SUCS / AASHTO

CBR

Proctor modificado

Figura IV

Propiedades de la muestra del suelo natural

ESTABILIZACION DE
SUELOS ALTAMENTE

COHESIVOS
suelo + % cal suelo + % cemento
—_— =
Estudio de caracteristicas
mecanicas
v v
Proctor CBR
l l
¥
Analizando resultados
v
Determinamos la

dosificacion optima

Figura V




Estabilizacion de suelos altamente cohesivos

2.5.2. Descripciéon del proceso

Ubicacion De La Zona De Estudio

La siguiente investigacion aborda el tramo x-y de la carretera denominada
Cutervo la Ramada, que pertenece al distrito de la Ramada, Provincia de Cutervo
Departamento de Cajamarca (Peru), en esta ubicacion se extrajo muestras del
suelo, en estado natural mediante calicata de 1.50 metros de profundidad,
considerando una calicata cada 500m; para conservar su estado de las muestras
inalteradas se procedié a colocar la muestra en bolsas herméticas y asi evitar
alteraciones de sus caracteristicas. Que se muestra en la figura VI.

Figura VI

Ubicacion de las muestras extraidas

Determinamos Las Propiedades Mecéanicas Del Suelo

En esta investigacion se analiz6 sus caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo en estado natural, tanto como suelo + % cal y suelo + % de cemento. Como

se observa en la siguiente tabla.



Tabla V

Porcentajes a usar de estabilizantes naturales en la muestra

Aditivo % de estabilizantes composicién de masa

naturales

__________________ terreno natural

CAL 3.2 terreno natural + 3.2 CAL
4.5 terreno natural + 4.5 CAL
CEMENTO 3.2 terreno natural + 3.2 CEMENTO
4.5 terreno natural + 4.5 CEMENTO

Ensayo para determinar sus Propiedades fisicas.

LV
W

FiguraVII

Muestras obtenidas / calicatas

Contenido De Humedad

Este ensayo se caracteriza por obtener la cantidad de agua contenida en el
suelo natural, y se rige de acuerdo con la NTP 339 127.

Herramienta y equipos

e Horno de secado
e Balanza con precision de 0.1gr.

e Taras



Procedimiento

e Obtenemos las muestras del suelo natural mediante 12 estratos, dos
por cada calicata.

e Pesamos las taras en gramos

e Pesamos taras + muestra himeda, con esto obtenemos peso de la
muestra humeda. (repetimos este proceso para los 12 estratos).

e Procedemos a colocar al horno por 24hras. A 110°C de temperatura.
Y con esto obtenemos peso de la muestra seca (NTP 339.127,2014).

Figura VI

Muestras al horno a 110 C

Granulometria

Este ensayo tiene como objetivo determinar la gradacion descendente, seguin
lo indica la NTP 339.128.

Herramienta y equipos

e Tamices
e Horno
e Balanza precision 0.01gr

e Brocha



Procedimiento

Iniciamos con el cuarteo y nos quedamos con la muestra, esta lo
llevamos al horno por 24hras a una temperatura de 110°C.

Retiramos la muestra del horno y con ayuda del tamiz N°200 lavamos
los estratos para después ser colocado nuevamente al horno.
Finalmente, se efectla el tamizado correspondiente, tal cual indica la
NTP 339.128

Figura IX

Lavado de estratos / malla N 200

Limites De Consistencia

Para este ensayo se tomé como muestra al suelo natural que pasa la malla

N°40, el cual se usara para el andlisis correspondiente, tal cual indica la NTP

339.129.



Figura X
Presentacion del suelo natural que pasa la malla N 40

Herramienta y equipos

e Instrumento Casagrande
e Horno

e Acanaladores

e Tamiz N°40

e Balanza precision 0.01gr
e Capsula

e Espatula

e Agua destilada

e FEtc.

Procedimiento

Limite liquido:

e Colocamos una parte de muestra al instrumento casa grande, para que
esta sea esparcida de manera uniforme en sentido horizontal.

e Procedemos hacer una ranura con ayuda del acanalador y asi
dividimos la muestra de la copa. Luego golpeamos hasta logra separar

la muestra con una longitud de 13mmen la base de la ranura.



e Finalmente contabilizamos el registro de golpes entre 4 y 40. Lo
recomendable es que se encuentren entrel5 a 20, 20 a 25 y 35
respectivamente. Considerando 25 golpes el principal para el anlisis
de resultandos, pasando esto colocamos la muestra en el horno

durante 24 horas a una temperatura de 110°.

Figura XI
Muestra colocada en el instrumento casa grande
Limite plastico:
e Para esto moldeamos la muestra con ayuda de los dedos en forma

elipsoide y luego rodamos con los dedos encima de una superficie

plana sin antes llegar al cilindro de unos 3.2mm.



Figura Xl
Moldeado de la muestra con trabajo de los dedos

Ensayo del suelo para determinar sus Propiedades mecéanicas.

Proctor Modificado
El objetivo de este ensayo es encontrar el porcentaje de agua y peso unitario

seco. Tal como indica la NTP339.141.
Herramienta y equipos

e Balanza con precision de 0.01gr.

e Horno
e Regla
e Molde

e Pistdn de 4.55kg
Procedimiento

e Iniciamos con la saturacidbn de los especimenes representativos
considerando cuatro valores porcentuales no iguales de agua.

e Se considerd0 56 golpes por capa, siendo 5 capas para finalmente
obtener una relacién de peso unitario secoy el % de contenido de agua

del terreno natural.



CBR

Ensayo nos permite conocer y evaluar su capacidad portante del suelo, para
ello aplicamos la NTP 339.145

Herramienta y equipos

Piston

Molde
Deformimetro
Magquina de caga
Balanza

Papel filtro

Etc.

Procedimiento

Iniciamos organizando las muestras segun su optimo contenido de
humedad y maxima densidad secay la calibracion de los moldes.
Pasamos a compactar el suelo a 56,25 y 12 golpes, considerando 5
capas por molde.

Finalmente colocamos bajo el agua para poder medir su expansioén en
un lapso de tiempo de 96 horas. Pasado esto se procede a realizar el
ensayo de penetracion estandar. Todo este procedimiento se realiz
para el terreno natural y terreno natural mas la adicibn de cal y

cemento, mencionado anteriormente en el ensayo de Proctor.



Figura Xl

Compactacién de la muestra a 56, 25 y 12 golpes

2.6. Criterios éticos

Este estudio ha sido elaborado a través de una investigacion exhaustiva,
respetando la propiedad intelectual, con el compromiso de aportar con la

sociedad brindando los resultados obtenidos en este estudio.

Todas las fases de la actividad cientifica se han conducido en base a los
principios generales y principios especificos establecido en los Art. 5y Art. 6 en

el Codigo de Etica en Investigacion de la USS S.A.C.



I1.RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Referente a elaborar planimetria y altimetria para la ubicacién de
calicatas en la carretera del distrito la Ramada Provincia de Cutervo -
Cajamarca — Peru (0+00-3+000 Km).

-

B 1

m s .
Lok 241 m
R\ Google Earth
o4 < e 3 9 /2018 17:M7673 2158 m_alt. ojo, 3.44 km

Plano de ubicacion en GOOGLE EARTH vy Perfil longitudinal.
Tabla VI

Coordenadas UTM de las 06 calicatas.

Descripcion Coordenadas (UTM) Altitud (m.s.n.m)
C-01 9308359.674N - 767791.0506E 2131
C-02 9308656.159N -767411.3623E 2157
C-03 9308323.169N - 767308.3419E 2169
C-04 9307934.875N- 767268.422E 2186
C-05 9307648.423N - 767137.3222E 2223
C—06 9307275.617N - 765596.3775E 2273

Interpretacion: después de haber realizado visita a campo se procedio a realizar
el trazo y extraer las coordenadas del GOOGLE EARTH, en los puntos donde se
realizé la extraccion de las muestras. Tal cual muestra la fig. tabla N° V.



Referente los aspectos geotécnicos del suelo de la subrasante de la
carreteraen el distrito la Ramada Provincia de Cutervo — Cajamarca — Peru
(0+00-3+000 Km).

Tabla VI

Propiedades geotécnicas

N° ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG )
Limite Limite Indice CLASIFICACION
MUESTRA liquido (LL) pléstico (LP) pléstico (IP)
MH A-7-6(14)
1 58.01% 29.97% 28.04% Limo arcilloso de MALO
alta plasticidad
MH A-7-5(12)
2 51.07% 29.97% 21.10% Limo arenoso de MALO
alta plasticidad
MH A-7-5(10)
3 51.72% 29.11% 22.61% Limo arenoso de MALO
alta plasticidad
MH A-7-5(12)
4 49.21% 29.09% 20.12% Limo arenoso de MALO
alta plasticidad
MH A-7-5(13)
5 49.97% 30.79% 19.18% Limo arenoso de
. MALO
alta plasticidad
MH A-7-5(11)
6 56.17% 35.16% 21.01% Limo arenoso de

alta plasticidad MALO

Nota: muestras segun clasificacion del tipo de suelo para el ensayo de limites

Interpretacion: Las caracteristicas sefialadas en la tabla anterior viene
clasificada de acuerdo al sistema AASHTO y SUCS habiéndose desarrollado los
ensayos mediante la manipulacion de 6 muestras para obtener sus propiedades
geotécnicas, estas han sido extraidas a 1.5 m de profundidad del suelo,
llegandose a determinar la granulometria, sintetizada en su curva
granulométrica, a la vez se muestra los limites de consistencia, siendo estos los
mencionados en la tabla, con los que se determind su clasificacion la cual arrojo
segun SUCS que las 6 muestras son (MH) limo arenoso de alta plasticidad, luego
segun AASHTO SERIA A-7-6(14) para la muestra numero 1y de la muestra 2 a

la 6 serian A-7-5 con diferentes indice de grupo.



Sobre el suelo cohesivo incorporando cal (3.2%, 4.5%) y cemento (3.2%,
4.5%) de la subrasante de la carretera en el distrito la Ramada Provincia de
Cutervo — Cajamarca — Peru (0+00-3+000 Km).

Tabla VIl

Propiedades mecénicas

RESUMEN PROCTOR

Contenido de humedad

Muestra Densidad seca (Ps)
(%)
Cl1-C3-N 16.68 1.691
Cl1-C3-3.2%CA 16.65 1.693
Cl1-C3-4.5%CA 16.69 1.696
Cl1-C3-3.2%CE 16.61 1.696
Cl1-C3-4.5%CE 17.00 1.697
C4-C6-N 30.05 1.402
C4-C6-3.2%CA 30.05 1.402
C4-C6 -4.5%CA 30.05 1.402
C4-C6-3.2%CE 30.05 1.402
C4 -C6 —4.5% CE 30.05 1.402

Nota: contenido y densidad para ensayo de Proctor
Tabla IX

Indice CBR vs Densidad seca

CBR vs DENSIDAD SECA

CBR (%) DENSIDAD SECA (g/cm3)

MUESTRA 1 ) 3 1 ) 3
Cl1-C3-N 490  3.60 1.60 1.691 1.607 1.522
C4-C6-N 6.40  5.90 4.50 1.407 1.344  1.264

Cl1-C3-32%CA 26.80 22.20 10.0 1.693 1.609 1.524
Cl1-C3-45%CA 4270 32.80 14.80 1.696 1.611 1.526
C4-C6-3.2%CA 19.20 16.70 13.00 1.408 1.338 1.276
C4-C6-45%CA 3490 25.20 17.70 1.419 1.355 1.277
Cl1-C3-32%CE 4820 32.80 14.80 1.696 1.612 1.527
Cl1-C3-45%CE 75.10 58.10 26.10 1.697 1.612 1.527
C4-C6-3.2%CE 30.90 24.00 20.40 1.410 1.335 1.266
C4-C6-45%CE 8150 63.00 46.30 1.424  1.365 1.264

Nota: muestras para CBR y densidad seca



Tabla X

indice CBR para 0.1" y 0.2" de penetracion

RESUMEN CBR

MUESTRA 0T 02
1 2 3 1 3
Cl1-C3-N 490  3.60 1.60 5.90 4.40 2.00
C4-C6-N 6.40  5.90 4.50 7.60 7.10 5.40
Cl-C3-32%CA 26.80 2220 10.00 3250 27.00 12.20
Cl-C3-45%CA 4270 3280 14.80 51.70 40.00  18.00
C4-C6-3.2%CA 1920 16.70 13.00 21.70 18.90  14.70
C4-C6-45%CA 3490 2520 17.70 39.30 28.60  20.00
Cl-C3-32%CE 4820 3280 1480 5830 40.00 18.00
Cl-C3-45%CE 7510 58.10 26.10 91.00 70.70  31.80
C4-C6-3.2%CE 3090 24.00 20.40 3550 27.60 22.80
C4-C6-45%CE 8150 63.00 4630 93.60 7240 53.20

Nota: muestras segun las penetraciones

Interpretacion:

al evaluar el segundo objetivo se pudo evidenciar en la tabla.

Los optimos contenidos de humedad por cada una de las 6 calicatas, para las

calicatas: c1 —c3 de 16.68% y su densidad maxima seca de 1.69, estos valores

se repiten para cuando se agrega el 3.2 y 4.5 de cal y cemento. A continuacion,

siguen las calicatas C-4 a la C-6 con un contenido de humedad de 30.05y por

ultimo una densidad maxima seca de 1.402. estas serian para las que se les

adiciono un 3.2% y 4.5% de cemento. Las cuales se observa detalladamente en

la tabla IX.




Sobre proponer la dosificacién ideal de cal y cemento para estabilizar el
suelo cohesivo de la subrasante de la carretera en el distrito la Ramada

Provincia de Cutervo — Cajamarca — Peru (0+00-3+000 Km).

Tabla Xl

indice CBR de disefio

CBR ala
. MDS CBR
MUESTRA penetracion
(%) (%)
(pulg)

Cl1-C3-N 0.1” 95 3.6
Cl1-C3-3.2%CA 0.1” 95 22.2
Cl1-C3-4.5%CA 0.2” 95 33.1
Cl1-C3-3.2%CE 0.1” 95 32.4
Cl-C3-4.5%CE 0.1” 95 58.1
C4-C6-N 0.1” 95 5.7
C4-C6-3.2%CA 0.1” 95 16.4
C4 -C6 —4.5% CA 0.1” 95 23.0
C4-C6-3.2% CE 0.1” 95 23.8
C4-C6 —4.5% CE 0.1” 95 58.8

Nota: muestras para CBR, MDS y el primero a la penetracion
Interpretacion:

Para el espécimen representativo de la C1- C3 es de 3.2% de cal y para el
espécimen C4 — C6 es de 4.5% de cal, considerando como referencial los precios

del mercado, de acuerdo a su dosificacion para estabilizacion del suelo.



3.2. Discusién

Obtenidos los resultados sobre las coordenadas UTM Yy perfil longitudinal del
trazo en Google Earth para la ubicacién de nuestras calicatas segun la dg-2018
realizamos 6 calicatas por tratarse de una carretera de tercera clase donde se
pudo apreciar un carril en la superficie de rodadura, revisando la investigacion
de Gongora, C. (2019), en las conclusiones apreciamos las coordenadas UTM
de las calicatas entre otras vistas en perfil y planta de la carretera ubicada en
chilia — pataz — La libertad con los que se mejora significativamente la explicacion
contextualizacién del lector sobre la ubicacion en la carretera en la que se realizé

el estudio.

Los limites de consistencia o Atterberg segun el analisis del suelo sobre el
gque se aplico el estudio, genero un valor sobre el 49% para lo que respecta al
ensayo de limite liquidos y se enmarco entre un rango de 29 a 35.16% en el
ensayo de limites plasticos, en este sentido se entiende g estamos ante un suelo
de alta plasticidad, entre otras palabras muy susceptible a incrementar su
volumen ante la presencia del agua que denota un facil quiebre de su resistencia
ante una determinada fuerza cortante, esto en relacion a su indice de plasticidad
gque toma valores desde 19 a 28.04%, afadiendo a lo descrito se corrobora con
la clasificacion del suelo mediante el método SUCS que todas las muestras
pertenecerian a un limo arenoso de alta plasticidad (MH) o segun la
comprobacién con el método ASHTO que muestra un suelo a-7-6 de grupo (14)
para la primera muestra y para las otras un a-7-5 con grupos variables entre si,
todas sefialadas como malas. Si leemos la investigacion de Soliminihac et al[11]
tenemos que el autor trabajo sobre un suelo de arcillas, para lo cual supero el
30% del indice de plasticidad, una cifra mayor al valor de nuestras muestras de
suelo, en tanto también opta por la estabilizacion, por ello se sostiene que el
cemento y cal funcionan como estabilizadores porque pueden permitir secar el
agua que ingresa y mejorar sus caracteristicas, como trabajabilidad y disminuir

cambios en su volumen en consecuencia por sus efectos quimicos.

En tanto las calicatas en estudio desde la 1 a 3, respecto a los resultados
mostrados por los ensayos de Proctor, tenemos un contenido de humedad de
16.68% y una densidad seca de 1.691 resaltando sus propiedades mecanicas,

a la vez tenemos el valor de 30.05% como contenido de humedad de las



calicatas 4 al 6, no produciéndose variaciones de acuerdo a la afiadidura de
cemento y cal. Asi también en la aplicacion del ensayo CBR se logré incrementos
en la resistencia al cortante, de las adiciones agregadas, la que logro mejor
comportamiento fue el cemento al 3.2, como al 4.5% respectivamente, en
relacion al estudio de Villacorta y Moreno et al [16] que se realizé en el poblado
de Salamanca en la Provincia de Ascope con valores altos de arcilla y limo
estabilizando este suelo con cal al 4% mejorando sus caracteristicas fisicas
donde se aplicé el ensayo de CBR y se obtuvo una densidad seca maxima de
28.67, siendo también un caso donde las propiedades del suelo se vieron

mejoradas

Respecto a la dosificacion optima de los estabilizantes de cemento y cal
sobre el suelo en estudio de acuerdo a la tabla de CBR se observd que
afiadiendo 4.2% de cal se elevd a un 64.30% en relacion a las calicatas C1 —
C3, en tanto en las otras muestras llego a 34.90% de incremento en las calicatas
C4 — C6, consecuentemente describiendo el seguimiento a la afiadidura con el
estabilizante cemento se mostré que llego a 75.10 y 81.50% respectivamente en
el mismo orden delas muestras de las calicatas antes sefialadas C1 — C3y C4 —
C6, orientdndonos a compararlo con la investigacion de Villacorta y Moreno [16]
llego a la conclusion con los resultados del CBR g al afiadir 4% de estabilizante
de cloruro de calcio sobre el terreno en estudio ( arcillas y limos), un indice}e de
CBR de 244%, de tal manera que las propiedades del suelo se mejoraron, con
ello se concuerda que el uso de estabilizantes proporciona mejora en

propiedades de los suelos denominados malos o de clasificacion baja.

Resaltando el desarrollo de este estudio con los ensayos de laboratorio
realizados se logro observar que la resistencia con la que contaba inicialmente
el suelo al que se aplicé el estabilizante de cemento son superiores a los cuales
se aplico el estabilizador de cal. Prestando atencion también que las condiciones
de desarrollo de la aplicacion de los estabilizadores son consideraciones atomar
en cuenta, puesto que al trabajar en el laboratorio, la realizacion del curado y la
mezcla, llegando a lograr resistencias mas altas g las de desarrollarse en campo,
destacando su apreciacion también en el ensayo de CBR donde los suelos
estabilizados tienen valores superiores antes de que estos sean tratados o en

estado natural. Aspectos también a apreciar son la relacion que guarda el cambio



de CBR con el espesor del pavimento, siendo mayor el CBR, respecto a un
menor grosor de pavimento y de manera opuesta de sucederlo contrario, es por
ello que de acuerdo a los resultados de los ensayos de CBR, a mayor la
afiadidura de estabilizantes mayor es el valor de este, ya sea con cemento o cal,
por lo que disponemos de mencionar que mayor proporcion de estabilizador

tendera a disminuir el grosor del pavimento.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

- Se determind el tramo correspondiente a la extraccion de muestras de las
6 calicatas, generando la distancia total y parcial sefialada en km, con sus
respectivas coordenadas en UTM vy el perfil segun las altitudes en cada punto
del tramo desde una elevacion de 2127 hasta 2270 m.s.n.m respectivamente
iniciando en la C — 1 hasta la C - 6, obteniendo de tal manera la altimetria y
planimetria de este estudio y por otro lado sirve para apreciar de forma mas

amplia las caracteristicas antes mencionadas.

- Se precis6 6 calicatas para la realizacion del muestreo del suelo,
basandose en las caracteristicas geotécnicas de un tramo de 3.000 km, a la
cuales se realiz6 los ensayos de indice de plasticidad, limite liquido y plastico, a
la vez de clasifico los suelos de muestra segun el SUCS, lo cual preciso ser de
limo arenoso de alta plasticidad (MH) o perteneciente al grupo A-7-6 (suelo malo)

segun la clasificacion AASHTO

- Se establecié gracias al ensayo del CBR que el cemento y cal ofrecen
reforzar las propiedades del suelo estudiado, en los dos estratos de la calicata
C3 el incremento es sustancial, pues de un 4.70% alcanza un valor de 64.30%,
en las calicatas C1 — C3 con la afadidura de 4.5%, ocurriendo una similitud en
las calicatas C4 — C6 que desde un valor de 6.40 llega a 34.90%, en tanto la
adhesion con el cemento arroja porcentajes para la calicata C1 — C3y C4 — C6

de 93.90y 81.5 % respectivamente.

- Se preciso gracias a la aplicacion del ensayo CBR que la cal al adherirse

al 3.2y 4.5 % a este tipo de suelo (dos estratos), tiene un buen comportamiento



como estabilizante ya que presenta elevada cantidad de arcillas en su interior, lo

gue genera la formacién de alimina vy silicatos de calcio.

- El total de cal a adherirle a un suelo no es fijo, esto debido a las
caracteristicas propias de cada suelo, este Ultimo sujeto a los ensayos previos
en laboratorio, con ello se puede precisar la dosificacion correspondiente para

gue el estabilizador realice su reaccidon de tratamiento.

4.2. Recomendaciones

- En investigaciones futuras se debe analizar diferentes proporciones de
cementantes naturales, para los diferentes tipos de suelos considerando mayor

kilometraje de trochas vecinas con esto resaltar el tipo de terreno predominante.

- Efectuar el estudio en distintos estados climaticos y a su vez analizar su
efecto en el terreno estabilizado. Otra sugerencia seria evaluar el efecto del
tiempo que dura entre la mezcla y la compactacion de sus caracteristicas de su

capacidad e hinchazén de los suelos.

- Se sugiere estudiar este terreno incorporando mas porcentaje de cal y
cemento, para diferentes tipos de suelo, asi poder determinar una Optima

dosificacion para su estabilizacion.

- Se indica que lo recomendable para la estabilizacion de la subrasante de
esta trocha es incorporar cal al 3.2% en el tramo 0+000 km hasta el 1 + 300km
y cemento al 4.2%en el tramo restante, ya que mediante los ensayos realizados
en el laboratorio se obtuvo un resultado ideal con estos porcentajes.

- Se recomienda para el desarrollo de obras, como es el caso de
infraestructuras viales, sean las instituciones publicas quienes mejoren los
trabajos con las empresas privadas, incidiendo en las garantias de los contratos
de concesion, con la finalidad mejorar los tiempos en todo el proceso, es
importante que la informacion aportada en este estudio, asi como afines lleguen
a sectores distantes, teniendo como objetivo elevar las resistencia del suelo
(mejorarlo), y en consecuencia mejorar los resultados de la ejecucion de las

determinadas obras.



Referencias

[1]

[2]

(3]

[4]

[5]

6]

[7]

(8]

[9]

M. Z. Faridi, «Desarrollo de carreteras y alivio de la pobreza: el Estudio de caso del sur de
Punjab,» Pakistdn Revista de Ciencias Sociales, vol. 37, n2 1, pp. 255 - 272, 2017.

1.J. C.N.y. 2. P. Mashau, «El desarrollo de la red de caminos rurales para medios de vida
sostenibles en el sur. Municipios locales africanos.,» Género y comportamiento, 2019.

J. J.y. P. K. Pandian, «Residuos industriales como aditivos auxiliares para la estabilizacion
de suelos con cemento / cal,» Hindawi Publishing Corporation avanza en ingenieria civil,
vol. 2016, p. 17, 10 Enero 2016.

B. Andreas y V. Christos, «Beurteilung des Abriebwiderstands verbesserter,» p. 6, 2019.

J. Alarcén, M. Jiménez y R. Benitez, «Estabilizacién de suelos mediante el uso de lodos
aceitoso,» Revista Ingenieria de Construccion, vol. 35, n2 1, pp. 1-20, 2020.

G. Ayala, A. Rosadio y G. Duran, «Study of the effect of the addition of ash from artisan
brick kilns in the stabilization of clay soils for pavements,» Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”,, pp. 1-6, 26 julio 2019.

J. Fazal, Y. Xu, B. Jamhiri y M. Shazim All, «Sobre las tendencias recientes en la
estabilizacion expansiva del suelo utilizando materiales estabilizadores a base de calcio
(CSM): una revision exhaustiva,» Hindawi, vol. 2020, 12 Diciembre 2019.

A. d. P. Ambiental, «Inspeccionan via que conecta atractivos turisticos en San Martin,»
inforegion, 06 11 2019.

diario oficial el peruano, «Carreteras para el desarrollo,» Los planes propuestos para
optimizar las carreteras y vias de comunicacion impulsardn el desarrollo y el crecimiento
econdémico del Peru, en forma especial, en las zonas mds olvidadas, 9 8 2019.

[10] diario el comercio, «Inician construccién de camino vecinal Locuto-Callejones en

TamboGrande,» Nueva via asfaltada interconectard 10 centros poblados de la margen
izquierda del rio Piura con Tambo Grande, Piura y Chulucanas., 01 09 2018.

[11] H. De Solminihac T., G. Echevarria G. y G. Thenoux Z., «Estabilizacion quimica de suelos:

Aplicaciones en la construccion de estructuras de pavimentos,» Revista ingenieria de
costruccion, pp. 53-78, 2012.

[12] J. F. Rivera, A. Aguirre Guerrero, R. Mejia de Gutierrez y A. Orobio, «Estabilizacion

guimica de suelos materiales convencionales y activados alcalinamente (revision),»
Informador tecnico, vol. 84, n2 2, pp. 202-226, 2020.

[13] O. G. Dinka y E. Agon, «<ESTUDIOS DE DESEMPENO EN LA FORMACION DE SUBGRADO

CON CAL Y CEMENTO EN PROYECTOS DE CARRETERA,» Anales de la Facultad de
Ingenieria Hunedoara - International Journal of Engineering, 2019.



[14] H. ULLOA Lépez, Artist, Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de Cal en las Vias de
la comunidad de San Isidro del Pegon, municipio Potosi- Rivas. [Art]. universidad nacional
autonoma de nicaragua, 2015.

[15] S. Riaz, N. Aadil y U. Waseem, «Stabilization of subgrade soils using cement and lime: a
case study of kala shah kaku, lahore, Pakistan,» Pakistan Journal of Science, vol. 66, n2 1,
p. 7, 1 marzo 2014.

[16] L. F. Villacorta Padilla y J. Moreno Dominguez, «Influencia de la adicion de cloruro de
calcio sobre el indice de CBR en el suelo arcilloso de la carretera al centro poblado de
Salamanca, distrito de Magdalena de Cao, provincia de Ascope —2018.,» Salamanca,
2020.

[17]J. P. ALATA MESTANZA y R. C. VASQUEZ JO, «<ESTUDIO EXPLORATORIO DE
ESTABILIZACION CON CEMENTO PORTLAND DE SUBRASANTE DE SUELO ARENO-
ARCILLOSO EN CARRETERA NO PAVIMENTADA “EL PAUJIL”, LORETO. IQUITOS, 2019,»
Maynas, 2019.

[18] F. M. Gonzales Carpio , Andlisis experimental de suelos estabilizados con ceniza volante,
cemento y cal para burasante mejorada en la ciudad de puno, puno: Universidad Andina
Nestor Caceres Velasquez, 2018.

[19] F. Arredondo Verdu, de Materiales de construccion. /generalidades, Madrid, Dextra,
2019, pp. 221 - 222.

[20]L.S.Q.F.D.D.C.R.D.A. C.L.B.E.F.S. J.LA. P. D. J. M. Z. A. Adrian Oscar Macias Loor,
«MECANICA DE SUELO: TOMO I1,» de MECANICA DE SUELO: TOMO II, QUITO, Cientifica
3Ciencias, 2018, p. 67;68:69.

[21] A. M. Fonseca, A. M. Piratova y A. M. Piratova, «ESTABILIZACION DE SUELQOS,» de
ESTABILIZACION DE SUELOS, BOGOTA, EDICIONES DE LA U, 2018, p. 13 a la 16.

[22] E. E. Macro, Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnica y pavimentos: seccién:
suelos y pavimentos, 2. Empresa Editora Macro E.I.R.L., Ed., Editorial Macro, 2015, p.
231.

[23] G. E. G. t. C. Hernan de Solminihac T, «Estabilizacién Quimica de Suelos: Aplicaciones en
la,» Revista de ingenieria de construccion, p. 1.

[24] J. A. G. Fernandez, Ingenieria de Vias Férreas, 2017, pp. 421, 422.
[25] J. Lozada, «Investigacion aplicada,» vol. 3, 2014, p. 47.

[26] Diario El Tiempo, «Derrumbe en via tiene afectados a municipios cafeteros de
Antioquia,» 08 diciembre 2019.

[27] R. Experts, «Estabilizacion de suelos con cal - una alternativa viable y econémica,»
Estabilizacion de suelos con cal, 25 enero 2018.



[28] H. Ullloa Lopez, «Estabilizacio de suelos cohesivos pr medio de cal en las vias de la
comunidad de San Isidro del Pergon, municipio Potosi - Rivas,» 2015.



Anexos



- Simbolo de -

Grupo
GwW
GP

GM

GC

GC-GM

GW-GM

GW-GC

GP-GM

GP-GC

ANEXO I: Simbolos de grupo para suelos
Tabla XiII.

Simbolos de grupo para suelos gravosos.

Criterios

Menos de 5% pasa la malla no. 200, C, =D_/ D, mayor que o igual que 4,

C,=(D,)/(D,xD_)entre1ly3.

Menos de 5% pasa la malla no. 200, no cumple ambos criterios para GW.
Mas de 12% pasa la malla no.200, los limites de Atterberg se grafican
debajo de la linea A (figura 2.12) o el indice de plasticidad menor que 4.
Mas de 12% pasa la malla no.200, los limites de Atterberg se grafican
debajo de la linea A (figura 2.12), indice de plasticidad mayor que 7.

Mas de 12% pasa la malla no.200, los limites de Atterberg caen en el area
sombreada marcada CL—- ML en la figura 2.12.

El porcentaje que pasa por la malla no. 200 estd entre 5y 12, cumple los
criterios para GW y GM.

El porcentaje que pasa por la malla no. 200 estd entre 5y 12,
cumple los criterios para GW y GC..

El porcentaje que pasa por la malla no. 200 estd entre 5y 12, cumple los
criterios para GP y GM.

El porcentaje que pasa por la malla no. 200 esta entre 5y 12,
cumple los criterios para GP y GC.

Nota: MECANICA DE SUELO: TOMO Il [20]

Simbolo de

Tabla 2.

Simbolos de grupo para suelos arenosos.

Criterios
Grupo
SW Menos de 5% pasa la malla no. 200, C, :DBD/ D,, mayor que o igual que 6,
_ C= (D)’ /(D xD,)entre 1y 3.
SP Menos de 5% pasa la malla no. 200, no cumple ambos criterios para
SW.
SM Mas de 12% pasa la malla no.200, los limites de Atterberg se grafican
debajo de la linea A (figura 2.12) o el indice de plasticidad menor que 4.
sC Mas de 12% pasa la malla no.200, los limites de Atterberg se grafican
. debajo de la linea A (figura 2.12), indice de plasticidad mayor que 7.
SC—-5SM Mas de 12% pasa la malla no.200, los limites de Atterberg caen en el drea
' sombreada marcada CL - ML en la figura 2.12.
SW-5M Porcentaje que pasa por la malla no. 200 esta entre 5y 12,
| cumple los criterios para SWy SM.
SW -5C Porcentaje que pasa por la malla no. 200 estd entre 5y 12,
| cu mple los criterios para SW y SC.
SP—5M Porcentaje que pasa por la malla no. 200 esta entre 5y 12,
cumple los criterios para SP y SM.
SP-5C Porcentaje que pasa por la malla no. 200 estd entre 5y 12,

cumple los criterios para SP y SC.

Nota: MECANICA DE SUELO: TOMO Il [20]



Tabla 3.

Simbolos de grupo para suelos limosos arcillosos

Simbolo de
Criterios

Grupo

CL Inorganico, LL < 50, PI > 7, se grafica sobre o arriba de la linea A (Véase
zona CL en la figura 2.12).

ML Inorganico, LL < 50, Pl > 4, se grafica sobre debajo de la linea A (Véase
zona ML en la figura 2.12).

oL Orgdnico, LL— seco en horno)/ (LL — sin secar), < 0.75, LL <50 (Véase zona
OLen lafigura 2.12).

CH Inorganico, LL 2 50, PI, se grafica sobre o arriba de |a linea A (Véase zona
CH en la figura 2.12).

MH Inorganico, LL 2 50, PI, se grafica sobre debajo de la linea A (Véase zona

_ | MH en la figura 2.12).

OH Orgénico, LL — seco en horno)/ (LL — sin secar), < 0.75, LL = 50 (Véase zona
OL en la figura 2.12).

CL-ML Inorganico, se grafica en la zona sombreada en la figura 2.12.

Pt Turba, lodos y otros suelos altamente organicos.

Nota: MECANICA DE SUELO: TOMO

Anexo Il. Proceso para identificacién de tipo de suelo

Proceso para la Identificacion del Tipo del suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

A

Determinacion del
tipo de suelo

A
Pruebas y

Ensayos de
Laboratorio

Determinacion del tipo
de limo o de arcilla

Arena con

| N T T T T
OSIOIICICIC)

Nota: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos:

seccion: suelos y pavimentos [22]



Anexo llI: Procedimiento de seleccidn del tipo de estabilizacién

Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion

Determinar la aplicacion ]
Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

!

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelosy [¢

proceso
l Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos

aplicacion I

Verificacion ___.l In?oeptaﬁe 7 l
Cumplimiento de Requisitos _ |

-

Aceptable

Estabilizacion

Nota: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos:

seccion: suelos y pavimentos [22]



Anexo IV.LII: Guias de referencia

Tabla 4. Guia de referencia para seleccionar tipo de estabilizador

[ vomenorde 12

{3)

Il (4) || Cal-Cemento-Caniza
| CH o
cLo (1) || Cemento Portland
3 MHO
MLOOHO
oL o ‘2' Cal
ML-CL
P = indce Plastico
(b) 1P 20 « (50 ~ porcentaje que pasa la Malla N* 200) / 4

Nota: Estabilizacion de Suelos [21]



tabla 5. Guia de referencia para seleccionar tipo de estabilizador

Pasanie malla N* 200 < 10%

P<B%

Equiv. Arana 2 40%

CMO (2} <10%

Sutatos (SO 7) < 0B%

Abrasidn < S0%

DOurabidad SOy Ca'™

-« AF 5 10%

« AG= 1%

Durabitdad SO« Mg

- AF 5 15%
| « AG = 18%

A28 A2T ABy AT Para 1P > 50%, se puede
| 10% =< IP < 50%

CMO ™ < 30%

Sultaios (SO« 7) < 0.2% acuerdo & ks Norma ASTM D
Abrasion < 5% 6276

AVLAZ yAD

IP < 16%
CMO ™ <30%
| Suttatos (SO« 7) < 0.2%
Abrasion < 50%

A2 A2E NDEB NDT
% s IP 5 15%
CMO @1 < 30%
Abrasion < 50%
AVLAZYAS

P = 15%

CMO @ < 30%

pH. minimo &

Abrason < 50%
A2AANIS AZB AT
% P 15N

A5 pH <85

CMO @ No debe conlenaer

w/ N3dm

fnas imosas o aoliosas, con LL
bap, arcitas y imos muy plassoos
CMO ™ < 10%
| Abrasion < S0%

. TN
Nota: Estabilizacion de Suelos [21]



Anexo V.I. Il. Efecto del contenido de cal
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Figura 4.8. Efecto del contenido de cal en el hinchamiento volumétrico.
Fuente: Dorfman, Boris. Estabilizacion de suelos. Universidad del Cauca. 1988.
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Fuente: Dorfman, Boris. Estabilizacion de suelos. Universidad del Cauca, 1988,



Anexo VI. Efecto de la cal
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Figura 4.9. Efecto de la cal en el peso volumétrico seco.
Fuente: Dorfman, Boris. Estabilizacion de suelos. Universidad del Cauca. 1988.



Anexo VII. COSTOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento vial por medio de Estabilizacidon suelo-cemento

Longitud de via:

Ancho de via:

Espesor de capa estabilizada:
Distancia desde la planta de

cemento

Area de via:

Volumen de cemento a usar:

100
6
0.25

200
6000
202.5

m
m
m

km
m2
tn

COSTO DE MANTENIMIENTO VIAL ESTABILIZACION SUELO

CEMENTO
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Reconformacién de via 6000 m2 s/0.38 S/2,275.56
Estabilizacién suelo cemento
e=25cm, f'c(7 dias)=18Kg/cm2,
dosificacion= 135Kg/m3 = 6% 6000 m2 s/5.38 S/32,283.19
Transporte de cemento (distancia
maxima 250Km) 40500 tn*km s/0.1 S/3,663.23
TOTAL S/38,221.98
COSTO DE MANTENIMIENTO VIAL ESTABILIZACION SUELO CAL
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Reconformacion de via 6000 m2 s/0.38 S/2,275.56
Estabilizacidon suelo cal e=25cm,
f'c(7 dias)=18Kg/cm?2, dosificacidon=
135Kg/m3 = 6% 6000 m2 s/1.47 S/8,820.00
Transporte de cal (distancia maxima
250Km) 40500 tn*km s/0.1 S/3,663.23
TOTAL S/14,758.79
COMPARACION DE COSTO ENTRE
MANTENIMIENTOS VIALES
Costo por Costo por Costo a los
Tipo de mantenimiento km afio 5 afios
Mantenimiento Periddico o
Rutinario $/6.875,23  S/138,755.23 S/68.752,32
Mantenimiento Estabilizacion Suelo-
Cal 14.758,79 $/2,951.76 S/14,758.79
Mantenimiento Estabilizacion Suelo- S/38.221,98
Cemento S S/7,644.40 S/38,221.98
Diferencia de costo entre tipos de
mantenimientos S/30.530,34

% de diferencia entre costos de
mantenimientos

80%




Anexo VIII. Panel fotografico

g

ata - C1
Fuente: Elaboracion propia



Figura : Excavacion de calicata - C2
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Excavacion de calicata - C3
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Excavacion de calicata - C4
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Excavacion de calicata - C5
Fuente: Elaboracion propia




Figura 20: Excavacién de calicata - C6
Fuente: Elaboracion propia




Prolongacién Bolognesi Km, 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP! N'00137704 RNP Senvicios Emaik: lemswyceli@gmall.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 01 de septiembre del 2020
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CEIRL. -LEMSW&CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién
del proyecto de investigacién, denominado “Estabilizacién De Suelos Con
Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La Carretera En E!
Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca - Peru".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de
la empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C
EIRL -LEMS W & C EILRL AUTORIZO al estudiante Fonseca Sanchez
Kattia Melisa identificado con DNI N° 71084788 egresado de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan y autor del trabajo de investigacion
denominado “Estabilizacion De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De
Subrasante De La Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo —
Cajamarca - Per(” para el usc de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de
datos y calculo para obtencion de resultados de control de calidad en efectos
exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba de quien
solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.
Ensayos realizados:

-Clasificacion de suelos.

-Proctor

-CBER

Atentamente. )
; /
LEMS /Wéc 2’\“"
A_, <) IZ%’“- \

ARTURO OLAYAAGUILAR
WILSON LERTNTE !?FLICM




LA LEMS WEC e

Certficado NOECDS NOOTATTIR umm

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Chclhwyo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswoeirk@gmail com

Solickante : FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto . Tesis "ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL Y CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE SUBRASANTE
DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA RAMADA PROVINCIA DE CUTERVO ~ CAJAMARCA - PERU"
Ubicacion Dislo. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Facha de sperfura . 22 d= sepliembre del 2020,
ENSAYO ¢ SUELO. Métdo de ensayo para ol andbsis granulemétrico
! SUELO. Mésodo de ensayd para determinar of lissie Kquido, limite gl 0 indcn S plusticxing del suslo
SUELOS, W o YO para ar o de deun susio. 1o ed
NORMA DE REFERENCIA NY.P. 395120 - 1956
N.T.P 392131
I NTP.339.127: 1008
Calicate: C -1
Analisis Granwlométrico por tamizado
LT T e E de Limite de Atterberg
Abertura ) Requermienio nsayo
N* Tamiz tmm) Reteride  CQue pass r loméas
E 75000 oo 1000 Limas bquido (LL) "56.01__(%)
z $0.000 0.0 100.0 Pliilico 2597 (%)
11T 37.500 0.0 100.0 {indice Plastico (7} %)
B 25.000 0.0 100.0 "N
ey i o 00 CURVA DE FLUIDEZ
S 12.500 0.0 100.0 et 2 |
s 2500 0.0 1000 =y 5
N4 4750 0.0 1600 =0 - \ :
N 10 2.009 3t 0.9 PR 1] Sme——
N* 20 0.850 14.1 5.9 s v
N* 30 0.425 .7 713 s ige
N 00 0256 38 861 o \
N* 140 0.108 43.3 ? 5 &K
NF 200 .07 473 %27 s \
e . .
Distribucion gramulométrico s r
% Gre GG % 20 " R o
G.F% Y 00 =
AG% 31 (Bucsg) | MH
%N Areng AN % B8 e xowo
AF % 158 473 Limo arenoso de alta plasticidad
% Arcle y Umo 527 2.7 %&m [ A7502
Total 180.0
Contenido de Humedad 14.07 | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Q_?g 1 Armns |
] ! P N S — | Fe I o ]
r T ur oW . o e Ve L all vie e e AT e
ot 2 B B L T . R B e, T T T T T T
s TR G T iR B I I SIS i X WG T
i ey T A B AT O e S W A 1 ! | [
O O O T L e T : H R SO NI
g we : g : g R 3 5 3 C e~ <
! 0.0 t -t —t L Tt ) T * 1 L S 3
a NSr YR PR S S, T L $R D [V 1 T  ATRR | 7T
a o B T B Rl TR T BB B [ 1 gt ) i)
2 R O i . - : . nenee
Pl o5 PN W Ted S et o DT I | 1 I | R0 | Lk
8o 1 el iLa L cgtg 1 1 R 4 A
1%8.300 12050 1098 000 00%
Abertura de malla (mm)
- Muestree o ld’:lfﬁ;;on realizado por el soidtante.
/A
LEM w& EIRL. :
ARTURO ouVAAGUILAR e . S

INGENIERO CIVWL
CIP: 246504



LA LEMS WEC on

Centficaio NORCOR NGIAATTM RNF Sarvicios S0008508

Probngacion Beolognesi Km, 3.5
Chiclsyo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswoein@gmail.com

Sclictante - FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyectio . Tess "ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL Y CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE SUBRASANTE
DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA RAMADA PROVINCIA DE CUTERVO — CAJAMARCA - PERU"
Ublcacién . Disto. Rameda, Prov. Cuteno, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertra . 22 de septiembre del 2020,
ENSAYOD © SUELO. Métedo do ensayo par of andlisis grandomémcs,
SUELD. Método de ensayo para detenminir ¢ limite laudo, limte sldates o indice de plasticead del suslo
SUELOS. Métodos oe areayo para determinar of contenido de fumedad de un suelo. 10 ed.
NORMA DE REFERENGIA NTP 305120 - 1098
NTP. 398131
: NT.P.338.127: 16992
Calicate: C-2
Analisis Granulométrico por tamizado
& RGiTuRds Ensayo de Limite de Atterberg
Abertura . Requermiento yo
N Tamiz {mm) Ratarido  Que pasa G I
ES 75.000 00 =T o e Limi fiquido (LL) 51.07 (%)
z 50.000 0.0 100.0 lmum@ 29.97 (%)
(K3 37500 () 160.8 Plastico () 2110 (%)
* 25.000 0.0 100.0 =)
e S — T 2 CURVA OE FLUIDEZ
(3 12500 [ 1000 4 -
an* 5.500 00 1000 28 l‘
N4 4750 .7 9.3 . \
M 10 2.000 50 [T 8 shl- \ =
N* 20 0.850 10,1 209 0 -
N 40 0425 181 O — I t
N* 60 2250 21.7 783 F el —
N* 140 0,105 351 x) “s 2 ST L G YR SIIX £ o !
200 0.07% w7 613 ol I o ! 1
Distribucion granulométrico s s e 2 P
a8
% G GG % oo B s e
G F% 17 17 /
AG% 4.1 Clasifieacion (SU.C S | wmH
% Acooe AN W 128 Dwacroodin del siwlo
AR N8 3.0 Limo arenoso de alta plasticidad
% _Archs y Umo 813 61.3 Clasificacitn (AASHTOY [_arsiig
otal +00.0 lm
Contenido de Humedad 1878 | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
G |
| =™ T - i o {  Aotoriens |
r F v L ww e e L J e v
08 p T T T T 1
oo S WS I PO ) T A WA | R S | [
i 0.0 - - ~ - o + e —
- S S R 2 0 T 5 R MR 1 A R < Ol
g PO ST S0 Y S e o ity 1 1 i ! 1 T~
0.0 frespreesprrapeesspregee g ocgres freags l + fooeeeent to-et
i hoest 90 SR 1S5 JEET) 1 VR Y, R B T T T T
3 e R TONRL M O DO T o RS K | | | | [
PR T RN A R S O ! B L1
un L L L L i L ol i ; l I l i L 1
190 000 10800 1500 LRL-) ovo
Abertya de mada (mm)
- Muestreo & identifigadion vwh’do por & solcitante,
7
LEM?W&B RL. LEM &0C EIRL.
' c—\- A
s Oy — Tews e B A ss b a s
“WILSON mfuno OLAVAAGUILAR MIGUECANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUE CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere wmﬁ;:;::;“

Catfinads NOECOR NUI137704 FAP Sarvieies EDA0SSS0  lemswealdgigmail com
—_—
Solcitants . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto . Tesis "ESTASILIZACION DE SUELOS CON CAL Y CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE SUBRASANTE
DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA RAMADA PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA - PERU®
Ubicacitn Disto. Ramads, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha ce apertura 22 de septembre del 2020,
ENSAYO SUELO. MEods de snsays pars of andisis prarulomatnico
smmuu—pmus—-dmnwwmu * Indice de pl dad del sl
. SUELOS. Méodos de ensayo para o 4o de b dad de un soels. 1 ed
NORMA DE REFERENDIA - N.T.P. 336.128 - 1560
N.T.P, 599131
N.T.P, 330.127 1058
Calcsta: C-3
Analisis Granulomnétrico por tamizado
W ACUmiDace Ensayo de Limite de Atterberg
= Abertura Requermiento
N* Tamiz (ven) Refenido  Que pasa 3 i
3 75,000 8.0 100.0 Lt bquico (LL) 51.72_ (%)
2 50.000 0.0 103.0 imvin Plastico 28.11__ (%)
15 37.500 G.0 102.0 dice Plastico 22. (%)
1 25.000 0.0 100.0 >
e 70,000 80 000 ; CURVA DE FLUIDEZ
IS 12.500 .0 1000 — T T
ECH 9.500 0.0 100.0 ] s e
N4 475 0.0 100.0 o B
N* 10 2.000 iX 3 g N\
ES) 0.850 (X X \
) 0.426 6.9 831 e
N* 60 0.250 204 9.2 G obLe}l——— 4.
N* 140 0,106 282 1.0 = F SR O WS AR R I R Y
N* 200 0.075 31.0 52.0 vy I 1 B = i {13
Distribucién granulométrico ab
% Grve Go.% [F) o s e
GE% 0.0 0o J
AG% 19— ycs) | T
5 A AM % 150 n o) S0
AF % 141 310 Limo o de alla pi dad
Arila_y Lima 890 &g wcacdn (AASHTO) | AT-8(14)
Yotsl 100.0
Contenido de Humedad 16.62 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grave Arena |
[J Cowm | e [ Guese T wwms | e .. eyt
y r wr " oW "o Ll L e e Ll
"t r Tt
ot I T G5 I 48 v ’*-L' ! H LIS ]
e S R R R R Y | 1 1~ | 120
3 8040 - - o —n —
P G VR I P | 1 | O (Y | 1 1 1 1 - Vel |
5 80 EEAY Y ] gy 1.4 yuip i L i i g3
im;;;;;i*};; ' S — -
bacl B2 B ETS GO T OOECE (B0 DaeHl 12 | H T T T Y
| oo 5 I A 5 SO O i i b1 i
o T O T OB o 08 i R e T
Ry Fo Ve Tl S B T OO 1A | H i i i 1518
100.000 13,000 1.008 0920 a0

“WILSON ARTURO owusmm
TEC. tNWO. O MATERIALES

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
GENIERO Civit



LA LEMS WEC e

Cartficado NORCOS NOOTATIOL AN Sarvicios S0608S85

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chicyo - Lambayegue

R.U.C. 20480781334
Email: lemswosid@gomail.com

Solicitante FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto Tesls "ESTABILZACION DE SUELOS CON CAL Y CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE SUBRASANTE
DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA RAMADA PROVINCIA DE CUTERVO = CAJAMARCA - PERU"
Ubicacian Dislo. Ramada. FProv. Culervo, Reg Cajamarca.
Facha de aperiura 22 de septiembre del 2020,
ENSAYO © EUELD. Méwdo de ensayo para ¢l andlss grandlométrico.
EUELD. Método de ensayo pam determinar of limile Hiquido limite plastico e indce de plasticdad def susio
SUELOS. Watodos de ensayo para determinar al comenida de humedad de un susio. fa. ed
NORMA DIf REFERENGIA NT.P.383.128 - 1888
NTP. 393131
: NTP.332.127: 1908
Calicala C-4
Analisis Granulométrico por tamizado
T AGERII08 Ensayo de Limite de Atterberg
Aberna j Requertionts yo
N* Tamiz mm) Retwrido  Qua posa G Joméirh
3 75.000 00 100.0 ido (LL) 4921 (%)
z 50.000 0.9 1200 ﬁﬂn‘;&iﬂ 208 (%)
112 37.500 00 1000 Flasico (1P) 2012 %)
[N 25,000 0.0 100.0 1
E S 19,000 00 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
3 2500 B 100.0 e 4 : ™1
- 5.500 0.0 100.0 sl 3 : O e I e O S B |
e 4.750 27 087 cat] [m— e G 5] ST N 2 RY 4 15 P
N 16 2,000 0.9 9.0 Y% It LT
N 20 0250 19.7 05 "y AN H !
N 40 0425 218 70 Ly X + “+
N80 0260 283 730 g W T i
N* 140 0.108 342 45 res] e = e Py T e o =g
N 220 0075 37 812 -wr o Shad N bdlo; Hi
or 4 4 .
Distribucion granulométrico |
% Gava GG % 113 H g v 0E goUrES i
GF% 33 33 /
AG% 77 [Clamtcanidn (SUC 8} 1 MH
% Acosa AM % 120 (Dwscripate der swio
AF % 158 84 Limo arenocso de alta plastcadad
% At yLimo §1.2 E12 Clasifcanidn (AASHTO) | 2T
Totai 100.0 Cscriposn
Contenido de Humedad 26.40 | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Q_rfg | |
LI —— Fw L SR
y T W L W W L oo Ly ] e Ll b Ao ]
s T8 50 5, O 2 D B S 7T N T 1
T R R S R R R 1 1 )
g IR et ~F oo
T s
g =0 1 1.1 Lk L L.l L L L i N
5 el ‘l I I l Al v 1' v r l ¥ T L) r i’
b T P O 5 0 R, T R, 5 1 Y : 37 3
5 g | ' Gl | I | I | 3>} 1 1 I 1 I |
2 240 . ——— . ——e - . . -
TR 905 Wl U S0 KoY B Y e (o 1 i L.l L.l
e I l i l oA i % WA ] 1 oL i 1 1 L
190,900 10.000 1000 0100 e
Abertura de malla (mm)
Qomrvaconss ﬁ
lzado por ol solcrante
A /
sl ¢ { &C EIRL.

N ARTURO OLAYAAGUILAR
w‘%Cs |°»wos DE MATERIALES Y SUELCS

ﬁLE

‘MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CWH
CIP: 246964




AL

Centificado INDECOF! N*00127704 RNP Sarvicios S0808589

EMS W&C ere

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO

: FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
: Tesis "ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL Y CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE SUBRASANTE

DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA RAMADA PROVINCIA DE CUTERVO - CAJAMARCA - PERU"

: Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
. 22 de septiembre del 2020.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determina

r el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para inar el de de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
I N.T.P.398.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C- 5
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulad R ; Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido  Que pasa 3
(mm) Granulomé
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 49.97 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 30.79 (%)
RS 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP} 1818 (%)
9" 25.000 0.0 100.0 SN
3/4" 19.000 0.0 100.0 ? CURVA DE FLUIDEZ
[7a 12.500 0.0 100.0 = ; T
3m" 9.500 0.0 100.0 51.7 \ 25 ] ] t
N 4 4.750 0.0 100.0 "ua \ ] i
N* 10 2.000 2.1 97.9 g o : : R —— :
N 20 0.850 5.9 94.1 2 ss : \ : P4 :
N° 40 0.425 17.7 82.3 - St | S ) O !
N° 60 0.250 23.7 76.3 F s s U O R B bl 5 1
= 48.7 - . ) 0 0
N 140 0.106 28.9 71.1 \
N° 200 0.075 314 68.9 s \
ictrih 74 1, Adod. " 1
D g 485 -
% Grava GG % 0.0 b PO o
G.F% 0.0 00 \ /
AG % 2.1 C (SUCS) | MH
% Arena AM % 15.6 Descripcion del suelo
AF % 13.4 31.1 Limo de alta plasticidad
% Arcilla_y Limo 68.9 68.9 Clasificacion (AASHTO) | A7-5(12)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 25.76 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | y )
[ Gruesa Fina | Greso | Meda Fina ] AR Y mos
t 2 r ur " e " e 174 N4 N*10 N20 N0 N80 N*140 N"200
100.0 T—§—o—p—g———p———F—T—F % T W T T 1
0.0 ommrmmemmmm e e e - emees - T
. TR NE I i I SaGE 152
£ L e e T T Tt : . e o
3 ot ! et S o
s 60.0 (! l 1 1 1 1 | 1 | Il " 1 i J. i
< . . . . A : . 3 - o . H A . .
2 i) T N R t 1 Tt ==
O T N 1, N O DA W A ot
s 30.0 e e - - - .
(<] | U 1 I | [ | | | | |y
= T . - - . —
wobt 11 {0 11 I i ot L.l
| LIRS I N i i i i b
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones: g
- Muestreo e identification realizado por el solicitante.
LEM EIRL.
5 /
LEMs we /
. e &C EIRL.
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR #50 ;
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS =7.
MIGUEL ANGEL RUIZ PERAL
INGENIERO CIViL

CIP: 246904




Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on cme- e

Cartfizado NOECOR NOS1ITI0N PN Servicios S0R088en |: lemsweaingdgmail com
Solicitants . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecio . Tesis "ESTABILIZACICN DE SUELOS CON CAL Y CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE SUBRASANTE
DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA RAMADA PROVINCIA DE CUTERVD - CAJAMARCA - PERU"
Ubicacitn . Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura . 22 de sepbembre del 2020,
ENSAYD D SUELQ. Métods de ermays pars of andiss

graulomatnico
SUELO. M&0ds de endays pacs detarmmissr ol limde Squdo Smite plistics » Indics de plastcdas del sosle
. SUELOS. Nétodos de ensayo para detenminar of contenido de humedad de un sosla 14 s
NORMA DE REFERENCIA NT.P. 398,128 - 1959
NT.P 389131
NT.P. 530127 088

Calcata: C-6
Analisis Granwométrico por tamizado
W ACUmURgcS Ensayo de Limite de Atterberg
N Tamiz "m Releride  Que pasa ““‘"‘""“""’34,

T 75000 a0 100.0 Limte bquico (LL) 58.17__ (%)
z 50,000 00 1000 Limte Plsstico 35.16__(%)
(RIS 37.500 0.0 100.0 21.01 (%)

1 25.000 0.0 100.0 =
F 19,000 oD 1000 " CURVA DE FLUIDEZ
I3 12.500 0.0 100.0 . ' 1
ag 2500 0.0 100.0 o |- i e
W4 1% a0 150.0 " =R i
N 10 2.000 0.0 100.0 o \
N 20 0,850 K 509 N\
N* 40 0.425 18 X ns T }
N° €0 0.250 2.0 001 7 :
N1 0.1¢8 03 087 - ! N
N 200 0.078 34.1 659 s S W > N I =1
Distribucién granwlomeétrico "3
% Grara Go % 0 e i go -
G.F% 0.0 0o /
AG% 0.0 (UCS) | T
W Arera AM S 38 o oo
AF% 02 34.1 Lo arenoso de alta plasticidad
% Aol y Umo 859 5w %»h dn {AASHTO) | AT5(13) |
Tet_ol 100.0 SORpOAn
Contenido de Humedad w7 I MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | |
I | | Fim | os 1 Avaey Cives
r r wr L 4 " w neowe Ll = e e YL e
o] B RS e O G5 pthy e 7w ik P T — |
s AR . vy = L
| I T G S = | | | I~ 1
3 0.0 . : o
2 W | | | L [ 1 ] 1 1 | ;‘:
g s08 y VR gh g pig. g g i e g i ! (B
) 550 . 5 T, RS 5 0 P
g sl T N 0 B S B R P [ | T T T T ol
300
o R Y N RS I T B | 1 1 | BT
P, 0 T O S O | I W L..L
VR S O e e L e O R H i H i G
220.000 10350 105 0100 0010
Abertura de maita (mm)

Obsarvacionns e
- Muestreo @ identdicantn mlllnco por el sobcrante,

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR A
TEC. ENSAVO8 DE MATERILES Y SURL08 MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

ING !Nl!RO CIVHL



Prolongacidn Bolognest Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on o

Certfitads INOECOPI NS012T704 RNP Sanvicios 50604598 Email: lemsweein@gmail.com
Solicitud de Ensayo . 0710A-22/LEMS W&C (Pag, 01 da 02)
Solicitantes : FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Cora . Tesis “Estabiizacién De Suelos Con Cai ¥ Cemento Para Tralamiento De Subrssants Os La
Carretera En El Disinto Ls Ramada Provincia De Cutérve — Cajamarca - Peni”

Ubicacion . Disto. Ramada, Prov, Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fachs de apanuwa . 22 de septiembre del 2020,

Codigo CN.T.P. 338145

Norma Métcdo de ensayo de CBR (Redacitn de Soporte de Califomia) de suslos

compactados en e laboralorio. / Diagrama de penetracion

Identificacdn de la muestrs:
Calicata - C-02

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 55, 25 y 12 goipes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
180 , 160 ¢

0 e 140 +-

120

100 £t

Esfuerzo a la penetracian (Lba/pulg2)
Estuerzo s is panelracion {Lbs/puig2)
3
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pug2)
-

i
kA
i

| ! ; } 0
00 01 02 03 04 05 co 0 02 03 04 05 0C 01 02 03 04 05
Panetracicn (Pulg.) Penetrackin (Pug.) Penetracidn (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y Ensayo, realizada por el solldtante.




Prolongacin Bolognesi Km, 3.5

AALEMS WEC e s

Canifioads DIDECOR N'GOTSTION RINP Servicies 038585 mail: lemsweein@gmail.com
Solicitud de Ensayo . D710A-22/LEMS WEC (Pag. 02 de 02)
Sclicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Froyecio / Obra . Tesls “Estabilizacién Oe Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La
Cametera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca - Perd®
Ubicacion . Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fechs de apertura | 22 de septiembre dal 2020,
Codigo (NT.P. 335145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relaciin de Soporte de Caldormia) de suelos
compaciados en el laboratanic. / Diagrama del Proctory CBR
Identificacion de la muestra.
Calicata - C-02
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR 50N tapscrran | Nomers | con | corats| %o | com
de golpas »acs NOs
200 1,591 giom’ porcpe | 0w 1 ou | gowo) | o ]
cordenido de humedad 16.65 % o1 “ 48 | 2471 | 181 | ot | 100 | 49
02 25 3s | aveo | veor | o 85 38
03 12 18 | 4808 ]| 1522] or | oo | 39
0.2" 95 4¢
. Dragrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
. - .t bocree s es cec et o a— 175
1,71
1.70
g 167 - e g
Y
D 18] e —
; 188
g 1,80 Femette -t B
g 1.66 - g 180
s E
3 &
.61 =
147 -
1,43 Seeerovemace . e LV IS e = - 1.50
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0 2 4 8 ]
Centanido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES *
- Muestreo, identificadén y Ensayo, realizado por of solicitante.
v-/'
@ LEM &c /
LEM &C EIRL.
wmsoml(ruao ouvnouuum A....
TR BA/PTOR OLIDTENACKR Y IR WIGUEANGEL RUIZ PERALES

‘ NRO Civi



Prolongaciin Bolognesl Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane e

Canicads NOECOM N'T0137704 ANP Servicos G0620589 Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 0710A-22/LEMS W&C (Pag. 01 de 02)
Solicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Prayecto | Obra : Tesis "Estabilzacién De Sueios Con Cal Y Cemento Para Tratarmianto De Subrasante De Le
Carmetera En El Distrito La Ramada Provinca De Cutervo - Cajamarca - Per)”
Ubicacion . Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de spertura : 22 de septiembre del 2020.
Cddigo INTP. 339,145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporie de Califorria) de suelos

compaciados en el laboratorio. / Diagrama de penetracidn

Calicsta = C-02 +3.2% ce Cal.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 568, 25 y 12 golpes

25 Golpes 12 Golpes
5 1§ w4 § ]
§ i e /é,w L
e aaipannani
° A = // : W
s i- -
ﬂ | Jo s

™

: 4 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0S5 00 01 02 03 04 05
Panstrackin (Po.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES .
- Muestreo, Identificasdn y Ensayo, reakizado por o solicitante.
-~ J
/ /

- ALEM &C EIRL.
aames TURO OLAYAAGU.LAR ...:, e
w&s?muuwvm MiGUEL'AN?EL RUIZ PERALES

N% NIERO Civi
1P 346584



LA\ LEMS WEC on

Cenkiteds NOTCOPI N'D01ITT0L PR Genvicios GOGREG28

Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemsweeird@gmail.com

Solicitug de Ensayo . D710A-22/LEMS WAC (P&g. 02 de 02)
Sclicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Obra : Tesis "Establizecidn Oe Suvelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La
Carratera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo - Cajamarca - Perii”
Ubicacion . Disto. Ramada. Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Facha de apertura : 22 de sephambre del 2020.
Codigo IN.TP. 339.145
Noma : Métode de ensayo de CBR (Relacidn de Sopone de Calfornia) de suelos
compactados en el lsboratoro, / Diagrama del Proctor y CBR
identificacién de lg muestra.
Calicsta | C-02+3.2%de Cal
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON Espdoimen | Nomes | CER k-uuu- Deasidec] CERals| %ee | cBR
de golzes (2] ¢ wos
%M‘;a__m pecope | o) | 00 |genn| pug ]
cortenids de Fumadad 10658 % o1 = 28 | 167 | 1ew] o | 100 | z68
02 25 | 222 | 1870 ] 1608 | o0.1° o5 | 222
03 12 100 | 2127 | 124 ] 02 | 100 | 325 |
0.2 By |} 279 |
Diagrama de CBR vs Densidad
L —— e 175
1.70
7 167 - g
g 183 o e Qe 2 1.65
188 -
g 156 - i he
151 —
1.85
147
143 - - et ————— FNODJSUEE ISTSN o 1.50
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 232 24 5 E1) 26 £
Comenido e Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES X
« Muestreo, iden \on y E’nswo. realizado por el solidtante.
EiRL. //7
T LEMSAWAEC EIRL.
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS w3 we! ]
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO CIVRL
CIP: 246004




Prolongacidn Bolognes! Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en G

Cancads BOECOM N'0O137704 RN Bendcios GOSIO3E Email: lemsweeirl@gmal.com

Solicitud de Ensayo - 07T10A-22/LEMS W&C (Pag 01 de 02)
Salicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Obra : Tesls "Establizacidn De Sueios Con Cal Y Cemanto Para Tralamiento De Subragante De Ls
Carmetera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo - Cajamarca - Per”
Ubicacion . Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura : 22 de sepbembre del 2020.
Céago NT.P. 335.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compaciados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracidn

Calicata - C - 02 + 3.2% de Cemenio

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1600 1600 -
1500 1500 - ' ' {
1400 : 1400
Fs 1300 ! & 1300 - d | K
g 1200 - g F) ) O S N CHN S
3 1100 : 3 noo = AP S
£ 1000 / § 1000
900 / 2 00 + =
. 0 // R
00 § 800
g 7 // a »
400 o 400
100 100 + +
0 ' i f 0 / i i 04 | }
00 01 02 03 D4 0OS 00 01 02 03 04 05 0.0 on 02 03 04 05
P O Penetraciin (Puly | Penatracitn (Pulg.)

OBSERVACIONES
- Mugstreo, W‘ﬁnsm realizado poe el solictante,

> — LEM {ééc EIRL.
wn.sonlﬂ‘ruﬂo OLAYAAGUILAR A o
TEC. ENSAYOS

ot e GUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CiViL
CIP: 246564



Prolengadidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en e

Tertiicacs INDECOPI N'S0Y3TID4 RNP Senvicios 50608088 Emall: lemsweeld@gmail.com
Solicitud de Ensayo . O710A-22/LEMS W&C {Pég. 02 de 02)
Solicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyacio / Obrs : Tesis "Establizacién De Suelcs Con Cal Y Cemento Pare Tratamiento De Subcasante De La
Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo ~ Cajamarca - Peny®
Ubicacién : Disto. Ramada, Prov. Cutervo. Reg. Cajamarca,
Focha de apartura 1 22 de septiambre dal 2020.
Codigo IN.T.P. 338.145
Noma - Método de ensayo de CBR (Relacidn de Scporte de Cafifomia) de suslos
compactados en &l laborstorio. / Diagrama del Proctor y C8R
|dentificacion de la muestra:
Calicsa : C-02+3.2% de Cemento
LOS RESULTADOS DEL ENSAYC DE PROCCTOR SON Espdumen | Mmes | cer [ O CBRela| %de | cam
de guiges oo woe
Méxima densisad seca 1596 giom’ prape | oo | % | gomd | o) o
mo contenido de humedad BE1 % 01 % €82 oes | veve | o1 | 100 | 82
02 25 228 | o102 | 1812 | 01" o5 | 322
03 12 148 | otes | 1527 | oz | 100 | s84
0.z 85 | 395
2 Diagrama de Procior Diagrama de CBR vs Densidad
i R YR 8

.14 PP TR & -
170 '

Densidad Seca (plem3)
8
Densidad Seca (glem3)
&

155 1.60
1.51
156
7+ g Sl NS, STRE WE2 S50 FEL: RS ORRt I GO M PP (YAl YT
143 -~ aceoy 1.80
10 41 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 5 15 25 38 a5 56 &5
Contervdo de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES -
- Muestreo, identficaad y Ensayo, reatizado por &f sodcitante.
ALEM WE&C _EIRL.
Ty v 4 ”» LEM &0 EIRL.
w'}éonmf&no OLAYAAGUILAR A i :
ENSAYOS DE MATERIALES ¥ essrnbgoapssustnssassnarssarssaniastey
ELANGEL RUIZ P ES
'GUELNQEN\ERO CIVHL

TP 245584



Prolongacidn Belognesi Km., 3.5

LA\ LEMS WEC en o

Certfizads INDECOPINI013T708 NP Serviciss 5360835 Email: lemsweeird@gmail.com
Solictud de Ensayo . OT10A-22/LEMS WAC {Pag. 01 de 02)
Solictantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Qbra : Tesis “Estabi¥zacion De Suelkos Con Cef Y Cemento Para Tratamlento De Subrasante De La
Carreters En El Distrito La Ramada Prosvincia De Cuteno -~ Cajamarca - Pen)*

Ubicacion : Disto. Ramada, Prov. Cutervo. Reg. Cajamarca,
Facha de apertura : 22 de septiembre del 2020.

Cidigo N.T.P, 338,145

Norma " Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Califomia) de suelos

compactados en & laboratonio, / Diagrama de penstracion

Calicata - C-02+4.5%deCd.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A © 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1400 - - 1400 ' 1400 s
1300 1300 j 1300 1
1200 | BESS 1200 . b 1200 1 - ¢
e = & i .
1100 : 1100 - , g 1100 3 — =
500 LT e 74 4 900 +-
g oo - 700 / ‘; - 700 +- + { { {
a s | 2 &0 / ® oo+ :
5 500 - g 500 : 7 4 g 500
400 400 / S 400
3200 : 300 [ 300 +
200 200 [ : 200 +
100 14 100 ; i 100
0 ‘ i 0 / | 0 R, ‘
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0S8 00 01 02 D3 04 05
Panotracién (Palp.) Penetracion (Pulg.) Penstracen (Puly.)
OBSERVACIONES .
* Muestreo, Identificacidn y Ensayo, reaizado por &f solicitante
~
/‘ RL
LEMS W&C . /
A(, S i ALEMB N&C EIRL.
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR o
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEUANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIVIL

CIP- 246694



Profongaciin Bolognesi Km., 3.5

LA\ LEMS WEC ex G

Corifcado NDECOP| N'D0137704 RNP Servcics S0B06849 Email: lemsweeirn@gmail.com
Solicitud de Ensayo O7T10A-22/LEMS W&C (Pég. 02 de 02)
Sclicitantes : FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto  Obra - Tesis "Estabiizacién De Sueios Con Cal Y Cemenio Para Tratamiento De Subrasante De La
Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca - Pani”
Ubicacién : Disto, Ramada. Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura ! 22 de sapbambee del 2020,
Codigo NT.P. 338145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Calforria) de suelos
compactados en el laboraterio. ! Diagrams del Proctor y CBR
|dentificacion de Is muesta.
Calicsta - C- 02+ 4,8% de Cal,
LO8 RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espicires | Nomere | o oy cemala| wee | com
de goipes e o MDE
Mxma censidad seca 1808 giom’ sorcags | %) S| gendy | Pug) o |
cortando de humadad 16.89 % o1 53 427 | 0598 | ve0s | o | 100 | 42¢
02 25 328 | 0882 | 1610 ] 01" 05 | 331
o3 12 148 | 1113 ] 1s25] o | 100 | 518
0.2 95 | #02
N Diggrarma de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
‘. — - - - - 1'75
ATS +omesacimnnatpon — r—
= A
& 8 E
f
188 it
3 ]
§ s . " g el
151 —— -
1,86
147
1.43 ~oeee - 1.60
10 91 12 12 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 10 20 30 40 50 80
Cortendo de Mumedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES *

~ Muestreo, IdentificaddoyEnsayo, realzado por &f soficitante.

// )

/
ﬁ. LEMS/ W&C _EfRL.
il 2,
WILSON ARTURO CLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

MIGUEL ANGE( R
msencng g\ff
CIP: 246904



Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en o

Cenficads NOESOPY NE0137TD8 RNS Sarvicos 5200035 mail: lemsweeir@gmail.com
Solicitud de Ensayo . 0710A-22/LEMS W&C (P4g. 01 de 02)
Solicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Obra . Tesis “Estabiizacion De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La
Carretera En El Distrto La Rarmada Provincia De Cutenvo - Cajamarca - Pen)”

Ubicacién - Diste. Ramada, Prov. Culervo, Reg. Cajamarca,
Facha de apertura . 22 de septiembre del 2020.

Codigo N.T.P. 333.145

Norma Mé&todo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomia) de suslos

compactados en of laboratorio. / Diagrama de panatracitn

Caficats . C - 02 + 4.5% da Cemento

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A | 56, 25 y 12 golipes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
20 . 2200
2000 : =~ 2000 } } b
g ' )
% 1800 : // 2 1800 3t
2 1600 / ; - SN S . {
s } i
§ 1400 Y / g 1400
{ 1200 ' - v 1200 ‘ t ' } {
3 it s
g 1000 - /: : 1000 *-
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0S5 00 0t 02 03 04 05
Penetracén (Puig.) Penetraczon (Pulg.) Penetracdn (Pulg. )
OBSERVACIONES :
« Muestreo, Idmkemnw. reabzado por & solicitante.

LEMS/W&C EIRL.

4

LAYAAGUILAR e
WILSON AR U e Fb v Sutl MIGUECANGEL RUIZ PERALES
ING E NIERO CWCI.




Profongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ore e

Canifcode INDECOP! N'DI137704 RNP Servics S0800583 mad: lemsweeid@gmed.com
Solicitud de Ensayo - 0710A-22/LEMS W&C (Pag. 02 de 02)
Sclicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Obra : Tesis "Establizecién De Sueles Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La
Carrelers En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca - Pan)*
Ubicacién . Disto, Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajemarca
Fecha de aperturs . 22 de saptambre del 2020,
Codigo (NT.P. 338.145
Noma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporie de Calornia) de suelos
compacisdos en el labaratonie. / Diagrama del Proctor y CBR
Identificacién de la muestra
Calicata : C-02 +4.5% de Cemenio
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SCN Espserven | Mimess | com | corals| wew | conr
08 goiges sots o MOS
Maxima densidad secs L 497 giom’ poccape | ) o0 geny | P %)
cortenido ce rumecad 17.00 % 01 % 751 § o045 | sos7 | o1 | 100 | 7ag
02 75 581 | aoed | 1612 ] oot 05 | 584
03 12 261 Joor2 | 1537 | ox | 100 | 010
0.7 95 | 77
= Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
L e e e S SN Bamn ———— - 1.75

| | JE—

170
fu i
1.53 - memeees
g S
s 155 = g 109
1.51 e
1,55
147
1 SRS SV G (S (S USNIS U [ [ S N S — — 1.50
1on12131415!517181920?1222'324 15 25 35 45 65 65 75 85 95 105
Comanrido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestrec, [dentificacion ¥ Ensayo, realizado por ¢l solidtante.

YAAGUILAR
SN SN

MIGUEL ANGEL
lN“N'!RRgC’z'VPEMES



Prolongacién Bolognes Km. 3.5

A LEMS WE&C ere i oy

Cerftcado INDECOR! R'DII7704 RNZ Servicios 80504580 mail. lemsweeirl@gmail.com
Selicitud de Ensayo . OT10A-22/LEMS WEC (P8g. 01 de 02)
Solicitantes : FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Obra ; Tesis "Estabilizacidn De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasants De Ls
Carrelera En El Distrito La Ramada Provincia De Cuterve - Cajamarca - Pend”

Ubicacién . Disto, Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura : 22 de sapiembee dal 2020,

Cadigo (N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracion

Identificacion da ie muestra:
Calicata : C-05

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
200 el 200 . 200 ‘-
180 e 180 180 :t
160 + » 160 —-- 160 F -

Esfuarzo a la penetracian (Lbeipulg?)
]

Esfuerzo a la penetracin (Lbsoulg2)
g 3
' “
Esfuerzo a la penetrackin (Lbs/pug2)

e ' L T R S 100
eo; 20
su— ----------------------------- &0 /
40 - 40 / L i
@ : n it §

AL EREN

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 08 00 01 02 03 04 0S5

b ermrech oo Penatracien (Fulg ) Peneacitn (PUR)
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

: Sy LE
(24 s — A WE&C EiRL.
"WILSON ART oouwucuu —
w&?%’“lﬁﬂm"m M 'GUEL LRU'Z

INGENIERO CiviL
CIP: 246004




Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC oS

Carifenda INCECOP N'DSTITION ANP Servcice GOR055S i. lemsweeird@gmail.com
Sclicitud de Ensayo . OT10A-22/LEMS WaC (Pég. 02 de 02)
Solicitanes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Prayecto | Obra . Tesis "Estabiizecidn Oe Suelos Con Cal Y Cemenio Pare Tratamiento De Subrasante D¢ (a
Cametera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamares - Panl”
Ubicacién : Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca
Fecha de apertura 22 de septiembre del 2020,
Codigo CN.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califomnia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR
Idantificacion de | .
Calicata : C-05
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Eapécmed Nimero | COR © ChRal| %de cor
de griges| rv seca peoatracitd MOS
{Miims desides soca 1.402 glos’ poreazal o | ) ) igens | Pug) (%]
|g!mmaomw 30.05 % 01 56 £.4 212 | 1407 | 01* 100 63
02 | 25 | 89 | 320 | 1364} 04" | 95 | 87
03 12 4.5 450 | 1266 | oz 100 7.6
02* 95 68

Diagrama de CBR vs Densidad

Bk 32 E

Densidad Seca (g/iom3)
Densidad Seca (giem3)
g

1.32
1.30 + cmenr
128 ;‘:;:r’u—
1.m . & f— N ST
24 26 28 ¥ 2 R kL) 0 5 10 15 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- identificacion realzado por ef solicitante.
// : I
Z A
a LEMS W&C EIRL.
- —
(/r o ans >
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS




Prolongacién Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC oS

Certificads NDECOP NO01S7704 RNP Servicios SOR0ESES - lemsweeid@gmail.com

Sokcitud de Ensayo - 0T10A-22/LEMS WEC (Pég. 01 de 02)
Solcitantes FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyacto ! Obra Tesis “Estabilizacién De Suefos Con Cal Y Cemento Para Trataméento De Subrasante De La
Carrgtera En El Distrito Ls Ramada Provincia De Cutervo - Cajamarca - Per”
Ubicacion : Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg, Cajamarca.
Facha de aperura . 22 de septiombre de! 2020,
Cédigo CN.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en &l labaratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Caficats | C.05 ¢ 3% de Cal

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 58. 25 y 12 golpes.

25 Golpes 12 Golpes

450 H ! m I """ SO0 UOOOOCS IO gy

400 : : 400 J— e b roreegrsenss

g
T

\'*
Esfuerzo a la penetracién (Lbs/puig2)
N (73
& B8
}

Esfuerzo a la penetracion (Lba/puig2)
Esfuerzo ala penetracion (Lbs/pulg?)
g
N

mo["" 100

'} ' 0 : ; , °
00 01 02 03 04 OS5 00 01 02 03 04 05 00 0t 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracdn (Pulg.) Penetracién (Puig )

OBSERVACIONES $
por el solicitants.

EIRL.
B LEM &c EIRL.
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR £

TEC, ENSAYCS DE NATERIALES ¥ ebaeriinisse vanreseas

MIGUEL ANGE ..4............. .... vee ........
INQ‘NIERO ClVil.



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ert ﬁﬁﬁ@w

Cortficads INDECOPT N'0015770¢ RNP Servidios SI5085589  lemsweein@gmail.com
Sokctud de Ensayo . OT10A-22/LEMS WEC (Pag. 02 de 02)
Soictantes : FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto ! Qbra Tesls "Estabiizacién De Suefos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento Oe Subrasame De La
Carretara En El Distrito La Ramada Pravinca De Cutervo < Cajamarca - Perl”
Ublcacidn - Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de aperturs : 22 da septiembre ded 2020.
Codigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Calfornia) de suelos
compactados en & laboratorio, / Diagrama del Proctory CBR
Identiicacion de | ]
Calicata . C-05+ 3% de Cal
LOS RESULTADOS DEL ENSAYQ DE PROCTOR SON Espbomed Nimero | CER icr] Docsidas] CBR als| % de ciRr
<o golpey w-ca ¢ MOS
Iwmmooam 1.402 plom’ pucapal 6 | %) ) igems) ] Puigi (s
Qptimo contenido & humedad 30.05 % 01 23 192 | 099 | 1408 | 01 100 | 190
02 25 %7 | 113 | 1336 | a1 as 16.4
03 12 130 | 140 ) 1276 | o2 100 | 218

02* a5 185

Diasfama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

Densidad Seca (glom3)

manr
. e
— m—a— -

——— ]

24 26 28 ao 32 - 34 38 10 15 20 25 30 s 40
Corterido de Humedad (%) % DE C8R

OBSERVACIONES :
« Identificacidn realizado por el solictante,

' ~ AL:M‘%&G EIRL.
wn.sou A&’rURo ouvncu:un e

D MATERIALES Y SUELDS MGGUELANGEL RUIZ P
m%smeno cwf RALES




Profongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere s mmonnny

Carificado INDECOP| N'D0137704 RNP Servicios 50608538 Email: lemswceid@gmail.com

Solctud de Ensaye : D710A-22/LEMS WEC {Pag. 01 de 02)

Solctantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA

Proyecto / Obra : Tesis "Establizacién De Suelos Con Cal ¥ Cemento Para Trstamienta De Subrasants De La
Carretera En El Disirito La Ramada Provincia De Cutenvo — Cajamarca - Pesl”

Ubicacidn - Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura . 22 de septiembre del 2020,

Codigo N.T.P. 339.145/! ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién

dentificacion de | y
Calicata : C - 05 + 3% de Cemento

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800  EEmm e e 800 ' ' ) 800

0 b
() A SR S W W 700 : s 111 S S S S -

|

850 * i ...... .
800 .._.-é.“._._iv. foeabene .....
L I .

500 *

650
€00
550
500

e S .
400 ; ; '

g4
:kl-

|

i

%
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

g

!

o -
e 200 J j : 200 - b
mam Vi et

100: ....... . . . .é i 100 i ‘ ; % 100

Esfuerzo a la penedracion (Lbalpulg?)
>
S

Esfuerzo a |a penetracion (Lbs/pulg2)

00 D01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracitn (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificaclén realizagdd por el solicitante.

ﬁ LEM
e w (J

oy
OLAYA AGUILAR
wé&ﬁ&“&vmv MIGUEL mgslsé 235 SERALES




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Lo LEMS WEC are S

Cerificads INDECOPS N'OD137704 RNP Servicios SOB05H Email: lemswcein@gmail.com
Solictud de Ensayo . O7T10A-22LEMS WAC (Pag. 02 de 02)
Solicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto ) Obra . Tesls "Estsbilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamienio De Subrasante De La

Carretera En B Distrito La Ramaca Provinga De Cutane — Cajamarca - Perd’
Ubicacién : Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura . 22 de septiomire del 2020.
Cédigo (N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
Norma . Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacion de la muestra;

Calicata : C - 05 + 3% de Cemento

LOS RESULTADOS DEL ENSAYOD DE PROCTOR SON : Espécimed Nomers | CBR  [Expansite C8Rala| %de | cBR

e geipes) oca o MOS
Maxima censidad seca 1.402 glom’ por %) | 6 | (giom3 | o) |
Optima contenido de humedad 30.05 % ot 58 308 | o081 | 1410 04" | 10e | 303
02 25 240 | 075 | 1335 | 01" 85 | 238
03 12 204 | 135 | 1288 | o 100 | 347
0.2" 95 274
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
144 rooenemee “ammane e 144
‘ 1.42
- :
__ 140

'5‘ E 1.38

g g 1.38

3 1.34

5 g 1,32

g ‘uw . o aar
1.28 e A
1.26 B =
: : 1.24
24 % 28 N 32 34 W 15 20 25 30 35 4 45 N0
Contenido da Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado | solicitante,
/
/)
ALE S w EIRL. .
dy e — E LEM &C EIRL.
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR tus we %
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS "MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

NIERO Cival
m%??: 246004



Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o S

Carificads HOECOP N'00137704 RNP Servicios SOOES89 Email. lemsweeiri@gmail.com
Sobctud de Ensayo . OT10A-22/LEMS WAC (Pag. 01 de 02)
Sofcitantes - FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto ! Qbra Tesis "Estabidzacion De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De
La Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cuterve — Cajamarca - Pen”

Ubicackin : Disto. Ramada, Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca,
Fecha de aperiura : 22 de septiembra del 2020.

Codigo IN.T.P. 338.145/ ASTM D-1883

Norma . Métado de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Disgrama de penelracion

dentificacion de la nwesira:
Calicata - C-05 + 5% de Cal

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

55 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

800 { I 1 yooseaes 800 ' ' : 500

780 F— ottt . pomen e o oo 750 ¢ = .

0 e m— ' 700 SRS A 1 Y WOEGt SORE S RN SRR
f} 650 1——— S ' § 650 teemenbeneantnnns g 850 §-o-nrchomseechooeencts

850 I g 550 I S 4 3 550 -

i | ’ ;
§ 500 b LS s : / ‘_\. g 500 +
g 450+ 450 : 2 B 450 }--—
g ‘“1 o § 400 ;.)Z } . & w0
1 - i ! | .

-: 350 i. + i 380 :‘[ : = 3% 1

300 + o 8 300 |7 i g 300

250 +-- é 250 - - - B 280
W g0 d M 200 il S 200

160 XI --------------------------------- 150 ][ peaeens 150 S S SO SR

100 ] i feeeeesd 100 5 : : 100 4ottt

80 ottt 50 S SRS NSS! SSSEE 50

0 ! | 0 j | ‘ 0 ! ! !

00 01 02 03 04 D05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Peanetracian (Pug.) Penetracion (Puig | Panetrscitn (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realiz %l solictante.
‘ ~
ﬁ LEMJ!&C EIRL.
LR}

4
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO Civi
CiP: Z4sted




Prolongacién Bolognest Km. 3.5

LN LEMS WEC o i

CerdScado INDECORT N'00137704 RN Servisios S0608580 Email: lemsweeid@gmail.com
Saliciiud de Ensayo : O7T10A-22/LEMS WaC (P4g. 02 0a 02)
Solicitantes . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Obra : Tesis "Estabiizacion De Sueios Con Cal Y Cemento Para Trataméento De Subrasante De La
Carresara En EI Distrito La Ramada Provincia De Cuterve ~ Cajamarca - Pend®
Ubticacidn : Disto. Ramada, Prov. Cutarvo, Reg. Cejamarca.
Fecha de apertura . 22 de sepliambre del 2020
Cadigo (N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compaclados en el laboratonio, / Diagrama del Proctory CBR
Identificacidn da la muastra:
Calicata : C- 06+ 5% de Cal
LOS RESWLTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON | Espéomad Nomers | CER [E-o-n—blbun-ha CERalm| %de ceR
de golpay ceca JE
Magma densidad seca 1.AD2 plons’ porcaps) (%) ) | Pug) %)
Cplino comerido de humeded 3005 % ot 56 | 349 | 026 | 1419 | 01" § 100 | 329
| o2 | 25 | 252 | 051 | 1356 ] o1 | 95 | 230
03 12 177 | 072 | 1277 | o2 100 | 3.5
[ 027 | 95 | 267

Diagrama de CBR vs Densidad

5

2

ES

g

H

(=1
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o i

Certifcady NDECOP! N00137704 RAP Servisios S838585 mail: lemsweein@gmail.com
Salicitud de Ensayo . 0T10A-221LEMS WEC (Pag. 01 de 02)
Salictantas . FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Qbra Tesis "Estsbiizacion De Suelos Con Cal Y Cemenio Para Tratamiento Oe Subrasante De
La Carrelera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo - Cajamarcas - Pen)*

Ubicacién Disto. Ramada, Prov. Cutervo. Reg. Cajamarca.
Fecha de apartura 22 de septiembre del 2020,

Cddigo N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relaclon de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Idantificacion de la muestra:
Calicata - C - 05 + 5% de Cemento

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
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TEC. ENSAYOS O MATERIALES ¥ SUELDS ENIERO CW“.
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Prolongacién Bolognesi Km., 3.5

BB L EMS WEC o0 T

Centicado INDECOR N'OS137704 RNP Sarvicios 30004248 mall: lemsweeir@gmail.com
Solicitud de Ensayo : O7T10A-22/LEMS W&C {Pig. 02 de 02)
Solicitanes - FONSECA SANCHEZ, KATTIA MELISA
Proyecto / Otra . Tesis “Estabifizacidn De Sueios Con Cal Y Cemento Para Tratamiendo De Subrasanie De La
Carretera En El Distrio La Remads Provincia De Cutervo — Cajemarca - Pernd®
Ubicacion : Disto. Ramada. Prov. Cutervo, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura . 22 de sepliembre del 2020,
Cadigo i N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
Norma . Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactadoes en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR
Identificacion de s musstra;
Calicata ; C - 05 + 5% de Camento
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VALIDEZ Y CONFIABLIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL Y CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE
SUBRASANTE DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA RAMADA PROVINCIA DE
CUTERVO - CAJAMARCA - PERU

Estabilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La
Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo ~ Cajamarca - Perd

Clarldad
Andlisis Optimo Maxima densidad | CBR 95% Y 100%
i contenido de seca (gr/cm3 r/em3
Granulométrico & (gr/cm3) (gr/cm3)
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 0 ! 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZS 1 1 1 :
s 5 4 > 4
n 5
C 2
V de Aiken por 1.00 0.80 1.00 0.80
pregunta
Vde l?ike-n por 0.900
criterio

Estabilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La
Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca - Perti

Contexto
v - i
Andlisis OpmoSul [ e::iz;":m CBR 95% Y 100%
Granulométrico contenido
humedad % | (gr/cm3) (gr/cm3)
JUEZ3 1 1 - >
JUEZ 4 1 1 = =
S 5 3 5 5
n 5
C 2
V de Aiken por
pregunta 1.00 1.00 1.00 1.00
V de Aiken por : = = 7
criterio 1.000




Estabilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Trata
Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cu

miento De Subrasante Dela T
tervo — Cajamarca - Perg

Congruencia
o ,:::::::;t o Optimo Méxima densidad | CBR 95% Y 100%
contenido de seca (gr/cm3) (gr/cm3)
humedad %
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 0
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1
s 5 5 5 4
n 5
c 2
V de Aiken por
St 1.00 1.00 1.00 0.80
V de Aiken por
criterio e

Estabilizacion De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante De La
Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca - Perd

Dominio del constructo
Andlisis Maxima | g 9500y 100%
Granulométrico Optimo Gersioad seca (gr/cm3)
contenido de (gr/em3)
humedad %
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 0 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
s 5 4 4 5
n 5
G 2
Y ":r:;';‘;"ta”' 1.00 0.80 0.80 1.00
V de Aiken por e

criterio




CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

DIMENSIONEs | Y DEAIKEN
| ~ | POR CRITERIO
Claridad 0.900
Contexto 1.000
Cong[uenda 0.950
Dominio del
constructo 0.900

INTERPRETACION: En la tabla anterior se muestra la validacion de instrumentos segin
AIKEN donde los resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a 0.80, por lo cual

nuestros instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el
laboratorio.

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR EL METODO
AIKEN

VALIDEZ DE
AIKEN POR
JUECES

0.938

INTERPRETACION: resultado final promedio de las dimensiones segin AIKEN, donde

nos da un valor mayor de 0.80la cual confirma que nuestros instrumentos son confiables
para ser utilizados en el laboratorio.

Luss At
LIC, ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
DR, LOUCACIYON

COoEsPe 2%7




VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE "ESTABILIZACION DE SUELOS CON CALY
CEMENTO PARA TRATAMIENTO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO LA

RAMADA PROVINCIA DE CUTERVO ~ CAJAMARCA - PERU”

Fiabilidad:
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
929 40
Estadisticas de total de elemento
Medla de Varianza de Correlacion Alfa de

escala si el escala si el total de Cronbach si el

elemento se  elemento se ha elementos elemento se ha

ha suprimido suprimido corregida suprimido
MAX_DENS_SECA_C1_C3_N 834.4127 41505.433 -868 930
MAX_DENS_SECA_C4_C6_N 834.6523 41481.880 -.921 930
MAX_DENS_SECA_C1_C3 32CA  834.4107 41505.433 -868 930
MAX_DENS_SECA_C1_C3_46CA _ 8344097 _ 41505.838 .870 930
MAX_DENS_SECA_C4_C6_32CA 8346523 | 41481.880 -921 930
MAX_DENS_SECA_C4_C6_4.5CA T 8346523 41481.880 -.921 930
MAX_DENS_SECA_C1_C3_3.2CE 8344077 41505.433 -868 930
MAX_DENS_SECA C1_C3 45CE __ 834.4067 41505. 433 -@8e8 930
MAX_DENS_SECA C4_C6 32CE 8346 6523 41481.880 -921 930
MAX_DENS_SECA_C4_ C6_45CE 834.6523 41481, 880 -.921_ . A
CONT_HUMEDAD C1.C3N____ 6208810 4zdoiese  -go1 %92
CONT_HUMEDAD_C4_C6_ N 8067910 41924924 -1.000 031
CONT_HUMEDAD_C1_C3 32CA 8208810 42406758 -.992 932
CONT_HUMEDAD_C1_C3 45CA 6208677 42402104 -992 932
CONT_HUMEDAD_C4_C6_3.2CA _ 808.7910 41924 924 -1.000 931
CONT_HUMEDAD_C4_C6_4.5CA  806.7910 41924924 4000 951- -
CONT_HUMEDAD_C1_C3_3.2CE 820.9243  42403.596 e ... o
CONT_HUMEDAD_C1_C3_4.5CE 8205310 42405.758 -.992 932
CONT_HUMEDAD_C4_C6_32CE 8067910 41924024 -1.000 931
CONT_HUMEDAD_C4_C6_4.5CE _ 806.7910 41924924 41.000 931
CBR 1.C1_C3N " Ba2e677  40799.163 _ 1.000 928
CBR_1_C4_ C6_N 8304343  41078.944 985 929
CBR_1_C1_C3_3.2CA " gieeT7 38057731 986 923
CBR_1_C1_C3_4.5CA  B0sga43  aswese2 997 920
CBR_1_C4_C6_3.2CA " 197343 40212831 1.000 927
CBR_1_C4_C6_4.5CA 8101010 38085.375 984 923




CBR_1_C1_C3_3.2CE

804.1010 34952.584 998 920
CBR_i__Ci_CS_A.SCE ~ 782.8343 31980.777 996 921
CBR_1_CA_CS_3,2CE 810.8343 38410.051 880 925
CBR_1_C4_C6_4.5CE 772.4343 34667.530 891 920
CBR_2_C1_C3_N 831.0343 40676.396 099 928
CBR_2_C4_C6_N_ 829.3343 41015.127 678 928
CBR_2_C1_C3_3.2CA 8121343 37364.016 085 922
CBR_2_C1_C3_4.5CA 799.4677 34818.850 996 920
CBR_2_C4_C6_32CA 817.6010 40050.896 1.000 626
CBR_2_CA4_C6_4.5CA  806.7343 37677.661 986 022
CBR_2_C1_C3_3.2CE 797.2677 33669.180 999 920
CBR_2_C1_C3_4.5CE 771.5343 30168.668 995 924
CBR_2_C4_C8_3.2CE 807.4010 38974.472 971 824
CBR 2 C4_C6_4.5CE 762.9677 33713.949 .691 .920
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sq
Inter sujetos 2073.661 2 1036.831
Intra Entre 41285.025 39 1058.580 14.377 <.001
sujetos elementos

Residuo 5743.109 78 73630

Total 47028.134 17 401.950

Total 49101.796 119 412.620

Media global = 20,9009

En las tablas se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach®, podemos
observar que el valor obtenido es 0,929 lo que nos permite inferir que los datos son
confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el analisis de varianza (ANOVA),
podemos observar que €l P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que se rechaza la HO, y se
condwequelaesbbi«zawndeswbsoonwywmntosmvthdos,esdedtquoet
éptimo para las propiedades mecanicas de dicho suelo.
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Colegiatura N° 149326

Ficha de validacién segin AIKEN
R Datos generales

Apeliidos y Cargoo ‘m' ‘“w'm'b' o) Autor del

nombres del Institucién donde ovalussisn Instrumento

informante labora
Analisis
granulométrico, onseca
Marin Bardales Noe Docente Optimo contenido de " Kattia a:::u
Huberto Universitario. humedad, Maxima
Universidad Cesar | densidad seca, CBR
Vallejo

Titulo de la Investigacién:

Estabilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante

De La Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo - Cajamarca -
Peri

.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la sequnda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto [Congruencia e
Propiedades Fisicas| SI | No | SI | No | SI | Ne Si | WNo
del suelo cohesivo
1 Analisis X X X X
Granulométrico

Propiedades del suelo Si No Sl No | SI No Si No
con la lncorponelbndor

cal y cemento
Optimo contenido de x X X X
2 humedad
densidad X X X X
8 (gricm?)
4] CBR 95% Y 100% b b X X

(gricm?)




ug e 8

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabiidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable
( ) Apellidos y nombres del juez validador 5: Marin Bardales Noe Huberto

Especialidad: Ing. Civil

wravas astna ree ey T
ales Noe Huberto

encias e Ingenieria
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Colegiatura N*® 278372

Ficha de validacién segun AIKEN
I Datos generales

Apellidos y Cargoo i n:‘?r?nt':\t?é X Autor del j
nombres del Instituciéon donde evakuacién Instrumento
informante labora
Analisis
granulométrico, | Fonseca Sanchez
Rocio Del Pilar Asistente de Optimo oontennqo de Kattia Melisa
everino Me]endreﬁ supervision del humedad, Maxima

consorcio Higueron | densidad seca, CBR

Titulo de la Investigacion:
Estabilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante

De La Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca -
Per(

I Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto (Congruencia| " "0
Propiedades Fisicas| Si No | Si | No | Si No Si No
del suelo cohesivo
1 Anélisis X X
Granulométrico
Propiedades del suelo
con la incorporacién sl No sl No | Si No Si
cal y cemento
Optimo contenido de X X X X
2 humedad
axima densidad s X X X X
3 (gricm?)
4| CBR95% Y 100% X X
(gr/em’)

X X




u g o o e

Opinion de apiicabiidad: Aplicable (X ) Aplicable después
) Apellidos ¥ nombres del juez validador 4: Rocio Del Pilar Severin

Especialidad: Ing. Civil




Univeryicad

u q Sehor de Sipén
.
Colegiatura N* 278347
Ficha de validacion segun AIKEN
Datos gemrales
Nombre del A del
Apellidos y Cargo o instrumento de utor de
nombres del Institucidn donde avaluacon Instrumento
informante labora
Analisis
Kovin Licier_ Joupacer de cllde _ 0rm e | P e
Pa Art en mo conten : -
sapera Arteaga SAC h tad, Maxima Kattia Melisa
densidad seca, CBR

L.

Titulo de la Investigacion:

Peri

Estabilizacion De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante
De La Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca -

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.
ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/item Cla Dominio del
s ridad Contexto [Congruencia constructo
Propiedades Fisicas S| No Si No | Si No Si No
del suelo cohesivo
1 Analisis X X X X
Granulométrico
Propiedades del wol:J
con la incorporacién Si No Si No | SI No Si No
cal y cemento
Optimo contenido de X
2 humedad . . X
IMa&xima densidad X X b X
_{gricm?)
41 CBR95% Y 100% X X X X
_(gricm®)




ug; Sonar on Son

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador 3: Kevin Licter Pasapera Arteaga

Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N*® 302306

Ficha de validacion segun AIKEN
X Datos generales

Apellidos y Cargo o : n:mt?'de Autor del

nombres del Institucion donde uacis Instrumento

informante labora
Residente de la obra
*Reparacién De Andlisis

Cobertura En El (La)| granulométrico. | Fonseca Sanchez
Miluska Katherine | EESS Hospital De | Optimo contenido de Kattia Melisa
Nopo Diaz Apoyo Gustavo humedad, Maxima
Lanatta Lujan, Distritol densidad seca, CBR
De Bagua, Provincia
De Bagua,
Departamento
Amazonas”
Titulo de la Investigacién:
Estabilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante
De La Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo — Cajamarca -
PerG

I.  Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

— —

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

| Dominio del
Dimensiones/item
s Claridad Contexto Congruencia construct

Propiedades Fisicas Si No Si No | SI No Si No
del suelo cohesivo

1 Analisis x X X X
Granulométrico
Propledades del suelo
con la incorporaciéndel  S! No Si No | SI No Si No

cal y cemento
Optimo contenido de X x x M
2 humedad
axima densidad x X x x
3 (gricm?)
4] CBR 95% Y 100% X X x
(gricm?)




[ 4| Médulo de elasticidad | LxLx 1T "T%] [ x T 1

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador 2: Miluska Katherine Nopo Diaz
Especialidad:

Especialidad: Ing. Civil

W\ -f mw

INGEKIERA CIVIL
REG.CIP. N* 302308

Ing. Miluska Katherine Nopo Diaz
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Colegiatura N* 246908
Ficha de validacién segin AIKEN
L Datos generales - -
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor ] ]
nombres del  [Institucion donde | ""irumento do ericallin
informante ~ labora | °v@ °°'°"_ o
i i Andlisis
Torres Lora Luls eccion ejecutora granulométrico, | Fon
Alberto de caminos Optimo contenido de K:::: hS‘:.n‘:he *
Lambayeque humedad, Maxima e
densidad seca, CBR

Titulo de la Investigacion: et
Estabilizacién De Suelos Con Cal Y Cemento Para Tratamiento De Subrasante

De La Carretera En El Distrito La Ramada Provincia De Cutervo -~ Cajamarca -
Peru.

. Aspectos de validacién de cada ftem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto kongmmla constrict
Propiedades Fisicas| S No| Si | No|Si [ No Si No
del suelo cohesivo
1 Analisis X X X X
Granulométrico
Propiedades del suelo Si No Si No | Si No Si No
icon la incorporacién 04
cal y cemento
Optimo contenido de X X X X
2 humedad
axima densidad se X X X X
3 (grficm®)
4| CBR95% Y 100% X X X X
(gricm?)




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

LSg==-

...............................

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No apli
() Apellidos y nombres del juez validador 1: Torres Lora Luis Alberto o

Especialidad: Ing. Civil

LA ALBERTO TORRES LORA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 246908

...........................

Ing. Torres Lora Luis Alberto
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